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e |Introducao;

I SUMARlO * Celesc Distribuicao — Projeto AMI Ararangua;

» Descricao da Metodologia (Algoritmo);

 Estudo de Caso:
* Verificacao em Campo;
 |Implementacao e Resultados;

e Conclusoes.
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 Atende, total ou parcialmente, 285
mMunicipios: Santa Catarina e Parana.

« Mais de 3,4 milhdoes de unidades

consumidoras.

- Area atendida pela Celesc Distribuicio

. Area atendida por outras concessionarias
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* Infraestrutura de Medicao Avancada (AMI):

base de uma rede mais moderna.

« Aplicacoes da implementacao de um projeto

"INTRODUCAO  .u

Central de Controle

) o Automacao de leituras para faturamento;

m Concentrador de dados

D Medidor Inteligente

o Corte-religa remoto;

o Melhora de resposta a interrupcdes / faltas
de energia;

o Calculo/ Identificacdo de Perdas Nao-

Téecnicas.
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NII®  Celesc abradee. ) UZMIG

Santa Catarina Distribuicao S.A.



 Celesc possui um projeto AMI em Ararangua — SC;

e Mais de 30 mil UCs e 1000 TDs;

 Registros de tensao e corrente de 5 em 5 minutos;

* Inclui a medicao em transformadores de

P ROJ ETO AMI distribuicdo — Balance Meter.
ARARANGUA e

Gestio de Rede L) MDC
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BALANCE
METER

Possibilidade do calculo preciso do balanco energético;
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Dependente de um Banco de Dados assertivo: correta relacao de conexao

Transformador-Consumidor (TD-UC);
Informacao importante para diversos processos (manutencoes, balanceamento de

carga, localizacao de faltas de energia), com um cadastro dificil de manter atualizado.
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Motivacao para a selecao:

* Distribuidoras ja possuem base

~ georreferenciada;

I DESCR|QAO DA . Nao utilizar dados de poténcia / corrente,
METODOLOGIA por conta das perdas comerciais.

Adaptacao de metodologia apresentada por

(ALGORITM O) Zhou et al. (2022)*

« Utiliza os conhecimentos prévios e tem

como base fundamental a correlacao entre

as tensdes dos consumidores e TDs.

(11 Q‘ alization: ostCompany:
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Santa Catarina Distribuicao S.A.

*Zhou, L, Wen, F., Yang, X,, and Zhong, Y. (2022). User-transformer connectivity relationship identification based on knowledge-driven approaches. IEEE Access, V. 10, p. 54358-54371.



« Extracao dos dados de tensao das UCs e TDs

do circulito alvo e dos circuitos vizinhos;

« Dispor das relacdes de conexao TD-UC

DESCRlQAO DA cadastradas no Banco de Dados;
METODOLOGIA » Pré-processamento: algoritmo PCA,

« Calculo da correlacao: coeficiente de

(ALGORITMO)

« Correcao da base atraves de sequéncia de

comparacdes, gque leva em conta um

percentual (t) de UCs proximas ao TD.
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[ Inicio ] Cria uma lista com k séries
contendo as correlagdes entre a UC
sob analise e as UCs em UCTDC

Calcula média (u) e DP de cada série

Extracdo dos dados de tensao (U) e

/ relagdo TD-UC do Banco de Dados (BD)
__’:,.../ 4 +

Pré-processamento dos dados de tensao
U: Z-Score e PCA, resultando em U,

v

; : ~ aior e DP
Calculo da matriz R de correlacoes N H . .

. .. sao da serie
aplicando coeficiente de Pearson na Uy, do TD em

v

- TD-UC ALG?
o~ Buscar a maior correlacao de cada UC
a um TD, definindo a lista TD-UC ALG. _
________________________________________ : Atualiza UCTDC Atualiza UCTDC
N —» com TD definido com TD da série [«
TD-UC ALG = TD- em TD-UC ALG com maior u e DP
UC BD?
Executar para as UCs em UCTDS C3

Agrupa UCs

corretas por TD como <+«
R T TD (UCTDC) suspeitas (UCTDS)
(AL G O I M O ) Executar para todas as UCs C1

___________________ e

Agrupa UCs por

Seleciona UCs polifasicas
com conexao inconsistente

v

Cria uma lista com p séries contendo

- as correlagoes entre os elementos
Seleciona percentual de UCs por TD

1
1
|
|
1
1
|
1
1
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|
1
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_ N - I das UCs e dos TDs, permutando
com maiores tensc;es medias (UCPTD) : todas as combinacBes possivels
|
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Calcula média (u) de cada série

v

Atualiza UCTDC com a

Remove UC de UCTDS Mantem

e atualiza UCTDC com UCem i UCPE combinacdo com maior
TD-UC ALG UCTDS : e e e

|

|

Executar para todas as UCs c2 |
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/ « Selecionados 4 circuitos com
diferentes caracteristicas elétricas e

ESTUDO DE CASO de balanco energético.

