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Resumo. O presente trabalho apresenta
estudos de caso para a aloca¢do de uma
Geragdo Distribuida (GD) em um sistema
teste tendo como fungdo objetivo minimizar
as perdas no sistema. Modelou-se o sistema
no software ATP Draw, e inicialmente
simularam-se trés casos tracando os perfis
de tensdo, corrente e perdas, a partir destes
dados consegue-se escolher o melhor local
para a GD nos casos simulados.
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1. INTRODUCAO

O processo de producdo de energia
elétrica compreende a geragdo, a transmissdo, a
distribuicdo até o uso do consumidor final de
energia. Assim como outras cadeias produtivas,
os Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)
possuem perdas em cada uma de suas etapas
(ANEEL, 2016).

No Brasil as perdas de energia elétrica nas
lnhas de transmisséo e distribuicdo representam
17% do consumo doméstico total devido as
grandes distncias entre as unidades geradoras
e os centros de carga (ANEEL, 2016).

Os Sistemas de Distribuicdo de Energia
Ektrica  (SDEE) tradicionalmente  eram
projetados para um funcionamento radial, onde
o fluxo da poténcia era em apenas um sentido,
da gera¢@o para o consumidor. Com as novas
tecnologias que vem surgindo, como por
exemplo, a Geragdo Distribuida este cenario
vem sendo alterado. (Willis, 2000)

As perdas no SEP estdo diretamente
relacionadas a distribuigdo e intensidade do
fluxo de carga nas linhas, desta forma, quando
se insere uma GD no sistema o carregamento
das linhas sofrera mudancgas e,
consequentemente, alterar-se-a 0
comportamento das perdas. Assim, o gerador
distribuido € capaz de reduzir a perdas, quando
este promove o alivio do carregamento das
linhas, dependendo do nivel de geracdo, da
demanda da carga, da topologia da rede ¢ da
localizagdo da GD. (Bansal, 2017)

Como vem sendo demonstrado, aproximar
a geracdo de energia das cargas traz beneficios
a distribuicdo e a transmissdo, oferecendo
vantagens como nelhoria da qualidade de
suprimento, reducdo das perdas, melhoria no
fator de poténcia. (Barbosa W. P. F.; Azevedo
D., 2013) e (Kreith, 2015)

A dificuldade da inser¢dio em grande escala
da geracdo distribuida nos SDEE esta
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relacionada, entre outros fatores, aos
problemas de compatibilidade com as redes
elétricas de distribuicdo. De forma geral, os
principais problemas apontadas na inser¢cdo da
GD nas redes de distribuicdo sfo os conflitos
operacionais, como os niveis de tensdo,
correntes de falta e sistemas de protegdo.
(Bsansal, 2017)

Quanto a localizagdo otima da GD, ha
certa divergéncia do ponto de vista dos autores.
A maioria dos autores definem a localizagéo
ideal da alocagdo da GD ao lado da rede de
distribuicdo, alguns defendem a alocagdo ao
lado do consumidor, € outros ao lado da rede
de transmissdo (Severmno, 2008).

No entanto, estes locais Otimos, irdo
depender de qual funcdo objetivo se quer
otimizar. Por exemplo, pode-se encontrar um
local 6timo do ponto de vista da protecdo do
sistema, ou pelo ponto de vista de se reduzir as
perdas do sistema.

Uma fonte GD, como por exemplo, placas
fotovoltaicas de pequeno ¢ médio porte podem
ser instaladas em um alimentador de grandes
dimensdes, onde a localizagdo da GD pode
trazer mudangas no desempenho do sistema.
Um exemplo disso sio o0s extensos
alimentadores rurais na regido da campanha
Gatcha, onde em praticamente toda a extensao
do alimentador tem-se a mesma disponibilidade
de incidéncia solar.

Neste projeto, objetiva-se alocar a GD de
forma a otimizar a reducdo das perdas de
poténcia ¢ manter a qualidade no perfil de
tensdo. Este ponto 6timo refere-se ao fato de
que alimentadores podem ser passiveis de
receber uma fonte em varios pontos, assim este
estudo pretende determinar de forma heuristica
demonstrando  primeiramente  de  forma
aproximada pela tentativa e erro que a alocagéo
da GD pode ser otimizada para diminuir perdas
nos SDEE.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido
analisando varios cendrios para a alocagdo de
uma GD fotovoltaica. Estes cendrios, foram
escolhidos na tentativa e erro, onde para cada
cenario analisaram-se o perfil de tensdes e as
perdas. O objetivo deste trabalho e mostrar a
importancia na escolha 6tima da locagdo da
GD. Trabalhos futuros que estdo em
desenvolvimento analisaram técnicas heuristicas
¢ deterministicas para alocacdo 6tima de GDs.

