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Otimizador de Manobras em Redes de Distribuicdo Usando Alimentador es em Configuracéo Radial
ou Paralela

Palavr as-chave

Busca em profundidade
Manobra de chaves
Otimizagéo

Resumo

Este artigo apresenta uma metodol ogia para a otimizagdo de manobras na rede de distribui¢éo de energia

el étrica por ocasido de um defeito, ou para a realizacdo de um desligamento programado. Adicionalmente,
além de estudar um model o tedrico para a solucéo do problema de otimizacéo de manobras, foi desenvolvido
um correspondente software para estudos de viabilidade de alternativas de manobras emergenciais e
programadas em redes de distribuicdo, considerando possibilidades de interligacéo em paralelo de
alimentadores.

A metodologia e particularmente o software, foi desenvolvido procurando-se levar em conta, na medida do
possivel, as particul aridades, tanto do mercado atendido, dos dispositivos de manobra utilizados pela
concessionaria, bem como seus procedimentos operacionais. Desta forma, foi elaborada a ferramenta
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computaciona denominada CemOp para os propésitos especificos deste projeto os quais sdo: agilidade para
a solucao do problema, sinergia entre turmas de operacdo e COD e alternativas de manaobras.

1. Introducéo

As interrupcdes no fornecimento de energia elétrica surgem quando ocorre um defeito, como por exemplo,
um curto-circuito fase-terra devido ao rompimento de um condutor, ou para que sejam realizados servigos de
manutencdo preventiva nos componentes da rede. Nos dois casos, deve-se dispor de um plano de manobras
para restringir-se a0 minimo, a area a permanecer desenergizada. De uma maneira geral, as seguintes acfes
devem ser tomadas quando ocorre um defeito num ponto qualquer da rede:

e ldentificacdo do local onde o defeito ocorreu. Em redes ndo automatizadas, esta atividade € feita por
uma equipe de manutengdo, que percorre a rede até visualizar o defeito e/ou o dispositivo de protecéo
que operou;

¢ Isolar amenor parte possivel do sistema, pela abertura das chaves mais proximas;

e Sinalizar chaves normalmente abertas que n&o podem ser operadas enquanto o defeito ndo for sanado,
através da colocacdo de bandeirolas de aviso. Esta acdo tem por objetivo garantir a seguranca da
equipe de manutencdo que ira fazer os reparos na rede;

e Manobrar chaves que permitam restabelecer o suprimento a montante e/ou a jusante do bloco isolado.
Obviamente, estas manobras ndo sdo efetuadas se a rede puder ser recuperada rapi damente;

e Corregao do problema;

¢ Novas manobras de chaves para retornar ao estado normal do sistema (ocasido em que o paralelismo
de circuitos podera ocorrer).

Com os estudos e pesquisas realizados para solucionar a questdo da otimizacdo de manobras, chegou-se ao
model o de otimizacdo da configuragéo topol 6gica da rede de distribuicéo, que esta apresentado no item E.

A solucdo do problema da reconfiguracéo de redes elétricas foi encontrada, utilizando-se uma metodologia
mista, compreendendo um processo de busca de solucdes, utilizando-se a técnica de busca em profundidade
pelo método do gradiente, aliada a um ranqueamento de aternativas baseada na programacdo linear inteira
mista.

Adicionalmente, para auxiliar na busca de solugdes foi utilizada a estratégia construtiva. Ressalte-se que o
procedimento da busca de solucgdes, sob o0 ponto de vista da topologia da rede de distribuicdo, pode ser
dividido em duas etapas.

I. Inicialmente, deve-se efetuar as manobras de chaves necessdrias para isolar o bloco da rede onde
ocorreu o defeito, bem como a sinalizacéo das chaves NA de socorro interno ou externo que se ligam
ao bloco e que ndo podem ser fechadas enquanto o defeito ndo for sanado. Em sequiéncia, deve-se
reconfigurar o restante do sistema;

I1. Para esta segunda etapa, o problema foi modelado utilizando-se uma estratégia, na qual atribui-se o
estado NA para todas as chaves que podem ser utilizadas, e se procede a um fechamento sucessivo de
chaves até se a cancar uma possivel solucdo com rede radial.

