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Abstract. Este trabalho apresenta a andlise
da viabilidade energética, econémica e
financeira da conexdo de geracdo
distribuida junto ao sistema de distribuicao,
assim como a anélise elétrica, referente a
GD indicada no estudo energético,
considerando os aspectos eletromagnéticos,
utilizando os softwares HOMER Energy e
ATP Draw.
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1. INTRODUCAO

A insercdo de novas tecnologias e
aumento da eficiéncia de conversores,
turbinas e demais componentes, e a redugéo
dos custos devido ao ganho de escala, e
ainda a incentivos dos governos de diversos
paises, vem trazendo um crescimento
exponencial na utilizagio de Geracdo
Distribuida (GD) através do aproveitamento
dos recursos naturais locais. Dentro deste
contexto, no presente documento sera
avaliado a viabilidade econdmica e técnica
da conexdo de GD, de acordo com o
potencial energético local, para atendimento

de uma carga industrial atendido em 23,1
KV, no municipio de Guaiba, Rio Grande do
Sul. A primeira etapa do trabalho, é definir
quais fontes de energia serdo utilizadas,
assim como a poténcia da(s) GD(s), sendo
considerada a geracdo complementar ao
suprimento via rede de distribuicdo local.
Definindo a melhor solucdo energética, o
proximo passo do trabalho sera avaliar o
impacto da nova conexdo, sob 0s aspectos
eletromagnéticos, analisando 0
comportamento da GD junto ao sistema de
distribuicéo.

2. AVALIACAO DA VIABILIDADE
DE GERACAO COMPLEMENTAR
PARA SUPRIMENTO
ENERGETICO

A ferramenta utilizada para anélise foi o
software “HOMER  Energy — The
Micropower Optimization Model” [1]. Com
a utilizagdo deste software, foram avaliados
0 suprimento de uma carga através rede de
energia elétrica local, através de painéis
fotovoltaicos e/ou através de turbinas
edlicas. A carga localiza-se no municipio de
Guaiba/RS, e a rede local de atendimento
opera na tenséo de 23,1 kV.
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A carga foi modelada considerando as
caracteristicas do consumo diario, assim
como a sua sazonalidade anual. A demanda
méaxima da carga considerada foi de 1,44
MW,

Como possibilidade de atendimento,
foram modelados dois tipos de geragdes com
viabilidade no local de suprimento da carga.
Uma geracdo solar e outra eolica.

Para a energia solar, foram utilizados
custos de referéncia, extraidos do site
http://www.portalsolar.com.br/calculo-solar,
viabilizando a entrada dos pardmetros
conforme Figura 1. Na avaliagdo a
proposicdo foi de utilizar as poténcias de 0,
500, 750 e 1.000 kW.
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Figura 1 - Modelagem dos Painéis
Fotovoltaicos

Para a parametrizacdo dos recursos
solares locais, foram obtidas as coordenadas
do ponto de atendimento e ingressadas no
software, podendo ser verificado na Figura 2
o resultado desta modelagem.
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Figura 2 - Potencial solar do ponto de
suprimento

Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Hov Dec
Daily Radistion == Cleamess Index

Para o atendimento via energia eolica,
foi utilizado o modelo da turbina WES 30
(Wind Energy Solutions) de 250 kW AC.

Os custos de instalacdo, reposicao,
operacdo e manutencdo foram baseados em
projetos similares implantados no Estado do
Rio Grande do Sul. Estes parametros podem
ser visualizados na Figura 3. Para simulacao
foram parametrizadas a utilizacdo de 0 a 5
turbinas.
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Figura 3 - Custos de instalagéo e
manutencgéo
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Ainda, relativo ao potencial edlico da
regido, para definicdo dos pardmetros de
entrada do software, foram utilizados os
dados do Atlas E6lico do Rio Grande do Sul,
edicdo de 2014 [2], onde possui a
informacédo do potencial edlico anual, com a
velocidade do vento em m/s, com medicdes
a 100 metros de altura.

Na modelagem dos recursos eolicos
para o local de avaliacdo, a velocidade média
anual considerada foi de 6 m/s, medida a
uma altura de 100 m do solo.

