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Introducao

v Projeto de P&D ANEEL realizado pela CPFL em parceria com Unicamp e Poraké
v' Duracao do projeto - 2018 a 2022
v Melhoria no calculo de perdas na Revisao Tarifaria

v Uso da BDGD e DSS-Extensions para ganho de desempenho
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//:'7/ Objetivos do projeto

ologla

Desenvolver/investigar metodologia para andlise detalhada das perdas elétricas, refletindo
a realidade das concessionarias e subsidiando discussoes sobre o modelo regulatério
considerando calculo de perdas

Ferramenta Computacional

Desenvolver técnicas de processamento de dados e de computacao de alto desempenho
para acelerar a analise e gerenciamento de perdas técnicas empregando o OpenDSS e

a BDGD
° — Realization: HostCompany:
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Discussao sobre a metodologia

de calculo

Testes realizados para avaliacao do impacto dos modelos no calculo das perdas técnicas

Item

Pratica ANEEL

Variagoes avaliadas

Impacto na precisao

Impacto no tempo de
simulacao

Modelo de carga

Carga modelo 2 (Zcte) +
carga modelo 3 (parte

Utilizar apenas 1 carga
com modelo ZIP (modelo

Baixo
(uso de apenas1carga ZIP)

Elevado para uso de apenas
carga com modelo ZIP (8) ao
invés de multiplas cargas com

ativa Pcte e reativa Zcte) 8) mModelos 2 e 3
Tipo de conexao (Aou) Delta Estrela Baixo Baixo
Cargas Atribuicao das curvas d
ribuicao das curvas ae Fixo Aleatorio Baixo Médio (negativo)
carga as UCs
Fator de poténcia 0,92 indutivo 0,85 indutivo Alto Nao avaliado
Resolugao temporal das 60 min 15 min e 30 min Baixo Elevado
curvas de carga
Linhas Impedancia dos Impedancia q_e sequéncia Baixo Baixo
condutores positiva
Modelo do regulador Slrt\pllﬂcado.(pogco_s Detalhado Baixo Médio
parametros ajustaveis)
Comportamento das Perdas em vazio .
: . Perdas em vazio com T . :
perdas em vazio com a dependentes da tensao N : Médio Nao avaliado
N tensao nominal
Transformadores [t€NsSao (fluxo de carga)
Co”e”t? deN Zero Valores ABNT Alto Nao avaliado (tende a ser baixo)
magnetizagao
Perdas do Informado no Mdédulo 7 do . . : .
 ransformador PRODIST Valores da distribuidora Alto Nao avaliado (tende a ser baixo)
° — Realization: HostCompany:
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‘%:“"’”3'/// Discussao sobre a metodologia de calculo

1° Considerar a Corrente de Magnetizacao dos Transformadores

Modelo alternativo Distribuidora A | Distribuidora B | Distribuidora C | Distribuidora D

Transformadores .COIHN +4,0% +7,0% +4,7% +2,5%
corrente de magnetizacao

« Melhora significativamente na precisao dos calculos (2,5% a 7%)

- Nao requer alteracao da BDGD visto que podem ser utilizados os valores padronizados na ABNT

NBR 5440:2014

« OpenDSS possui 0 campo %imag disponivel no modelo do transformador

Realization: HostCompany:
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‘%:“"’”3'/// Discussao sobre a metodologia de calculo
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2° Considerar os parametros realistas dos transformadores

Modelo alternativo Distribuidora A | Distribuidora B | Distribuidora C | Distribuidora D

Perdas da base de dados

.. +11,5% +9,0% +9,5% +11,6%
da concessionaria

« Melhora significativamente na precisao dos calculos (9% a 11,6%)

- Nao requer alteracao da BDGD visto que ja existem os campos em que a concessionaria pode informar

as perdas nos transformadores

« OpenDSS possui os campos %noloadloss e %loadloss (ou %R) disponiveis no modelo do

transformador (estes campos ja sao utilizados no calculo regulatdrio atual)

Realization: HostCompany:
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‘%:“"’”3'/// Discussao sobre a metodologia de calculo

3° Considerar transformadores em vazio

Modelo alternativo Distribuidora A | Distribuidora B | Distribuidora C | Distribuidora D

Considera todos os | +0,7% 2.1% +1,9% +0.7%
transformadores em vazio

« Melhora a precisao dos calculos (0,7% a 2,1%)

- Nao requer alteracao da BDGD visto que estes transformadores também sao declarados pela

concessionaria

« OpenDSS: é possivel utilizar o objeto transformador convencional (TR's em vazio ja sao escritos nos

arquivos .dss convertidos mas sao comentados — é necessario inclui-los no circuito)
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Ferramenta computacional