2. Desenvolvimento
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A. Dadosde Entrada
Os dados de entrada para a elaboracéo da ferramenta CemOp foram os seguintes:

¢ Rede de médiatensdo da CEMAR a partir do acesso a base de dados GEOREDE, que possui 0sS
dados topol 6gicos da rede;

e Também foram obtidas as informagfes de consumo mensal dos transformadores de distribuicéo,
demandas contratadas/medidas nos consumidores primarios através do sistema comercia da
concessionaria;

e As leituras de medigdes de correntes dos alimentadores na saida da respectiva subestacdo, para
guste da demanda dos consumidores, foram obtidas dos sistemas NOTUS e ELIPSE da
concessiond&ria. O aplicativo CemOp ira assim, comparar o resultado do carregamento obtido
pelo programa de fluxo de poténcia, baseado nas curvas de carga das unidades consumidoras,
com as medicBes na saida dos alimentadores, e regjustar automaticamente 0 carregamento em
todos os ramais e tronco, de forma que o carregamento na saida da subestacéo reflita o valor
medido;

e Dados operacionals em tempo real da rede de distribuicdo da CEMAR (estado das chaves de
manobra e localizagdo dos consumidores VIP's) obtidos do sistema OPER.

B. Estrutura Funcional do Software

Esta apresentado a seguir, na Figura 1, a estrutura bésica funcional do fluxo de dados/informacdes para a
realizacéo da ferramenta computacional CemOp.

Sistema GEOREDE
Comercial

FatulmAAro

Extrator

Arquivo Access
.mdb

Y
-Notus OPERACAO
Eipse  [*] ©8MOP [ hase ORACLE)

Figura 1: Estrutura Funcional do Smulador de Manobras CemOp.
C. Funcionalidades

S80 descritas neste item as agles e operagdes necess&rias ao atendimento das ocorréncias na rede de
distribuicdo da CEMAR. Estas acdes séo importantes para o entendimento da metodologia de reconfiguracdo
aplicada ao problemareal da operacdo darede.

As acoes e funcionalidades seqlienciais séo:

I. Visualizacdo da rede de média tensdo em tempo real, a partir do acesso a base de dados
GEOREDE.
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S0 lidos ndo sb os dados topolégicos da rede, mas também as informagdes de consumo mensal dos
transformadores de distribui¢do, demandas contratadas/medidas nos consumidores primarios.

As leituras de medigdes de correntes dos alimentadores na saida da respectiva subestagdo, para gjuste da
demanda dos consumidores, sdo obtidas dos sistemas ELIPSE e NOTUS da concessionaria.

I1. Ao receber a confirmacao da localizagdo do defeito, o usuério informarg, através da interface
do modelo computacional, qual o trecho onde ocorreu o defeito. A partir desta etapa, o sistema é
capaz de analisar uma possivel reconfiguracéo darede.

[11. O médulo é capaz de, com base em critérios técnicos configuraveis de carregamento, tensao,
nimero de consumidores e corrente maxima permitida no relé da barra inicial do alimentador,
indicar quais as melhores manobras e referentes chaves, de formaaisolar o defeito.

IV. O usuério pode também simular manobras manual mente e gerar uma sequiéncia de abertura e
fechamento de chaves.

V. Ressalta-se que a base de dados das instalacbes (GEOREDE) e o sistema de gerenciamento
da rede de distribuicdo (OPER) n&o sdo alterados em nenhuma circunstancia, e que possives
alteragdes nessas bases deverdo ser sempre “espelhadas’ para o sistema GEOREDE, pela &rea
de informéticada CEMAR.

VI. O sistema entdo apresenta ao usuério a rede reconfigurada, destacando quais chaves estéo
temporariamente manobradas (estado normal diferente do estado atual).

D. Métodos de Otimizagéo (KAGAN & KAGAN & SCHMIDT & OLIVEIRA, 2009)

Um problema de busca pode ser visto como um processo de se determinar um percurso, através de uma
estrutura em formade arvore, para se alcancar um estado meta, a partir de um estado inicial.

