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as cinco chaves facas disponiveis resultando numa reducdo de 15% no valor da energia ndo
fornecida.

Aqui, cabe uma observagdo quanto ao grafico de desempenho, onde se observa a
eficiéncia da instalacdo de cada chave. O ponto denominado “1”, sempre expressara a
situacdo do alimentador sem o acréscimo de nenhum equipamento de comutagdo

recomendado pelo algoritmo.
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Figura 9.4 — Chaves facas, com equipamentos existentes — energia ndo fornecida, por quantidade de
equipamentos através do algoritmo de minimizag&o.

A Fig. 9.5 mostra o detalhe de um trecho onde foi inserida a chave faca com
prioridade 1, juntamente com as chaves j4 instaladas no alimentador, desta forma ¢ possivel
verificar a localizagdo dos equipamentos ja existentes ¢ os equipamentos localizados de
acordo com o algoritmo. Este procedimento também pode ser utilizado para a comparagao

entre a localizagdo proposta e a existente.
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Figura 9.5 — Zoom de um detalhe da Fig. 9.4.

A prioridade de instalagdo ¢ mostrada através da numeracdao das chaves, ou seja, a
chave de maior prioridade, ou a que reduz de forma mais significativa o valor da energia nao
fornecida ¢ a de nimero 1 e assim sucessivamente. Juntamente com a localizagao das chaves,
a ferramenta computacional permite visualizar o grafico do desempenho das chaves
instaladas.

A Fig. 9.6 mostra a localizacdo Otima das chaves facas desconsiderando-se a
presenca dos equipamentos de comutagdo existentes através da minimizagdo do valor da
energia ndo fornecida, com restricdes para o nimero de equipamentos. Neste caso, igual a 5
equipamentos disponiveis, obtendo-se uma redu¢do no valor da energia nao fornecida de

32%.
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Figura 9.6 — Chaves facas, sem equipamentos existentes — energia ndo fornecida, por quantidade de
equipamentos através do algoritmo de minimizag&o.

O processo de otimizagdo proposto no Capitulo 8 prevé a utilizacdo simultdnea do
algoritmo de minimizagdo e maximiza¢do. Para o alimentador em andlise foi realizada a
otimizagdo da confiabilidade através da minimizacdo do valor da energia ndo fornecida com
restricoes econdomicas na forma da quantidade de chaves disponiveis (Fig. 9.6).
Considerando-se que o algoritmo proposto permite realizar somente solugdes quase otimas, o
problema foi resolvido duas vezes. Primeiramente, foram instaladas sucessivamente, uma por
uma, as chaves disponiveis. Em segundo lugar, a solu¢do foi obtida a partir da retirada
sucessiva das chaves até a quantidade permissivel (Fig. 9.7). Observa-se que a solugdo
encontrada através do algoritmo de minimizacdo ¢ confirmada pelo algoritmo de
maximizac¢do coincidindo na localizagdo e na prioridade de instalagdo e retirada. Por exemplo,
a primeira chave a ser instalada de acordo com o algoritmo de minimizagao ¢ a ultima chave a
ser retirada pelo algoritmo de maximizagdo. Estes resultados em fung¢do da energia nao

fornecida, expressos em kVAh sao mostrados no Quadro 9.1.
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Figura 9.7 — Chaves facas — algoritmo de minimiza¢do e maximizagdo — energia ndo fornecida por quantidade de

equipamentos.
: Sem +1? +2? +3? +42 +5?
Energia .
& Algoritmo de | Chaves | Chave | Chave | Chave | Chave | Chave
nao Minimizagao
. 7.593 6.737 6.124 5.681 5.387 5.174
fornecida
em , Com 5 -1° -2 -3 -4 -5
Algoritmo de | Chaves | Chave | Chave | Chave | Chave | Chave
kVAh-ano | Maximizagio
5.174 5.387 5.681 6.124 6.737 7.593

Quadro 9.1 — Valores de energia ndo fornecida para o algoritmo de minimizagao e maximizagio.

