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FICHA DE COMPONENTE CURRICULAR

COURSE OUTLINE

COMPONENTE CURRICULAR / COURSE TITLE :
Perdas Técnicas em Sistemas de Distribuigdo /
Technical Losses in Electrical Distribution Systems

CODIGO / COURSE CODE :

UNIDADE ACADEMICA OFERTANTE / ORGANIZATION :
Faculdade de Engenharia Elétrica - Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica
Faculty of Electrical Engineering - Postgraduate Program in Electrical Engineering

SIGLA / ACRONYM :
FEELT - PPGEELT

CH TOTAL TEORICA/ CH TOTAL PRATICA/ CH TOTAL / TOTAL . . X
LECTURE HOURS : LABORATORY HOURS : HOURS : CREDITOS?{ CREDITS : 0 I:\;?a//.r;:;:ive
45 horas / hours 0 horas / hours 45 horas / hours P
Curso / Degree : Mestrado e Doutorado / Master and PhD Requisito / Requirement : Sem requisitos / No Requirements
1. OBJETIVOS / STUDY GOALS

1. Compreender os conceitos fundamentais relacionados as perdas técnicas em sistemas de distribuicdo de energia elétrica, assim
como a regulamentagdo vigente.

2. Analisar os fatores que contribuem para as perdas técnicas em sistemas de distribui¢do, identificando suas principais fontes e
impactos.

3. Conhecer e aplicar métodos de medicdo e cdlculo para avaliar as perdas técnicas em sistemas de distribuicdo em situagdes
praticas.

4. Analisar as estratégias e tecnologias disponiveis para minimizar as perdas técnicas em sistemas de distribuicao.

5. Sintetizar solugdes inovadoras para a reducdo de perdas técnicas, considerando as caracteristicas especificas de diferentes
sistemas de distribuicdo.

6. Avaliar criticamente a eficacia de diferentes abordagens na gestdo e controle das perdas técnicas em sistemas de distribuigdo.

7. Aplicar ferramentas computacionais e simulagGes para modelar e otimizar sistemas de distribuicdo visando a minimiza¢do de
perdas técnicas.

8. Compreender o papel das tecnologias inteligentes e automacdo na gestdo eficiente das perdas técnicas em sistemas de
distribuicdo.

Esses objetivos abrangem desde a compreensdo bdsica dos conceitos até a aplicagdo pratica, andlise critica e sintese de
conhecimentos avangados. Eles fornecem uma base sélida para o desenvolvimento do curriculo, escolha de estratégias de ensino e
formulagdo de avaliagbes, ao mesmo tempo em que orientam os alunos sobre as expectativas do curso.

1. Understand the fundamental concepts related to technical losses in electrical distribution systems, as well as current regulations.
2. Analyze the factors contributing to technical losses in distribution systems, identifying their main sources and impacts.

3. Acquire and apply measurement and calculation methods to evaluate technical losses in distribution systems in practical
situations.

4. Analyze available strategies and technologies to minimize technical losses in distribution systems.

5. Synthesize innovative solutions for reducing technical losses, considering the specific characteristics of different distribution
systems.

6. Critically evaluate the effectiveness of various approaches in the management and control of technical losses in distribution
systems.

7. Apply computational tools and simulations to model and optimize distribution systems aiming at minimizing technical losses.

8. Understand the role of intelligent technologies and automation in the efficient management of technical losses in distribution
systems.
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These goals encompass a basic understanding of concepts to practical application, critical analysis, and synthesis of advanced
knowledge. They provide a solid foundation for curriculum development, selection of teaching strategies, and formulation of
assessments while guiding students on course expectations.

2. EMENTA / COURSE CONTENTS

Aspectos gerais da regulamentacdo das perdas técnicas em sistemas de distribuicdo, representada pelo moddulo 7 dos
Procedimentos de Distribuicdo da ANEEL, com énfase no processo de modelagem e cdlculo das perdas técnicas através de estudos
de fluxo de carga nas frequéncias fundamental e harmonicas, utilizando-se o software OpenDSS. Aplicagdo dos conceitos obtidos no
calculo de perdas técnicas considerando-se situagdes reais de distribuidoras brasileiras. Analise critica e compreensdo de aspectos
correlacionados as diferentes metodologias para célculo das perdas técnicas, assim como avaliagcdo das tecnologias inteligentes e
automacdo na gestdo eficiente das perdas técnicas em sistemas de distribuicao.