Uma érvore de busca € um grafo orientado, constituida por nos e arcos, na qual cada né representa um estado
do problema, e cada arco representa como se relacionam os estados referentes aos nés por ele interligados.

Os problemas de busca podem ser divididos em duas categorias. problemas nos quais, solucdes viaves sdo
almegadas, e problemas que envolvem a otimizagdo de uma ou mais fungdes objetivo.

Existem inUmeras técnicas de busca, muitas delas sendo variantes de outras.
Algumas delas sdo sucintamente apresentadas a seguir:

|. Busca em amplitude (breadth-first search): a partir do n6 raiz da arvore de busca, que
representa o estado inicial do problema, sdo gerados todos 0s seus nos sucessores, pela
utilizacdo de todas as regras ou operadores possiveis de serem aplicados. Este processo se repete
para todos 0s nos sucessores, até que a aplicacdo de alguma regra ou operador resulte num
estado que corresponda a meta do problema. A Figura 2 a seguir, apresenta o desenvolvimento
da arvore de busca. Em problemas de configuragdo de redes, normalmente é necessario gerar
um nimero muito grande de niveis da arvore, até se alcancar a solucéo, ndo sendo portanto uma
boa técnica a ser utilizada.
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(@)
Figura 2: Busca em Amplitude. a) primeiro nivel; b) segundo nivel

I1. Busca em profundidade (depth-first search): a partir do né raiz da arvore de busca, em cada
nivel é gerado um Unico nd sucessor. A pesquisa € feita percorrendo-se a arvore atraves de um
anico caminho, até que a solugdo do problema sgja alcancada ou que uma decisdo de
interromper o caminho sgja tomada. Um caminho € interrompido quando se alcanga um né
terminal (N que ndo corresponde a solucdo e que ndo possui sucessores), quando um no
representa um retorno a um estado anterior, ou quando se alcanga um estado considerado “pior”
(p. ex. mais longo, de maior custo) que algum valor ou solucéo de referéncia. Em qualquer
destes casos, um procedimento de retrocesso (backtrack) € realizado, retornando-se a0 né
imediatamente anterior para a geracdo de um outro caminho. A Figura 3 apresenta o
desenvolvimento da arvore de busca quando esta técnica € utilizada.

e

backirack

Figura 3: Busca em Profundidade

I11. Gerar e testar (generate-and-test): variante da técnica de busca em profundidade, em que se
procura avancar por um caminho na arvore de busca, e ao final se verifica se 0 estado alcancado
representa uma solugdo para o problema. Esta técnica também possui variantes, basicamente
definidas pela maneira como os caminhos a serem percorridos séo escolhidos. Quando esta
escolha é feita de forma randémica, a técnica também é conhecida por British Museum, em uma
referéncia a se encontrar uma obra em um museu andando por ele ao acaso.

IV. Escalada da montanha (hill climbing): outra variante da técnica de busca em profundidade,

em que se utiliza alguma func&o heuristica para direcionar o processo de busca. Seu nome faz
uma alusdo a alguém que esta perdido e que precisa chegar ao topo de uma montanha; mesmo
sem saber 0 caminho, sabe que se continuar subindo estara indo na direcdo correta. Nesta
técnica, em cada n6 da arvore de busca utiliza-se uma fungdo para se avaliar o quanto o estado
representado pelo no esta distante do estado-meta. A partir do né inicial gera-se um sucessor
pela aplicacdo de um operador. Se 0 NG sucessor representar um estado melhor que o estado
corrente, avanga-se por este caminho; caso contrario, aplica-se outro operador em busca de um
NG mais promissor, e assim por diante.

V. Gradiente (gradient search): variante da técnica de hill climbing. Neste caso, em cada nivel
da arvore de busca, todos os possiveis nés sucessores sdo avaliados, e 0 melhor deles é
escolhido para ser expandido, desde que represente um estado que sgja melhor que o estado
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corrente.