UCs por fase Vizinhos
TD A B C AB AC BC ABC Total TDs UCs
6138 18 29 17 3 1 1 8 77 6 398
8032 12 12 11 1 2 1 8 47 5 324
8671 1 1 - - - - 48 50 4 193
10117 4 - 1 - - - - 5 4 46
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11 NN

[ | | N "l]// instituto O
NII®  Celesc abradee. ) UZMIG

Santa Catarina Distribuicao S.A.



VERIFICACAO
EM CAMPO

Realizada inspecao visual em redes
nuas, redes multiplexadas e quadros

de medicao de uso coletivo.
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" VERIFICACAO
EM CAMPO

« Utilizada medicao de corrente ou
detector de circuito para circuitos

com cabos nao padronizados.
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VERIFICACAO

Elevado percentual de modificacao.

Resultados consideram a ordem das

EM CAMPO
Elementos Elementos
Elementos | Elementos com Elementos . L. Percentual de
TD o adicionados pela | adicionados de . .
iguais troca de fase ausentes ao TD _ . . modificacao
inspecao TDs vizinhos
6138 bb 27 D 15 2 74%
8032 37 26 4 3 0 89%
8671 79 67 0 8 11 109%
10117 3 2 0 0 11 433%
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" IMPLEMENTACAO
E RESULTADOS

INSTITUTO
FEDERAL

Santa Catarina

N
§:‘w
Celesc

Distribuicao S.A.

Extracao dos dados de tensao de 22 a
24 dias (conforme disponibilidade);
Mais de 6000 pontos por elemento;
Tratamento dos dados e
Implementacao em Python,;

PCA: scikit-learn;

Taxa de Acerto: proporcao entre
elementos em comum com relacao
ao total (inspecao + algoritmo);

Variacao dos dados de entrada (a e 1).

Realization: HostCompany:

instituto
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" TD 6138
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TD 6138

0

Variacaodeaer

Taxa de Acerto

T

TD 6138

[l Maxima taxa de acerto: 100.00%

20

Maxima taxa de acerto: 100,0%

Realiztion:
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TD 8032 TD 8032

Bl Maxima taxa de acerto: 86.30%
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TD 8671 TD 8671
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TD 10117
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TD 10117

[0l Maxima taxa de acerto: 66.67%

10 20 30

Maxima taxa de acerto: 66,67%

Realiztion:

instituto

abradee.

40
a

O oMmG

50

HostCompany:

60

70

67.5

60.0

32.5

45.0

37.5

30.0

22.5

15.0

1.5

0.0

Taxa de Acerto



—

=

/

/

IMPLEMENTACAO
E RESULTADOS

Faixa de escolha de Componentes

Principals (a) e UCPTD (7).

TD Elementos de medicao a otimo (min.) | a 6timo (max.)
do problema
6138* 632 31 71
8032 459 18 100
8671 455 37 100
10117 78 18 78
N
N\
Yebera  Celesc

Santa Catarina

Distribuicao S.A.

TD FD% r 6timo (min.) | T 6timo (max.)
6138 0.438% 22% 1 48%
8032 0.698% 8% 50% 2
8671 0.435% 0% 46%
10117 0.319% 0% 50%

abradee O  CEMIG
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IMPLEMENTACAO -
E RESULTADOS

Analise da melhoria do Banco de

Dados

Taxa de Acerto Taxa de Acerto
TD ;::::::;:::ﬁ TEE;I:::ETD Banco de Dados Algoritmo
(desconsiderando fase) (desconsiderando fase)
6138 57.39% 100.00% 80.87% 100.00%
8032 52.86% 86.30% 90.00% 86.30%
8671 47.88% 97.53% 88.48% 97.53%
10117 18.75% 66.67% 31.25% 87.50%
Total 50.55% 94.71% 83.88% 95.56%
oum \ Realiztion: HostCompany:
EE. §\,"/// instituto

INSTITUTO
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Distribuicao S.A.
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CONCLUSOES
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Santa Catarina Distribuicao S.A.

Aplicacao da metodologia para correcao da
relacao de conexao TD-UC apresentou
resultados positivos;

Assertividade superior a 94%;

Algoritmo com possibilidade de fixar os
parametros de entrada (a e 1);

Correcdo prévia / continua do banco de
dados auxilia diversos processos e pode

potencializar novos projetos AMI.
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