A andlise realizada foi sob o aspecto da caracteristica de confiabilidade — energia nao

fornecida, que em outras palavras significa redu¢do no faturamento da empresa. A mesma

analise sera realizada considerando-se a outra caracteristica proposta — consumidores-hora

sem fornecimento de energia, que tera influéncia direta nos indicadores DEC e FEC.
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Com o objetivo de minimizar o nimero de consumidores sem fornecimento de
energia foi utilizado como restrigdo a mesma quantidade de equipamentos de comutagao,
considerando-se os equipamentos ja instalados no alimentador. Como resultado foi obtido a
mesma localizagdo recomendada sob o critério da energia ndo fornecida, mostrado na Fig. 9.4.
Este resultado pode ser atribuido a localizagdo dos equipamentos de comutagao ja existentes
no alimentador ou a demanda ser proporcional ao nimero de consumidores. Quando a mesma
condi¢do ¢ aplicada ao alimentador sem nenhum equipamento de comutagdo instalado, o

resultado obtido ¢ mostrado na Fig. 9.8.
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Figura 9.8 — Chaves facas — sem equipamentos existentes — consumidores-hora sem energia por quantidade de
equipamentos através do algoritmo de minimizagao.

O algoritmo de maximizagao foi aplicado também para a caracteristica de
confiabilidade — consumidores-hora sem fornecimento de energia. A configuracdo do
alimentador ¢ apresentada na Fig. 9.9. O resultado obtido através dos dois algoritmos foi
idéntico. O Quadro 9.2 mostra o aumento ou a redu¢do do numero de consumidores de acordo

com a instalacdo de cada chave.
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Figura 9.9 — Chaves facas — algoritmo de minimiza¢éo e maximizagao — consumidores-hora sem energia por
quantidade de equipamentos.

Quantidade de
consumidores-
hora

. Sem +12 +2° +3 +4° +5
Algoritmo de | Chaves | Chave | Chave | Chave | Chave | Chave
Minimizag¢ao

4758 4.530 4.451 4.209 4.119 4.052

) Com 5 -12 -22 -32 -4? -5°
Algoritmo de | Chaves | Chave | Chave | Chave | Chave | Chave
Maximizagao

4.052 4.119 4.209 4.451 4.530 4.758

Quadro 9.2 — Numero de consumidores-hora sem energia para o algoritmo de minimiza¢do ¢ maximizagao.

O mesmo estudo realizado para chaves facas também pode ser realizado para chaves

fusiveis. As telas obtidas sdo mostradas através das Fig. 9.10, Fig. 9.11 e Fig. 9.12.

A Fig. 9.10 mostra o resultado obtido quando foi escolhida a opg¢dao para a

localizagdo das chaves fusiveis considerando-se a caracteristica de confiabilidade — energia

ndo fornecida — e o numero de equipamentos igual a 5, considerando-se os equipamentos

existentes. Observa-se que as chaves fusiveis estdo localizadas nos ramais enquanto as chaves
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facas estdo situadas no tronco do alimentador. Esta situacdo ndo poderia ser diferente, pois

enquanto a chave faca tem capacidade para interromper 400 A, a chave fusivel atua para uma

corrente de até 25 A.
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Figura 9.10 — Chaves fusiveis — com equipamentos existentes — energia ndo fornecida por quantidade de
equipamentos através do algoritmo de minimizagao.

A Fig. 9.11 mostra que com a localizagdao das chaves fusiveis desconsiderando-se os

equipamentos existentes, obteve-se uma reducdo de 35% na energia ndo fornecida para todo o

alimentador. Observa-se que nenhuma chave fusivel foi localizada no tronco do alimentador.

E importante salientar que a localizagio das chaves fusiveis realizada pelo algoritmo

coincide nas chaves 2 ¢ 4 com a localizagdo definida pelos especialistas da concessionaria,

Fig. 9.11 e Fig. 9.5.
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Figura 9.11 — Chaves fusiveis — sem equipamentos existentes — energia ndo fornecida por quantidade de
equipamentos através do algoritmo de minimizag&o.

A Fig. 9.12 mostra a localizagdo de chaves fusiveis utilizando

minimiza¢do € maximizagdo, também neste caso a inser¢do e a retirada

idénticas, o que confirma os resultados obtidos.

O resultado em funcdo dos valores de energia ndo fornecida esta

o algoritmo de

das chaves sdo

representado no

Quadro 9.3, expressa em kVAh por ano para a retirada e a inser¢do de cada chave.

. Sem +12 +2 +3° +4° +5°
E . Algoritmo de | Chaves | Chave | Chave | Chave | Chave | Chave
nergia nao
) Minimizag¢ao
fornecida 7.593 6.673 6.009 5.532 5.213 4.929
em _ Com5 | -1° 08 30 40 -5
kVAh-ano | Algoritmode | Chaves | Chave | Chave | Chave | Chave | Chave
Maximizacao
4.929 5.213 5.532 6.009 6.673 7.593

Quadro 9.3 — Valores de energia ndo fornecida para o algoritmo de minimizagao e maximizagao.