V1. Busca pela melhor escolha (best-first search): esta técnica combina as vantagens dos
processos de busca em profundidade e de busca em amplitude. Em cada passo do processo, séo
avaliados todos os nés possivels de serem expandidos, pela aplicacéo de uma funcéo heuristica
de avaliacdo especifica para o problema. A busca € entdo continuada a partir do né, dentre todos
aqueles gerados até entdo, que se apresente COMO O Mais pPromissor, ou sgja, aquele que
apresenta 0 maior potencial em direcdo a solucdo do problema. A Figura 4 apresenta o
desenvolvimento da &rvore de busca a partir da Figura 2.

(a)

Figura 4: Busca pela Melhor Escolha, tem-se que a) segundo nivel b) terceiro nivel e ¢) quarto nivel

N&o existe uma técnica de busca que segja sempre melhor que as demais. O que distingue uma boa técnica de
busca, para um problema particular, é a sua habilidade em encontrar um caminho em direcéo a solucdo do
problema, através da exploragéo de apenas uma pequena parcela de todos os caminhos possiveis.

Em problemas de otimizacdo, para se garantir a obtencdo da solucdo “6tima’, deveria ser utilizada uma
técnica de busca exaustiva, como a técnica de busca em profundidade ou de busca em amplitude, com a
avaliacdo de todos os nos da arvore de busca. Porém, quando se trata de problemas reais, como os problemas
de configuragdo de redes de distribuicdo de certo porte, 0 uso destas técnicas resulta em explosdo
combinatéria e, consequentemente, a tempos de pesquisa proibitivos, mesmo com 0s recursos
computacionais atual mente disponiveis.

Uma possivel maneira de contornar este problema € a incorporacdo de heuristicas durante o processo de
busca.

Heuristica pode ser definida como uma técnica que, baseada em informagdes especificas do dominio de um
problema, permite melhorar a eficiéncia de um processo de busca.

A utilizac8o adequada de heuristicas em conjunto com técnicas de otimizagdo possibilita a manutencdo de
um certo grau de precisdo na solugdo de um problema, enquanto assegura convergéncia e tempos de
processamento aceitaveis.

O uso de regras ou procedimentos heuristicos pode apresentar vantagens e desvantagens quando se faz uma
comparacdo com o0s meétodos de otimizagdo puros. A utilizacdo de heuristicas adequadas ao problema
possibilita que o0 espaco de busca de solugdes sgja convenientemente reduzido, permitindo assim que varios
aspectos do problema sgiam modelados simultaneamente, sem que o esfor¢o computacional, em termos de
tempo de processamento, sgja proibitivo. Além disso, pode--se incorporar aspectos que sdo de dificil
modelagem (ou mesmo que ndo podem ser modelados) quando se utilizam somente algoritmos de
programacao matematica.
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Por outro lado, a utilizaco de heuristicas deve ser criteriosa pois, com a sua utilizagdo, geralmente néo se
pode mais garantir que a solugdo “6tima’ segja encontrada e, 0 que € mais grave, a utilizagcdo de heuristicas
inadequadas pode levar a solugdes errdneas ou mesmo impossibilitar a resolucdo do problema.

E. Metodologia Concebida para a Otimizacdo de Manobras na Rede de Distribuicéo (Daimon,
2009)

O problema da reconfiguracéo de redes el étricas pode ser dividido em duas etapas.

e Inicialmente, deve-se efetuar as manobras de chaves necessérias para isolar o bloco da rede
onde ocorreu o defeito, bem como a sinalizagdo das chaves NA de socorro interno ou externo
gue se ligam ao bloco e que ndo podem ser fechadas enquanto o defeito ndo for sanado;

e Em seqliéncia, deve-se reconfigurar o restante do sistema.

Para a segunda etapa, 0 problema pode ser modelado de duas maneiras distintas, com a utilizacdo de
estratégias construtiva ou destrutiva. Na estratégia construtiva, atribui-se a todas as chaves que podem ser
utilizadas o estado NA, e se procede a um fechamento sucessivo de chaves até se alcancar a solugdo. A
estratégia destrutiva utiliza procedimento dual, ou seja, atribui-se a todas as chaves que podem ser utilizadas
0 estado NF, e se busca a solucéo através da abertura de chaves até se alcancar a solucéo.

Para 0 processo de busca de solugdes, utilizou-se a técnica de busca em profundidade pelo método do
gradiente.

