O O O 0O

Qualidade de Servico

enerq

indicadores para a qualidade do servico:

DEC Duracao Equivalente de Interrupcao por Consumidor
DEP Duracao Equivalente de Interrupcao por Poténcia
DIC Duracao de Interrupcao Individual

FEC Frequéncia Equivalente de Interrupcao por Consumidor
FEP Frequéncia Equivalente de Interrupcao por Poténcia
FIC Frequéncia de Interrupcao Individual

TA Tempo de Atendimento

TMA Tempo Médio de Atendimento

TX% Tempo X% de Atendimento

FMA Frequéncia Média de Ocorréncias

- Ja existentes - Nao formalizados - Novos
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Qualidade de Servigo enerq

conceituacao dos indicadores novos ou ainda nao
formalizados, para a qualidade do servico:

TA - Tempo de atendimento
TMA = X TA/ numero de ocorréncias
TX% = Tempo de atendimento nao superado em X% do total de ocorréncias

FMA = numero de ocorréncias x 10.000 / numero de consumidores
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Qualidade de Servigo enerq

0 Exemplo de padroes para qualidade de servico

- DICeFIC:
Consumidores individuais DIC FIC
Anual Mensal Anual Mensal

Sistema subterraneo - - - -
Alta Tensao 10 4 8 3
Média Tensao - Urbano 40 16 30 8
Baixa Tensao - Urbano 70 28 40 12
Area Rural 120 48 80 24
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Qualidade de Produto

regulacdo enerq

« Amplitude da Tensao: ja regulamentado
- Variacao de tensao: ja regulamentado

- Outros indicadores e padroes a serem introduzidos:

- Variacao temporaria de frequéncia
- Conteudo harmonico

* Interrupcao de curta duracao
 Flutuacao de tensao

- Desequilibrio de tensao
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Continuidade de Fornecimento

Resolucdo 024 ANEEL- Fev. 2000
Conceitos de Conjuntos
Indicadores

Definicao de Padroes

Penalidades

enerq



Conjuntos
enerq

e Areas delimitadas pelas concessionarias e
aprovadas pela Aneel .
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Indicadores Coletivos
enerq

e Indicadores de Conjunto e Global da
Concessao :

— DEC e FEC — duracao e freqiiéncia das
interrupgoes

> Cit, e

DEC = - FEC = -
C C

set set
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enerq

Indicadores Individuais

— DIC e FIC — duracdo e freqiiéncia das
interrupgoes :

DIC=t; FIC=n

— DMIC — maxima duracado da interrupg¢ao
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Padroes

e (Cada conjunto: Padroes, mensais, trimestrais € anuais

enerq

e (Global da Concessao Padroes, mensais, trimestrais €
anuais

e Bases para padroes:
— Dados historicos
— Dados contratuais

— Benchmarking (conjuntos similares de diferentes
 distribuidoras)

Atributo i

»

Atributo j

meta

»
»
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Clusters
enerq
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Tabela 1

Tabela 2

Metas para Indicadores
Individuais

enerq

Faixa de Vanacio das Metas
Anuais de Indicadores de

Valores Limites de Continundade por Umdade Consurmidora

Faixa de

69 kV = Tensiio < 230 kV

Tensido Elétrica de Atendimento ;

Luntmu&;ﬂgﬁu dn; é{{jn]unms DIC (horas) DMIC FIC (interrupedes)
{ o ) Anual Trim. Mensal (horas) Anual Trim. Mensal
0—20 i 4 3 2 3 4 3
=20-40 12 & 4 3 12 6 4
= 40) 16 8 6 3 16 3 6
Valores Limites de Contimudade por Unidade
Faixa de Vanacio das Metas Consunmdara
Anuais de Indicadores de Faixa de Tensiio Elétnca de Atendimento
Continuidade dos Conjuntos I kV = Tensdo <69 kV
(DEC ou FEC) DIC (horas) DMIC FIC {interrupgdes)
Anual Trim. Mensal (horas) Anual Trim. Mensal
0-35 25 13 8 6 18 9 6
=5 — 1) 30 15 10 & 20 10 7
= 10-20 35 18 12 & 25 3 3
=20-30 4) 20 13 6 30 15 10
=30 —45 45 23 15 8 35 18 12
=45 — 60 52 26 17 8 45 23 15
= {l) B 26 21 10 56 23 19
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enerq

Penalidades

e Valores dos padrdes serao indicados nas
contas

e A partir de 2003 as penalidades serdo
automaticas e pagas através das contas de
energia

Penalidade = %_1 ﬂfﬂp_rﬂxkei
DICp 730
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enerq