Principais implementacoes

v' Uso das DSS-Extensions como alternativa

v' Substituicao de 2 objetos Load (modelos 2 e 3) por 1 objeto Load (modelo 8 - ZIP

v Servidor simples Xeon® E5-2690 v4 (10 nucleos fisicos), 64 GB de RAM e 256 GB de espaco SSD
v' Tratamento e correcao de dados parametrizavel e opcdes de modelos de calculo

v' Uso através de um navegador amigavel ao usuario (hmtl

RPA RegPerdas wso 2021/07 — Paulista, Piratininga, SCJ, RGE @ Ricardo Torquato Borges (ct20002) (=3
RegPerdas wso £ 2021/07—Paulista €% André Luis Lemes (3000063) > sar
" ~ . =
Opgdes Gerais de Conversao
_ ; - Subestagées (disponiveis apenas apés a execugio da preparagic) Parametros de Linha
2021/07 — Paulista CED > G -

— - @ 2021/07 3
= @ Paulista ,,:(

[ Manter neutro em UCMT Remover transtormadores privados Remover transformadores em vazio [C] Remover cargas sem consumo
b3 @ Firztinings + seLecioNaRBDGD B ARQUIVAR RESULTADOS

£ [] Remover geradores sem pradugao Desconsiderar perdas de segmentos privados Propagar posse do transformador para rede de BT
’ @ RGE

P P ~ n

Opgdes de Tratamento e Correcdo de Dados

® sc v @ aneel
¢ > . 202110 —» 9 Converséo [EE AL HABILITAR TODOS Remove regulador sem equipamento Remove reguladores da reserva técnica Verifica consisténcia de reguladores
» @ 202111 [ R Y TGRE] Alimentadores nao convergidos: 9 J§ Alimentadores glosados: 40 [ Evita baixa reatancia de reguiladores Corrige parametros de reguladores Corrige parmetros de transformadores Corrige faseamento de linhas e chaves
(7] » @ 2021112 Sl *imenadores convergidos (%): 99.44 )| Alimentadores néio glosados (%): 97.49
. Corrige comprimento de linhas Corrige arranjo de condutores Corrige faseamento de cargas Corrigir elementos ilhados
Energia inj. (GWh): 28409.32 [ PT (%): 3.57 J§ PNT (%): 5.67

o Enviar nova(s) BDGD(s) (-zip contendo os Remove elementos duplicados Corrige faseamento de transformadores Remove segmentos apenas com neutro Remove chaves abertas

shapefiles > @ Clusterizagio (CIERATED

— » @ Cconversio DIEIEEAEL]

[ WINRIEY SRR Alimentadores nao convergidos: 7 Ji Alimentadores glosados: 32
SN Alimentadores convergidos (%): 99.56 )] Alimentadores nio glosados (%): 97.99
Energia inj. (GWh): 28409.32 )1 PT (%):3.99 [ PNT (%): 547

— » @ Clusterizacio CREEEEA TS

BDGD 1/4 (202107 - Paulista), coletando dados (BTH)... [46/268 | 17.16% | 1:03:02 restantes (estimado)] oarado m

DESMARCAR BDGDS P TODOS OS PROCESSOS
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Ferramenta computacional

Resultados

Cdlculo de perdas mensal considerando 1.312 alimentadores

110
v' Simulacgdes nas 4 distribuidoras da CPFL (universo de tipos de | 000

[
o
o

Utilizando 1 objeto Load
por carga

O
o
1

redes com grande representatividade)

80 A

v Resultados aderentes e validados com ferramenta comercial e Substituicdo da interface

COM pela DSS C-API

70 >

com o ProgGeoPerdas 60 -

v Atualmente o processo completo do calculo é feito em menos de 2 20

Tempo computacional relativo (%)

40 -

dias* (~3.600 alimentadores, mesmo servidor previsto no projeto)
30 -

* Apds o fim do projeto foram implementadas novas funcionalidades e regras de correcao para melhor integracao com 0s processos internos da empresa € Com O Processo
regulatorio.
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Conclusao

v' Consideracao da corrente de magnetizacao, parametros reais dos transformadores e
transformadores em vazio

v' Calculo das perdas técnicas mais preciso para permitir maior eficiéncia ao combate das perdas
Nao técnicas

v Adocao das DSS-Extensions para maior rapidez de calculo

v Ferramenta permite melhor gerenciamento de perdas técnicas
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