Para se estabelecer o plano de manobras para a restauracdo da rede, quatro atributos de otimizagéo foram
considerados:

I. O objetivo principal foi o de maximizacdo do nimero de unidades consumidoras manobradas,
para mitigar a abrangéncia do desligamento;

I1. O segundo objetivo considerado como relevante, diz respeito ao tipo de consumidor que sera
afetado pelatransferéncia de carga;

[11. O terceiro objetivo, também considerado como relevante, diz respeito a maximizagéo do
atributo operacional, que leva em conta:

¢ A guantidade de chaves manobradas, €;

¢ A forma de acionamento da chave (manual local ou através de comando remoto). Ressalta-
se que neste ultimo tépico, uma chave telecomandada que estivesse temporariamente
desabilitada, por exemplo, devido a algum problema de telecomunicagéo, teria a mesma
nota que uma chave-faca com abertura através de ferramenta load-buster (ambas seriam
abertas localmente).

IV. O quarto objetivo, considerado como de menor importancia (por se tratar da avaliagcéo de
variaveis em um periodo de curta duragéo), diz respeito & maximizagdo de um indice técnico de
qualidade, que leva em conta os perfis de tensdo e o carregamento do sistema resultante,
incluindo os alimentadores vizinhos que (eventualmente) tenham recebido parte da carga do
alimentador em andlise.

F. Avaliadores de Alternativas

O problema assim definido € um problema com muiltiplos objetivos. Para a avaliagdo das solugdes, utilizou-
se 0 método da média ponderada, atribuindo-se graus de importancia distintos (através de pesos) as quatro
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funcdes objetivo.
Os atributos de otimizacéo foram assim model ados:

I. Quantidade de unidades consumidoras manobradas (Q.C.): Para avdiar este critério
proposto, foram atribuidos “indices’ para a quantidade de unidades transferidas. Assim:

e Transferénciade até 50 UC’s. Nota baixa (valor 0);
e Transferénciade 51 a500 UC's: Notamédia (vaor 5), €;
e Transferéncia superior a500 UC’s. Nota alta (valor 10).

Assim sendo, Q.C. podera assumir os valores 0, 5 ou 10.

I1. Tipo de consumidor afetado pela manobra (T.C.): Para avaliar este critério proposto, foram
atribuidos os seguintes “indices’:

e Manobra de carga para alimentador sem consumidor VIP : Nota alta (valor 10), €
e Manobra de carga para alimentador com consumidor VIP : Nota média (valor 5).

Assim sendo, T.C. podera assumir os valores 10 ou 5.

Ressalta-se que este item foi elaborado para contemplar os efeitos em alguns tipos de carga, que séo
susceptiveis a variagbes momentaneas de carga, bem como a quedas significativas de tensdo, que poderdo
causar transtornos, quer sgja em regime permanente (podendo causar perda de producdo, funcionamento
inadequado de aparelhos para suporte de vida, etc.), quer sgja durante este transitério (queima de aparelhos,
eguipamentos, etc.).

[11. Atributo operacional (1.0.): Este atributo € composto pelas seguintes variaveis:

¢ Quantidade de chaves manobradas, €;
e Forma de acionamento das chaves manobradas.

Destaforma, o indice € entdo calculado pela equacéo (1):

Po Nyt 0p-Np
fﬂ‘= qe ge Ja Ja (1)
p,;?c-l_.pra

Onde:

* Ngc € Nfg : Notas de quantidade de chaves manobradas e forma de acionamento,
respectivamente;

e Pyce pra: Pesos aribuidos para quantidade de chaves manobradas e forma de
acionamento, respectivamente.

As notas relativas a quantidade de chaves manobradas e forma de acionamento, por sua vez, sdo calculadas
por:

“ S0 +5,
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E sendo:

N - NpaSpa+Ngo -8 (3)
e S +Sm

* Ngc1 € Ngc2: Notas atribuidas para a quantidade de chaves manobradas:
o Até 3 chaves manobradas: Nota ata (valor 10), €;
o Mais de 3 chaves manobradas: Nota baixa (valor 5)

¢ Nfa1 € Nfg2: Notas atribuidas para o tipo de acionamento das chaves:
o Remoto: Nota alta (valor 10), €;
o Loca: Nota baixa (valor 5).