Alguns aspectos

 Metas revistas a cada revisao tarifaria (em
geral de 4 a 4 anos nos contratos paulistas)

e Padroes Individuais correlacionados com os
de conjuntos
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Estimativa de Indicadores de

Continuidade enerq

e Estimac¢ao da Energia ndo distribuida, END, e dos indicadores de
desempenho: DEC, FEC, DIC e FIC globais e referidos as
interrupgdes programadas e nao programadas. Os indicadores
serdo determinados a partir dos dados referentes a:

e Topologia e caracteristicas elétricas do alimentador primario;

* Dispositivos de protecao e comando disponiveis no alimentador;

e Taxa de falhas dos trechos da rede, numero de defeitos por ano e por
quilometro;

e Taxa de interrupgdes dos trechos da rede, numero de interrupgdes, por

ano e por quilometro, que ocorrem na rede para o atendimento a
manutencdo programada;

* Energia mensal absorvida e numero de consumidores primarios
distribuidos pelos trechos da rede;
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Blocos de Carga

chave alguma.

Bloco n° 01

04

02
DIRE
RELI
03

FURE

\

e Um Bloco de carga é representado por um conjunto de trecho€8€q
rede que se derivam de uma chave e ndo conta, entre eles, com

05

Bloco n° 06

Bloco n° 05

07 17 11 12
FUSI FACA
I
o
o
<]
o}
3 13
0
~
“ 10
Bloco n° 03
06
SECI
Bloco n° 04 Bloco n° 07
14
O Faca |
15 | | 17

16

18 19

@
20 Bloco n° 08
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Duracdo Equivalente por
Consumidor enerq

— Indicador de desempenho DEC, que representa para
um conjunto de consumidores dentro de um universo
de consumidores o tempo médio equivalente que seu
suprimento € interrompido durante um certo periodo
de tempo, por exemplo, um ano.

Z Ncon; . Dur,

DEC = —*"
Ncon,
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Duracdo de Ocorréncias por

Consumidor enerq

e Destaca-se que o DEC global de cada conjunto de consumidores
serd constituido por duas parcelas: uma referente as interrupgoes
nao programadas, DEC,,, destinadas a execu¢ao da manutencao
corretiva, € a outra devido as interrup¢oes programadas, DEC,,.,
destinada a execu¢ao da manuten¢ao preventiva ou preditiva, 1sto

/

c.

. DEC = DEC,,, + DEC

Pro

e Analogamente, o indicador DIC, que representa o tempo que um
consumidor especifico teve seu suprimento interrompido durante

o periodo de observacao, € dado por:

e DIC = DIC,.,, + DIC

Qualidade do Fornecimento de Energia Elétrica - USP / COPEL 17
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Freqiiéncia Equivalente de

Ocorréncias por Consumidor — e

e Indicador de desempenho FEC, que
representa a freqliéncia equivalente de
ocorréncia de interrupcoes. Formalmente:
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Freqiiéncia de Ocorréncias por
Consumidor e0eig

e Analogamente, o FEC global de cada conjunto de consumidores
sera constituido por duas parcelas: uma referente as interrup¢oes
nao programadas, FEC,,, destinadas a execu¢do da manutenc¢do
corretiva, € a outra devido as interrup¢oes programadas, FECp,,,
destinada a execu¢ao da manutencao preventiva ou preditiva, 1sto

/

c.

» FEC = FEC,, + FECp,,

e Analogamente, o FIC, que representa o numero de interrupgoes
que ocorreram num consumidor especifico durante o periodo de
observacao, € dado por:

» FIC = FIC,, + FIC

Pro
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Taxa de Falha e

Taxa de Interrupg¢ado S06

e Taxa de falha de um trecho de rede representa o
numero médio de falhas que ocorrem por ano e por
unidade de comprimento do trecho, usualmente o
quilometro, para o atendimento da manutencao
corretiva, ou seja, para “inferrupgcoes nao
programadas’;

e Taxa de interrupcoes de um trecho de rede representa
o0 numero médio de interrup¢coes que ocorrem por ano €
por unidade de comprimento do trecho, para o
atendimento da manutenc¢ao preventiva ou preditiva, ou
seja, “interrupgcoes programadas’ .
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enerq

Tempo de Atendimento

e Tempo de atendimento representa o intervalo de tempo
que transcorre desde o 1nstante em que ocorreu a
interrup¢ao do suprimento até aquele em que o sistema
for restabelecido. Para o caso de interrup¢cdes nao
programadas destacam-se os tempos parciais:

— t’4: tempo transcorrido desde o instante de ocorréncia
da contingéncia até o conhecimento de sua
ocorréncia pelo COD, “tempo de telefonemas”,

— t’,: tempo necessario para que a equipe de
manutenc¢ao, ou de reparo do defeito, seja acionada;
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Tempo de Atendimento =
Q

— t’5: tempo gasto pela equipe de manutencgdo para se
deslocar, com velocidade constante, ao ponto de
interrup¢ao, correr a linha, e identificar a causa e o
ponto de defeito;

— t’, : tempo para manobra de chaves para o
restabelecimento dos consumidores.

