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Resumo O Este artigo apresenta o estudo de caso para distribuicdo percorre a zona rural e 75% do tromkmo
discussdo das dificuldades e critérios para atendento de cargas alimentador até o ponto de conexdo da Mineradooagposto
expressivas localizadas distantes da fonte supridar por cabos de baixa capacidade e elevada impedaAsia.

Abordaremos o caso de uma Mineradora conectada ad>Sda
EDP, que embora atendida conforme regulagdo, percebe
perturbacdes sem padrdes de referéncia, oriundas dea propria
instalagcdo, gerando reclamacdes. A regulagdo em gigndo trata
com clareza o procedimento que deve ser adotado sduacéo
apresentada, onde obras estruturais, que mitigariamas
perturbacdes percebidas, requerem altos investimeos. A
gualidade requerida pelo cliente estd além do reganentado,

manobras de carga com o alimentador que atende a
Mineradora sédo restritas, pois 0 mesmo é radialreenrso.
A Figura 1 apresenta a configuracéo do referidoeitador.

Nos ultimos anos a EDP Distribuicdo S&o Pagio sido
alvo constante de reclamag@es por parte da Minexap@nto
a qualidade do produto, apesar de atendermos atelie
conforme prevé o Médulo 8 do PRODIST. Apos estudarm

sendo necessarias solug¢des que esbarram em questidesceiras
e regulatdrias. O risco de ndo reconhecimento dosviestimentos
limitam a aplicagdo de solu¢des estudadas pela EDR,que h&a
risco de glosa.

Palavras-chaves 0 Afundamento de tensdo, Critérios de
investimento, Motor de inducgdo trifasico (MIT), Potécia de
curto circuito, Qualidade do produto, Variacdo de ensdo de
curta duracéo.

[. INTRODUCAO

A O Sistema de Distribuicao da EDP Distribui§&&m Paulo

tem atualmente um alimentador que supre cargasnue u

empresa do ramo da mineracao na regidao do Valewdda.

Este cliente possui demanda expressiva, com dezémas
motores de grande porte e esta conectado a 32 km da

subestagéo supridora. O alimentador que atentenaritiora

as causas das reclamacgdes, concluimos que saoatteside
Variacbes de Tensao de Curta Duracdo (VTCD) quesym
vez, sdo causadas pela prépria caracteristica g @
cliente.

"

possui 249 km de extensdo, sendo que 93% da rede deg. 1. Configura(;é do aIimentadorqu spre q;isadMineradora.



A resolucdo vigente ndo contempla padrdes fdzércia Com o auxilio dos Reguladores de Tenséo o caampento

para VTCD’s. Entretanto, visando a satisfacdo dmtd com da tensdo ao longo do alimentador atende os padsnde

a EDP Distribuicdo S&o Paulo ao longo dos anogsaigiam referéncia determinados pelo Médulo 8 do PRODIST.

tomadas para mitigar os efeitos das perturbac@esokicdes

de facil implantacdo, tanto pela Mineradora quamdda

Distribuidora, estdo se esgotando, sendo necessafa Causa das ocorréncias de VTCD's e o caso da

alternativas estruturais de maior impacto técniinanceiro. Mineradora

A configuragdo do alimentador que atende a Minammdo

apresenta poténcia de curto-circuito baixa, devido  As VTCD's estéo atreladas a continuidade daag@® das

impedancia equivalente no ponto de conexdo ser Aka plantas industriais, prédios comerciais ou magqionar

alternativas estudadas buscam a elevagéo da potBncurto- instalado dos clientes, visto que os sistemas degio das

circuito para diminuir a susceptibilidade as VTCD’s cargas possuem restrigdes quanto a qualidade siotgoe as
alimenta. As origens das VTCD'’s podem ser clasxifis em:

Il. DESENVOLVIMENTO « Afundamento externo: de origem externa a instalacéo
_ _ _ . do cliente, ou seja, rede de distribuicéo;
A. Condlgées atuais de atendimento a Mineradora . Afundamento interno: de Origem na pr(’)pria

instalacao do cliente.