2.1 Sistema Teste

A metodologia foi testada utilizando um
alimentador de distribui¢do localizado na regido
noroeste do estado do Rio Grande do Sul. O
alimentador (AL-1) tem origem em uma
subestacdo composta por um transformador de
25 MVA, 13823 kV, conexdo A-Yg O

sistema atende 6256 consumidores
predominantemente  residenciais.  (Dornelles,
2013)

2.2 Perdas no Sistema

As perdas em um sistema de distribuicdo
podem ser divididas em duas categorias,
segundo a ANEEL:

* Perdas Técnicas: sdo aquelas inerentes
ao transporte de energia clétrica na
rede, relacionadas a transformagdo de
energia elétrica em energia térmica nos
condutores (efeito Joule), perdas nos
nicleos dos transformadores, perdas
dielétricas, etc.

*  Perdas Nao-Técnicas: correspondem a
diferenga entre as perdas totais e as
perdas técnicas, portanto, todas as
demais perdas associadas a distribuicdo
de energia, tais como furtos de energia,
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erros de medi¢do, erros no processo de
faturamento, entre outros.

As perdas no sistema de distribuicdo ¢
conceituado como a diferenca entre a energia
injetada e a energia fornecida pela distribuidora,
expressa em megawatt-hora (MWh), composta
pelas perdas de origem técnica e ndo técnica.
Neste trabalho serfio abordadas as perdas
técnicas (ANEEL, 2016).

2.3 Modelagem do Sistema Elétrico

A modelagem do sistema teste foi realizado
no software ATP Draw (Alternative Transient
Program), considerando todas as caracteristicas
apresentadas no sistema teste.

O sistema foi modelado considerando
todas as cargas como cargas PQ para
representar as linhas foi utilizado blocos de
parametros constantes, transformador hibrido e
fonte tensdo trifasica ideal.

3. TESTE E RESULTADOS

As simulagdes foram  efctuadas
considerando trés cendrios distintos de
operagdo do alimentador. Partindo da condigéo
de operacdo radial, dois cendrios distintos
foram simulados buscando o melhor local para
a inser¢do da GD através de busca exaustiva.

A partir do primeiro caso, encontra-se a
um primeiro momento, trés possiveis lugares,
para a alocagdo da GD. A andlise ¢ feita a
partir dos valores de magnitude e angulo de
tensdo e corrente, fluxo de carga e perdas.

3.1 Caso 1 — Sistema Radial

Considerando o sistema radial, € os dados
da modelagem do sistema elétrico, obteve-se
magnitude e angulos das tensdes em todos e
ramos do sistema, magnitude e angulos das
correntes em ndés e ramos, fluxo de poténcia e

SAINIITEAZN
A A R LD A
UNIVERSIDADE REGIONA!

1|\

p

perdas nas barras. A tensdo em todos os nds
pode ser analisada na figura (01).

Teasio

Figura 1: Magnitude de tensdo em todos os nds
para o caso 1.

Nota-se no nd 33 ¢ no n6 35 uma queda
de tensdo significativa, justificada pela sua
localizagdo (final de ramo) e no decorrer do
sistema ter perdas. Nota-se também que ainda
ndo foram modelados os sistemas de protegéo
e regulador de tensdo.

3.2 Caso 2 — Sistema com 1 Geracio
Distribuida no ramo menor queda de
tensio

Em um primeiro momento, simulou-se a
alocagdo de uma GD no ponto de menor
tensdo, do caso anterior, isto €, o no 35. Para a
modelagem da GD no sistema usou-se uma
fonte ideal com 3 kV, e um transformador.
Observa-se que ndo inserido nenhum
dispositivo de protecdo, desta forma, espera-se
harmdnicas e perturbagdes a um primeiro
momento.

FEiENEE

Figura 2: Magnitude de tensdo em todos os nds
para o caso 2.

Neste caso, as perdas aumentaram 1,04%
comparando com o primeiro caso.
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Figura 3: Comparativo de Perdas para o Caso 1 e Caso 2.

3.2 Caso 3 — Sistema com 1 Geracio
Distribuida no ramo final

Com o intuito de comparar as perdas,
simulou-se mais um caso, alocando a GD no n6
final (80), os pardmetros da fonte foram
mantidos 0 mesmo do caso 2.

)

Figura 4: Magnitude de tensdo em todos os nds
para o caso 3.

Neste caso, as perdas aumentaram
4.200% comparando com o primeiro caso.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho busca um lugar étimo
para se inserir uma geracdo distribuida tendo
como func¢do objetivo as perdas do sistema. Em
um primeiro momento, foram simulados trés
casos com o intuito de validar a proposta de
maneira exemplificativa. Nos trés casos
simulados, verificou-se que o caso dois seria o
ideal.

O caso dois mostrou-se ideal devido o no6
escolhido apresentar baixo carregamento na
linha, resultando em menos perda por efeito
Joule, na figura (3) mostra-se um comparativo
das perdas entre o caso 1 e o caso 2, nota-se

Em trabalhos futuros espera-se analisar
previamente todos os nds e otimizar de maneira
automatica o melhor né para inserir uma GD no
sistema.
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