* Syc1 € Sgc2: Cargas manobradas com até 3 chaves ou com mais de 3 chaves;
e Sia1 € Sgg2: Cargas ajusante da manobra que foi realizada remotamente ou localmente;

IV. Indice técnico de qualidade (1.T.): Este indice é calculado pela média ponderada entre duas
notas e seus respectivos pesos:

e Nivel de tensdo: A nota é obtida pela distribuicdo da carga em funcdo de 3 faixas de
tensdo (critica, precaria e adequada);

e Carregamento: A distribuicdo dos carregamentos também é dividida em 3 faixas (ato,
médio, baixo).

Destaforma, o indice é entdo calculado pela equacéo (4):

2y ‘:\"'rr +pc B ‘]"'rc

IT. = (4)
p.tp,
Onde:
e Ny e N¢: S8o as notas de tensdo e carregamento, respectivamente;
e py epc S80 0s pesos atribuidos para tenso e carregamento, respectivamente.
As notas de tensdo e de carregamento, por suavez, séo calculadas por (5) e (6):
N,-S;+N,,-8,+N;-5;
N = vl 511+ vl 51‘ + 13 51: Eﬁ}

E sendo:

' Sa+S,+S5,;

N = N-:l 'Scl +‘]"r-:2 '5-:2 +"1I"r-:3 'S-:E Eﬁ}
‘ S-:l +Sc2 +Sc3

e Ny1, Ny2 e Ny3: Notas atribuidas para as faixas de tensdo 1 (critica), 2 (precéria) e 3
(adequada): Valores 0, 5 ou 10, respectivamente;

e Nc1, Ne2 e Ne3: Notas atribuidas para as faixas de carregamento 1 (carregamento inferior
a 70%), 2 (carregamento entre 70% e 100%) e 3 (carregamento superior a 100%): Valores
10, 5 ou 0, respectivamente;

e S/1, Sy2 e Sy3: Cargas atendidas nas faixas de tensdo 1, 2 e 3, respectivamente;

e Sc1, Se2 e Sq3: Cargas atendidas nas faixas de carregamento 1, 2 e 3, respectivamente.
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Poder-se-ia contemplar um outro critério, qual sgja, perdas técnicas. Porém, para os objetivos deste projeto
de P&D, a questdo das perdas ndo sera considerada, visto que as manobras realizadas para a mitigacéo dos
desligamentos ir&o reconfigurar alimentadores por apenas algumas horas (tempo necessario para encontrar o
defeito, realizar manobras e promover o reparo do item com defeito, no caso de atendimento emergencial).

Finalmente, o Indice de Mérito (1.M.) de uma alternativa é cal culado pela equacio (7):

-QC +p, - TC+ TO+ IT.
IJ-I — .p,;? a0 .p: .pm -pf?' (?)
Pyt P +PiotPir

Onde:

e QC, T.C, I1.O. e I.T : S0 os atributos de otimizacdo, relativos a quantidade de
consumidores manobrados, tipo de consumidor afetado pela manobra, indice operacional
e indice técnico de qualidade, respectivamente;

* PQ, PT, PI.O. €P1.7. : S30 os graus de importancia dos atributos, representados por peso.

Ressdta-se que o peso atribuido aos indices de mérito sera avaliado no decorrer dos testes de
implementacdo, através de consultas a concessionaria para mensurar se 0s parametros adotados estéo
produzindo solugdes compativeis com arealidade.

Na ferramenta de otimizacéo também serdo consideradas algumas restrigdes que limitardo o tipo de solugdo
aser avaliada, tais como:

e As solugdes candidatas sempre contemplardo o retorno as suas configuragcdes normais,
e O paraeismo entre alimentadores sera contemplado somente através de chaves que estdo a montante
de reguladores de tenséo.