As caracteristicas técnicas do alimentador ajemde a
Mineradora s&o apresentadas na Tabela 1. O Sistema de Distribuicdo tem a maior susciidéiole a

Devido a queda de tensdo provocada pela diat@iec32 \/TCD's decorrentes de intervencdes na rede deitliatéio,
km entre a Mineradora com a subestacdo supridora, r&fetindo na tensdo de suprimento dos clientesa®ss mais
alimentador € equipado com dois conjuntos de Rdguis de comuns s&o de curto-circuito fase-terra, causando
Tensdo em série, dois Bancos de Capacitor, senddel#®  afundamento da fase defeituosa, chaveamento deoBatec
instalado proximo ao ponto de conexdo com cliehtéigura  capacitores e manobras de grandes blocos de carga.
2 apresenta o diagrama esquematico do alimentader § perturbagdes causadas por razdes internas,egah sfio
ate!]de a M|nerad0ra, Juntamente com o perfll dederem provocadas por partidas de grandes motoreS, eqa'njam
regime permanente. que demandam um montante de energia reativa qeerpogo

ser suportadas adequadamente pelo alimentadouredd da
TABELA 1. CARACTERISTICAS TECNICAS DO ALIMENTADORALM.

baixa poténcia de curto-circuito no ponto de coneda

Dados do alimentador Distribuidora com o cliente.

Codigo do Alimentador ALM As reclamgg(”)es de afundamento de te_nsff?lo qli{mdvpra
Padréo Construtivo do alimentador AEREO apresentou fizeram com que a EDP Distribuicdo SfidoP
?PO do allm_em?gor imentador (em k) Tg%‘AL estudasse as origens das perturbagfes, ocasidaerfoiq
ensao nominal do alimentador (em , I s ml]] )
Quantidade de consumidores atendidos 6078 pOS.SIVGI observar que os af“”Ejame”tos a0 de,o ma.
Poténcia instalada (em MVA) 208 A Figura 3 gpresenta as ocorréncias das VTCD sur\balde
Comprimento do condutor tronco (em km) 55,5 carga da Mineradora, em que podemos observar queEca
EPO de Confluaor pregOT'“a”te In(O tfolfgcc)’ gggﬂgACTO incidéncia de VTCD'’s ocorre entre as 15h00 e 16p6€ipdo
omprimento do conautor ramal (em Km y H H
Tipo de condutor predominante nos ramais SNGELO em que a carga da Mineradora aumentou consideraxm
Corrente nominal do alimentador (em A) 430
Corrente efetiva do alimentador (em A) 405 VTCDs X perfil de carga
Quantidade de transformadores de distribui¢éo 743 4 51
Carregamento registrado (em A) 280 70 . s s o+ 090
Carregamento da Mineradora (em A) 67 (1.600kW) - 5 i R b ‘ 0598
Poténcia de curto-circuito trifasica no disjuntarSE 8 (em kA) Zies i YR - g
Poténcia de curto-circuito trifasica na Mineradora 0,4(em kA) 20 £ ki .2 .
g 30 . £ - & 0,86 gﬂ
20 0,85 §
. e . 10 L3 = 0,84
Perfil de tensdo do alimentador o 088

3:36 7:40 11:45 15:50 19:55 0:00

Fig. 3. Ocorréncia de VTCD’s em funcao da Correlatdineradora.
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As VTCD’s registradas variaram entre 0,8 e 0@ da
tensdo de referéncia (13,2 kV — tenséo contratual).

As Figuras 4 apresentam o comportamento dsfiteam
funcdo da carga da Mineradora, em que fica evidante
variacdo da tensdo ao longo do dia, em funcéo dacéa da

carga da propria Mineradora. As regifes destacadisam
0 < 10 15 20 25 20 2 os horérios de ponta, em que o cliente reduz stgacé
Distancia(km] Figura 4a indica o comportamento durante os diais @ a