General aspects of the regulation of technical losses in electrical distribution systems, represented by Module 7 of the Distribution
Procedures (PRODIST) established by the Brazilian Electricity Regulatory Agency (ANEEL), with an emphasis on the modeling and
calculation process of technical losses through load flow studies in fundamental and harmonic frequencies, using the OpenDSS
software. Application of the concepts acquired in the calculation of technical losses, considering real situations in Brazilian
distribution companies. Critical analysis and understanding of aspects related to different methodologies for calculating technical
losses, as well as evaluation of intelligent technologies and automation in the efficient management of technical losses in
distribution systems.

3. PROGRAMA / PROGRAM

1. DisposicOes gerais para o calculo de perdas na distribuigao.

1.1. Dados e informagGes necessarias para o calculo das perdas na distribuigdo.
1.2. Parametros regulatérios.
1.3. Etapas do calculo das perdas técnicas.

2. Metodologia de calculo das perdas técnicas.

2.1. Periodo de apuragdo das perdas na distribuigdo.

2.2. Método de calculo perdas apuradas por sistema de medigao.

2.3. Perdas em transformadores de poténcia.

2.4. Perdas apuradas por fluxo de poténcia.

2.5. Perdas em medidores.

2.6. Caracterizagdo da carga.

3. Aspectos avancados sobre o cdlculo das perdas técnicas.

3.1. Impacto das cargas ndo-lineares nas perdas técnicas da distribuicdo.

3.2. Impacto das cargas desequilibradas nas perdas técnicas da distribuigdo.

4. Procedimento de cdlculo.

4.1. Calculo de perda de energia no SDAT.

4.2. Calculo de perda de energia no SDMT e no SDBT.

4.3. Indicadores de perdas.

4.4. Informacg0es para o calculo dos indicadores de perdas.

4.5. Metodologia de calculo das perdas técnicas em ramais de ligagdo no caso de medigdo externa.
4.6. Valores regulatérios das perdas dos transformadores de distribuicdo.

4.7. Valores regulatérios da resisténcia dos cabos do sistema de distribui¢do.
5. Cdlculo das perdas técnicas através de estudos de fluxo de carga e harménico através do software OpenDSS.
5.1. Introdugdo do OpenDSS.

5.2. Modelagem das cargas elétricas da distribuicdo no dominio da frequéncia.
5.3. Modelagem de redes de distribuicdo em baixa tensdo.

5.4. Modelagem de redes de distribuicdo em média tensao.

5.5. Modelagem de sistemas de distribuicdo em alta tensdo (Subtransmissao).

5.6. Estudos de casos utilizando-se sistemas reais de distribuicdo de energia elétrica.

1. General aspects related to the technical distribution losses calculation.
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1.1. Data and information required for distribution loss calculation.
1.2. Regulatory parameters.
1.3. Steps of technical losses calculation.

2. Methodology for calculating technical losses.

2.1. Losses calculation period in distribution.

2.2. Method for calculating losses by measurement system.
2.3. Losses in power transformers.

2.4. Losses calculated by power flow.

2.5. Losses in revenue metering systems.

2.6. Losses in capacitor banks.

2.7. Load characterization.

3. Advanced aspects of technical losses calculation.

3.1. Impact of non-linear loads on distribution technical losses.

3.2. Impact of unbalanced loads on distribution technical losses.

4. Calculation procedures.

4.1. Calculation of energy loss in High Voltage Distribution Systems (HVDS).

4.2. Calculation of energy loss in Medium Voltage Distribution Systems (MVDS) and in Low Voltage Distribution Systems (LVDS).
4.3. Losses indexes.

4.4. Information for calculating loss indexes.

4.5. Methodology for calculating technical losses in connection branches in the case of external measurement.
4.6. Regulatory values for distribution transformer losses.

4.7. Regulatory values for cable resistance in the distribution system.

5. Calculation of technical losses through load flow and harmonic studies using the OpenDSS software.

5.1. Introduction to OpenDSS.

5.2. Modeling electrical loads in the distribution in the frequency domain.

5.3. Modeling low-voltage distribution networks.

5.4. Modeling medium-voltage distribution networks.

5.5. Modeling high-voltage sub-transmission distribution systems.

5.6. Case studies using real electric distribution systems.
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