Adicionalmente, ja na etapa de campo, ressalta-se que apds a apresentacdo das solucbes candidatas pelo
simulador de manobras, a concessiondria também deverd observar algumas restricdes de caréter operacional,
gue limitar&o o tipo de solucéo a ser avaliada, tais como:

e Descartar a(s) solucdo(des) em que ha falha/perda de telecomunicacéo entre o COD e as equipes de
emergéncia, ou entre o COD e 0s equipamentos de manobra remotamente tel ecomandados,

e Descartar solugdo(6es) em que ndo foram verificadas as condigbes operativas dos alimentadores
envolvidos, instantes antes da manobra de paralelismo, evitando-se assim casos de religamento de
circuitos que estavam interrompidos, minutos antes.

G. Caso Exemplo
A seguir, sdo ilustradas as acOes propostas para a reconfiguracéo de um sistema de distribuicao.
Como exemplo de aplicagdo do software CemOp, esta apresentado a seguir, um caso de socorro realizado
pelo alimentador RNC-01C4 (em rosa) da subestagdo RNC, devido a um defeito ocorrido no bloco “33806”

do circuito SLF-01C4 (em azul), da subestagdo SLF, ambos localizados na érea da Grande S&o Luis — MA,
conforme apresentado na Figura 5 a seguir.

10/12



a1z
aoix

Telolo) 8]+ v NEITIS] ool |

e e ——

Figura 5: Smulagdo de Defeito no Bloco “ 33806” , do Alimentador SLF-01CA4.

As Figura 6a e 6b mostram os blocos atingidos a montante e a jusante, respectivamente.
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Figura 6: a) Blocos a Montante Afetados pelo Defeito no Alimentador SLF-01C4; b) Blocos a Jusante
Afetados pelo Defeito no Alimentador SLF-01C4.

Clicando-se no botéo de reconfiguracdo automatica (g ), 0 aplicativo CemOp apresentou como melhor
solugéo, a Alternativa #1, conforme apresentado na Figura 7a, com as seguintes manobras : Fechamento da
chave 0022144, Abertura da chave 1233947 e Abertura da chave 1094661. Executando-se as manobras
descritas pela Alternativa #1, ao clicar-se o icone il tem-se a nova configuracdo proposta conforme a figura
7b.

defeito

1094661

e it [ —y

Figura 7: a) Manobras Sugeridas da Alternativa #1 para Recompor o Sstema; b) Nova Configuracao,
Conforme Manobras Sugeridas pela Alternativa #1.

Verificase que o aimentador RNC-01C4 socorre o aimentador SLF-01C4, adquirindo as cargas
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compreendidas entre a chave de interligacéo 0022144 e a chave 1233947. Neste caso, as cargas localizadas
entre a chave 1233947 e a chave 1094661 serdo restabel ecidas apds o conserto do defeito.

3. Conclusdes

O aplicativo CemOp apresenta uma evolucao na operacéo em tempo real do COD da CEMAR, umavez que
apresenta alternativas de manobra de forma imediata em resposta aos registros de ocorréncias de interrupcao
registrados pela concessionéria.

Dessa forma, permite-se que dados tipicamente de Plangiamento, como carregamento, niveis de tensdo e
perdas, devidamente corrigidos pelos dados de medi¢des na saida dos alimentadores nas subestacdes, sgjam
agregados a dados de carater operacional, como quantidade de consumidores afetados por manobras,
guantidade e tipo de chaves manobradas, além de levar em consideracdo a importancia dos consumidores
envolvidos nas manobras, possam ser relevados através de pesos atribuivels a cada uma das varidveis, de
formaaindicar qual(is) a(s) melhor(es) manobra(s) que possa(m) isolar um determinado defeito.

Adicionalmente, vislumbra-se a possibilidades de novos desenvolvimentos e continuidade da pesquisa sobre
o tema abordado, de forma a aprimorar as alternativas de manobra da ferramenta, quer sejam de caréter
emergencial ou programado. Neste ambito, vislumbra-se a alternativa adicional das manobras realizadas nos
barramentos das subestaces, que podem socorrer alimentadores supridos por outros barramentos de média
tensdo. Logicamente, esta solucdo deve contemplar também, a capacidade de carregamento do
transformador de poténcia remanescente, cuja condicdo operativa podera ser proibitiva, tornando, na pratica,
inexequivel aoperacao.
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