Figura 4b indica o comportamento durante os findés
Fig. 2. Perfil de tenséo em regime permanenteidweatador que supre as  semana
cargas da Mineradora. '
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Fig. 4. Comportamento da tenséo_ em regime permaueemfuncéo da carga Avaliagio da Qualidade da Tensio
da Mlneradora' VALORES DOS INDICADORES REGISTRADOS
P TENSAOD Data Hora
SEEE V1 V2 V3 [ Inicio da medicio 01/042018 0:00
DRP 0,60% 0,89% 0,40% | Trming da nedicio 17/042018 17:45
~ . N . DRC 0,20% 0,10% 0,10%
C. O que a regulacdo nos obriga quanto a qualidade diwaawa] oz | 1w | ie DR Wiksimo]_200%
produto e servigo e | o | oe | o e ——
ariecopewEDI6Es
z H . 0B85 Tensdobass dosistema (100%) = T.621 VOLTS (F-N) 8.002 T7.088 VOLTS (F-N)
Conforme o Mdbddulo 8 do PRODIST, os indicadore 7
regulamentados referentes a qualidade do prodotoD#EP —wn —wn —w
(duracao relativa da transgressao de tensdo pap@DHRC 105%
(duracdo relativa da transgressdo de tensédo ;tntqme. o
expressam o percentual do tempo no qual a unida z
consumidora permaneceu com tenséo precaria ouesid =~ § s
critica, em que sio estabelecidos os limites jpdieddores de &
~ . . A 20%
tensdo em regime permanente, com 0s seguintes gao&m
3% para o DRP e 0,5% para o DRC. a5%
A Figura 5 apresenta os resultados de medigderngéo no
20%

ponto de conexdo da Mineradora, em que podemosvalbse
gue os indices DRP e DRC estdo dentro da faixauadeg O

Fig.5. Avaliagéo de qualidade do produto.

maior valor de DRP e DRC apurados foram 0,89% € 3%, os indicadores regulamentados referentes ddqual do
respectivamente, indicando que as obrigacdes tégals seryico sfo: DIC (duragdo de interrupcdo individpar
unidade consumidora),
individual por unidade consumidora) e DMIC (duragéo
maxima de interrupcao continua por unidade consanajdA

Tabela 2 indica nas colunas “Limite ANEEL” os vasr

maximos aceitos como adequado para o alimentader qu

estdo sendo atendidas pela EDP Distribuicdo S&8o.Pau

FIC (frequéncia de

interrapca



atende a Mineradora. Portanto, podemos verificaa gs TABELA 3. PARAMETROS DO ALIMENTADOR ANTES E APOS O
valores apurados est&o dentro do limite estabalecid RECONDUTORAMENTQ

A - Cenario futuro
Parametro Cenario atual

(recondutorado)
TABELA 2. INDICADORES DE QUALIDADE DE SERVIGO
N pIe ACE Poténcia de curto circuito 9,41 MVA 16,35MVA
JAptads /L\INE“:L D trae /L\I:E:i Impedancia equivalente 190 110

Os resultados das simulagBes de partida derjraites e
apos o recondutoramento, comprovam a influéncizoténcia
de curto-circuito no comportamento das partidas.

TABELA 4. RESULTADOS NAS SIMULACOES DE PARTIDA DE MOTOR
Cenario futuro

Cenario atual

(recondutorado)
Antes da partida Tenséo (p.u.) Tenséo (p.u.)
Fase D 0,91 0,95
Fase E 0,91 0,95
Fase F 0,92 0,95
Durante da partida Tenséo (p.u.) Tenséo (p.u.)
D. Alternativa estudada: diminui¢do da distancia al&r Fase D 0,89 0,94
Fase E 0,86 0,93
A propagacéo das VTCD'’s no Sistema de Distcaitem Fase F 0,89 0,93

influéncia direta com a intensidade do distUrbipologia da

rede e poténcia de curto-circuito nas diversasabarA )
poténcia de curto-circuito relaciona-se com a adea ~ OS_ custos associados ao recondutoramento  de

exposicdo a VTCD, pois, quanto menor for a poténigia aproximadamente 20 km de rede, apurados atravéssties

curto-circuito, maior serd a area de exposicdo iamirbio, medulares, sdo apresentados na Tabela 5.
sendo a regido em questdo suscetivel a afundameraiss
intensos.