— t, : tempo de pesquisa do defeito, que € dado por:
—ty=t;+ O+, + 1,
— t,: tempo médio para o reparo do defeito e o
completo restabelecimento do sistema.
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Defeitos Temporarios e

Permanentes enerq

e Defeitos temporarios representam aqueles tipos de defeitos
sanados pela interrupcdo e restabelecimento do suprimento
através da manobra de chave religadora, ou seccionalizadora, nao
sendo necessaria a intervencdo da equipe de manutengdo. Por
exemplo, no caso de ramos de arvores que por efeito do vento
ocasionam a abertura de arco elétrico entre as fases do
alimentador. Existindo a montante do ponto de defeito chave
religadora ter-se-4 sua atuagdo com a interrup¢do do arco € o
restabelecimento da rigidez dielétrica do meio;

e Defeitos permanentes representam defeitos que somente sao
corrigidos pela intervenc¢ao da equipe de manutenc¢ao, por
exemplo, a queima de uma cruzeta, a perfuracdo de um 1solador.
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Estimativa de Indicadores de

Interrupcao enerq

e Hipoteses simplificativas:
— A protecao contra sobrecorrentes esta perfeitamente

adequada e sua atuacdo obedece “in toctum” ao
estabelecido em seu projeto;

— Nas condi¢Oes de contingéncias nao estao previstas
transferéncias de blocos de carga entre dois ou mais
circuitos;

— Na estimativa dos indicadores DIC,,. € FIC,. nao

se computam os defeitos que ocorrem na rede
secundaria e no ramal de servigo;
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Estimativa de Indicadores de
Interrupcao enerq

e Hipoteses simplificativas:
— O tempo médio de pesquisa de defeito, t;, serd estabelecido
com 0s Critérios a seguir:

A parcela referente a soma t’; + t’, sera estabelecida a priori;

e O tempo, t’;, de correr a linha e identificar o ponto de defeito sera
estabelecido através do tempo gasto pela equipe de manutencdo para
alcancar o trecho de defeito, deslocando-se ao longo da linha com
velocidade constante;

O tempo, t’,, de manobra de chaves, quando esta atividade for
necessaria, sera calculado pelo tempo gasto pela equipe de
manutencdo para alcangar a chave a ser manobrada, deslocando-se ao
longo da linha, a partir do ponto de defeito, com velocidade constante;
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Estimativa de Indicadores de

Interrupcao enerq

e Hipoteses simplificativas:

— O tempo de reparo, t,, serd assumido constante e seu
valor médio sera estimado a partir da média
ponderada dos tempos de reparos e probabilidade de
ocorréncia dos varios defeitos, 1sto é:

t,= X Pp;tey; (1=1,...,tipos de defeitos)

onde:

— p;: tendo ocorrido defeito, € a probabilidade do defeito ser do tipo
“17,1sto € X p, = 1,0;

€¢ 9
l

— t,p,;: tempo de reparo do defeito do tipo
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Procedimento - Estimativa para
Interrupgoes ndo Programadas  °"

Calcula-se a taxa de defeito global de cada um dos
blocos através de:
Zé f i, ]

i=1 ntrecho,l

onde:
* [;;: comprimento do trecho “j” do bloco “7”;
. tfl - taxa de falha unitaria, nimero de falhas por quildmetro e por ano,
do trecho *5” do bloco “77’;
e (Calcula-se o numero de consumidores, N, 1> que permaneceram
sem fornecimento de energia durante o tempo t,, quando de

€6

defeito no bloco 7
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Procedimento - Estimativa para
Interrupgoes ndo Programadas  °"

e (alcula-se o numero de consumidores, N, ,, que permaneceram
sem fornecimento de energia durante o tempo t,, quando de

TAIL R

defeito no bloco “17’;
e Determina-se os indicadores DEC,. e FEC,,. para a

TAIL R

contingéncia no bloco “7”:

Nt,tl‘tl Nt,tz'tzj

DEC., .= fat , Xt., . ( +
r, per falha,i
Ntotal Ntotal
Nl‘ t1 Nt t2
FECCor,i — fatperthalha,i (N ’ + N ’
total total

fat,,= 1,0 quando nao ha religamento ou = a probabilidade do

er

defeito ocorrido ser permanente, isto €, fat,,, = P,
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Procedimento - Estimativa para
Interrupgoes ndo Programadas  °"

e Repete-se o procedimento para todos os blocos e
obtém-se os indicadores DEC. ¢ FEC,,
globais do circuito para interrupgoes nao
programadas, 1sto €:

DEC

Cor—circ Cor,i

= Y DEC

i=1,n

FEC,,_ .= ) FEC

i=1,n

Cor—circ Corj
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Procedimento - Estimativa para
Interrupgoes ndo Programadas  °"

e Para o estabelecimento dos indicadores DIC,,. € FIC,,. 0
procedimento € ligeiramente diferente. Assim, selecionam-se 0s
consumidores de um bloco especifico, bloco “7”, e determinam-
se todas as contingéncias que ocasionam a interrup¢ao de seu

suprimento. Os indicadores, para cada um dos consumidores do
conjunto, sao dados por:

DIC

Cor, i Z fatper,k XY ik X (tl,k + tz,k)
k=1,nk

FICCOI’,i — Z fatper,k X tfalha,k

k=1,nk
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Procedimento - Estimativa para
Interrupgoes ndo Programadas  °"

e Para o estabelecimento da energia nao distribuida,
END,,. mensal ou anual utiliza-se a demanda média

anual ou mensal, que € dada por:

D — D — 8mensal

m.,blocoi méd ,mensal
720,0

D . =D £

— anual
m,blocoi méd ,anuall ~—
8760,0

* ¢ calcula-se o END(,, correspondente a contingéncia
em cada um dos blocos pela somatoria do produto da
demanda média nao suprida pelas duracoes t, e t,,

atetados pelo fat .
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Procedimento - Estimativa para
Interrupcoes Programadas B0ei0

Hipotese:durante a interrup¢ao, nio estao previstas
transferéncias de blocos de carga no proprio circuito ou
entre dois ou mais circuitos. Por outro lado, a duracao
de qualquer interrupg¢ao sera igual a t, (tempo médio)

e Procedimento:

— Calcula-se a taxa de interrupc¢oes global de cada um dos
blocos, T, ... através de:

nter?
1nterz : :f Im‘l .

i=1 Nyrecho ¥

* com ;= taxa de interrup¢ao unitaria, nimero de interrup¢des por

quildmetro e por ano, do trecho *5”” do bloco

66 99,
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Procedimento - Estimativa para
Interrupcoes Programadas B0ei0

e Procedimento (cont.):

— Calcula-se o numero de consumidores, N. ... que
permaneceram sem fornecimento de energia durante
o tempo t,, quando de interrup¢ao no bloco “7”

— Determina-se os indicadores DEC

TEIL R

contingéncia no bloco “1”:

e FECp,, paraa

Pro

T\
DECPro,i — ]}nter,i
Ntotal
. Nint,l
FECProi o T;nteri
’ - N

total
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Procedimento - Estimativa para
Interrupcoes Programadas B0ei0

e Procedimento (cont.):

— Repete-se o procedimento para todos os blocos e
obtém-se os indicadores DEC, , ¢ FECp ., globais do
circuito para interrup¢des nao programadas, 1sto €:

DECPro—circ — ZDECPro,i
i=1,n

FECPro—circ — ZFECPro,i
i=1l,n
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Procedimento - Estimativa para
Interrupcoes Programadas B0ei0

e Procedimento (cont.):

— Para o estabelecimento dos indicadores DIC, ., e FICy,, o
procedimento € ligeiramente diferente. Assim, selecionam-se
os consumidores de um bloco especifico, bloco ‘77, e
determinam-se todas as interrup¢des programadas que
ocasionam a interrup¢ao de seu suprimento. Os indicadores,

para cada um dos consumidores do conjunto, sdo dados por:

DICPro,i = Ztinter,k ‘t2 FICPIO,i = Ztinter,k

k=1,nk k=1,nk
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Procedimento - Estimativa para
Interrupcoes Programadas B0ei0

e Procedimento (cont.):

— Para o estabelecimento da energia nao distribuida,
END,, ,, mensal ou anual utiliza-se a demanda média
anual ou mensal, que € dada por:

£ E
Dm,blocoi — Dméd,mensal — 720’0 Dm,blocoi _ Dméd’anuall - 876090

mensal anual

— ¢ calcula-se o ENDyp,, correspondente a interrupc¢ao
em cada um dos blocos pela somatoria do produto da
demanda média nao suprida pela duracgao t,.
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