As tarifas ponta e fora ponta, para a
energia e demanda, tanto para compra
quanto para venda, foram ingressadas
conforme informagcbes da concessionaria
local, estando representadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Tarifas Concessionaria
Descricao R$ kWh U$ kWh
Ponta 0,4302 0,1265
F-Ponta 0,31018 0,0912
Ponta 41,878 12,3171
F-Ponta 15,8902 4,6736

Energia

Demanda

A partir da modelagem descrita e
utilizando uma taxa de juros de 8% ao ano,
foi realizada a andlise energética otimizada,
vih. HOMER, onde a simulagéo
considerando um horizonte de 25 anos, com
as condigdes pré-estabelecidas, a partir de 01
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analise sensitiva e 48 simulacfes, resultou
em um suprimento hibrido entre a rede da
concessionaria e os paineis fotovoltaicos de
poténcia de 1.000 kW, a partir dos dados
acima, identifica-se a necessidade em torno
de 3850 placas fotovoltaicas de 260 W e
uma area de instalacio de 8.000 m2,
considerando um Valor Presente Liquido
(VPL) de U$ 5.926.141,00. Na Figura 4 ¢
demonstrada a participacdo mensal por fonte
de suprimento na producdo de energia.

Monthly Average Electric Production,

Pouer (kW)

Figura 4 - Participagdo mensal por fonte de
energia

O investimento inicial para instalagéo
dos painéis fotovoltaicos é de U$
1.135.714,00, com custo de reposicao de U$
48.733,00 e manutencdo e operagdo de U$
121.233,00 para o horizonte considerado.

Com a definicdo das fontes de energia
que fardo o suprimento, sendo no caso
otimizado a utilizacdo em paralelo com a
rede de distribuicdo de uma geracdo solar de
1.000 kW de poténcia, parte-se para a
analise elétrica desta conexao, com foco nos
aspectos transitérios.

3. AVALIACAO ELETRICA DA
CONEXAO DA GD — ASPECTOS

Para a andlise eletromagnética da
conexdo, foi utilizado o software ATP Draw
(Alternative Transient Program) [3], o qual
tem como propriedade a realizacdo de
simulagéo digital dos fendmenos
transitorios, andlise em frequéncia e
harmonicos de tensdo e corrente.

A unidade consumidora em que a GD
sera conectada, fica localizada a 18 km
(disténcia elétrica) da subestacdo Guaiba 1.

A modelagem do sistema de distribuicéo
foi realizada considerando 6 blocos:

equivalente SE, troncal 1, carga 1
(representada pela carga ao final do trecho
da troncal 1); troncal 2, carga 2 (carga mais
distante conectada a troncal 2) e equivalente
GD + carga.

Equivalente GD + Carga
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Figura 5. Diagrama equivalente do sistema
estudado
foram

Com o sistema modelado,

realizadas simulacGes, observando o sistema
sem a GD, com a entrada da GD e a carga da
unidade consumidora e com apenas a GD em
paralelo (retirando a carga da unidade
consumidora - UC). Os resultados estdo
demonstrados a seguir.
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Flgura 8 - Corrente na saida da SE e da GD
— Com a GD e com a Carga da UC

Figura 9 - Tensdo na SE e na Carga 2 — Com
a GD e sem a Carga da UC
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| Figura 11 - Corrente na SE e na GD -
impacto dos chaveamentos de entrada e
saida da GD
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4. CONCLUSAO

Para a analise utilizando o software
Homer Energy onde é possivel realizar a
otimizagdo através de variaveis de controle,
possibilitando infinitas ~ analises, e

viabilizando a tomada de decisdo do melhor
modelo energético, econdmico e financeiro
de um projeto, chegou-se a definicdo de
utilizacdo de uma GD com painéis solares,
de 1.000 kW de poténcia, para suprir
parcialmente a carga de uma unidade
consumidora.

Em complementacdo, a analise das
condicbes elétricas para a conexdo,
utilizando o software ATP Draw, mostrou a
viabilidade dentro da analise, da conex&o
desta GD no sistema elétrico proposto,
obtendo inclusive ganhos para o sistema, tal
como a melhoria dos niveis de tenséo.

Com isso, podemos comprovar o
beneficio da entrada da GD no sistema da
Distribuidora, pois reduz o carregamento da
rede de distribuicdo, efetivando assim todos
0s ganhos potenciais para 0s envolvidos
nesta operacdo, tanto o consumidor que
ganha maior lucratividade em suas
operacdes, quando a Companhia de
Distribuicdo que oportuniza a melhoria do
atendimento aos seus clientes.
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