Para o caso da Mineradora, a poténcia de cindoito no
ponto de conexdo com o cliente € de 9,41 MVA, entguao Reconsutoramento — aproximadamente 20 km 1.870.000,00
disjuntor da subestacao supridora 239,02 MVA. Di&staa,
como a Mineradora é a prépria geradora do dist{fiia
evidente que este € mais intenso em seu pontordx&o. Com a alternativa simulada fez com que o dim@asnento

Para aumentar a poténcia de curto-circuito oot de da rede de distribuigéo estivesse superdimensicsednalisa
conexao com a Mineradora, a distancia elétriceentarga e apenas do ponto de vista de regime permanente, gois
a fonte deve ser reduzida. Basicamente existem duestrutura de rede atual suporta 219A e atenderagfes de
alternativas, sendo: regime permanente, jA& a estrutura de rede proposta

considerando o recondutoramento suporta 430A armstra
«  Construir de uma nova subestacdo nas proximidade/gramente que para o regime permanente a rede esta
da Mineradora; superdimensionada. Entretanto é a solucao viavalmaigar
«  Diminuir a impedancia equivalente de rede entre perturbacoes que causam VTCD’s.
ponto de conexdo com a Mineradora e a subestacéo
supridora.

TABELA 3. CUSTOS DE RECONDUTORAMENTO
Alternativa estudada Custo modular (R$)

E. A Critérios atuais de atendimento de clientes ddimé

A alternativa de construgédo de nova subestpg@dmo a tenséo
Mineradora é inviavel, pois a carga da regido coimaese na
posicéo oposta a Mineradora. Dentre as alternapeasiveis O atendimento de clientes de media tensdo alistt a
para diminuicdo da impedancia equivalente simulamosdemanda de 2.500 kW, ou se houver conveniénciacééen

recondutoramento de aproximadamente 20 km de pate, econdmica para o atendimento de demandas aciméb@e 2
cabos de menor impedancia e, dessa forma, foi yebssikW, conforme estabelecido na Resolugdo Normativid201.0
aumentar a poténcia de curto-circuito em 58%. Aelal3 da ANEEL. Atualmente, os estudos para a liberagicadga,
apresenta os valores de poténcia de curto-circaito Sejam decorrentes de acréscimo de demanda oudigaya,

impedancia equivalente, antes e ap6s o recondutotam sdo analisados conforme o fluxograma apresentadigoea
6.
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Fig.6. Fluxograma de estudos de liberagéo de cargas ANEEL, Poder Publico, entre outros, o que impacta

o ~ diretamente na imagem da EDP Distribuicéo S&o Palém
Os carregamentos dos trechos e niveis de telossistema da grande mobilizacao interna para atendimento.

de distribuicdo sdo analisados considerando a éonee Este caso em especifico deve ser apresentadirgdo
carga solicitada. Apos essa andlise é avaliadaessielade de regulador, em que a EDP Distribuicdo SZo Paulo rdeve
obras, podendo ser refor¢cos ou ampliacées. O Rimeejto da demonstrar o interesse em realizar os investimentos
Expansdo pondera suas analises por critérios @eicaple do necessarios, porém consultando sobre seu entertdimen
Sistema e a Qualidade pondera suas analises péniagide quanto a sua realizagio com foco na melhoria didgde do
qualidade, considerando nimero de clientes e emaip®ds produto visando a satisfacdo do cliente e mitigangloiscos
que sao possivelmente perturbadores. de glosa. Outra questdo que deve ser levada erdemasio
Cargas com caracteristicas perturbadoras témiassde ¢ até quanto o cliente aceitaria uma tarifa maaoa per ativo
impacto ao sistema solicitado junto ao cliente oCamstatado syperdimensionado para o regime permanente, pdigami
que as cargas causardo perturbacdes, sua liber@¢a@erturbacdes transitérios que ndo tem seus limides
condicionada a adequag&o para eliminar o impactistema referéncia da qualidade do produto estabelecidos.
de distribuic&o.
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Conforme abordado no item 2.3, o recondutoraonee
aproximadamente 20 km de rede é uma solugdo para o
problema enfrentado pela Mineradora. Entretantae es
investimento de R$ 1,8 milhdes traz o beneficietdin apenas
um cliente, que atualmente é atendido conformelaega
vigente. Ocorre que este cliente apresenta comstant
reclamacdes junto a Distribuidora e 6rgdos taisccdHESP,



