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Resumo:

A reconfiguragdo das redes de distribuicdo pode ser aplicada como um objeto de plangjamento e
operacdo de sistemas, visando obter a configuracdo mais adequada para operar as redes em regime
normal, resultando em reducéo de perdas de energia, melhoria do perfil de tensdo, aumento dos niveis de
confiabilidade, entre outros. Este trabalho propdem a analise da reconfiguracdo de redes de distribuicéo
utilizando o software OpenDSS. A proposta € definir a melhor topologia para operacéo das redes em
duas situagOes distintas. A primeira considera uma rede de distribuicdo convencional em estado normal
de operacdo sem fontes adicionais de geracdo. Na segunda andlise considerou-se uma rede de
distribuicdo com geradores distribuidos de tecnologia de geragdo fotovoltaica. Os estudos foram
realizados em um sistema de teste padréo |EEE 123 barras.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos as concessiondrias de energia elétrica tém se preocupado e
aplicado esforcos na melhoria do fornecimento e da qualidade da energia elétrica.
Isso se deve a um novo conceito de rede elétrica “Smart Grid”, que define que essa
nova rede deve se comportar de maneira “inteligente”, ou seja, realizar manobras de
maneira automatizada com alta confiabilidade e incorporar diversos recursos de
automacao e comunicacgao.

As redes de distribuicao possuem dispositivos de manobra que podem abrir
ou fechar os circuitos possibilitando a modificacdo das redes. A reconfiguracao
consiste em procurar um ponto étimo de operacao cuja a solugao envolve a selecao
da melhor topologia possivel, isto €, aquela que atenda o propédsito final da
reconfiguracao e respeite as restricoes operacionais de rede.

Ao alterar a topologia das redes, uma série de impactos podem ser
observados (BERNARDON et al., 2015):

J Carregamento dos Alimentadores: O alimentador que recebe a nova
carga tera um acréscimo em sua poténcia de operagdo e, portanto, deve ser
compativel com esse aumento da demanda.

o Perdas de Energia: A corrente elétrica que percorre os condutores dos
alimentadores causa o aquecimento e perdas nesses condutores. Uma carga que
passa a ser atendida por um circuito menos extenso, e com menor impedancia,
implica em uma reducéo de perdas na rede.

o Niveis de Tensdao: Com a mudanca de carga, e consequentemente de
corrente elétrica, os niveis de tensdo na rede elétrica variam.

Neste sentido, esse trabalho tem como objetivo explorar a potencialidade da
automacao das redes de distribuicdo através de chaves ou religadores que podem
ser comandados remotamente, e utilizando o software de andlise de redes
OpenDSS encontrar as melhores configuracbes de operacdo do sistema de
distribuigao.

2. METODOLOGIA

Para o calculo da funcdo objetivo (FO) e verificagdo das restricbes
operacionais do problema, a cada iteracdo, € necessario o conhecimento da
configuragdo atual da rede, ou seja, 0 caminho percorrido pela corrente desde a
subestacao até as cargas. O processo de resolucao do fluxo de poténcia é realizado
pelo software OpenDSS a partir da Equacgéo (1), a qual consiste na redugédo de
perdas de energia da rede.
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onde Rié o valor da resisténcia da linha i, P; e Q; sao os valores de fluxo de poténcia
ativa e reativa, respectivamente. V;é o valor da tensao para o no /.
3. RESULTADOS e DISCUSSAO



O sistema teste apresentado na Figura 1 foi utilizado na andlise de
reconfiguragdo, o qual consiste em 123 barras, 6 chaves em estado normalmente
fechado, 2 chaves em estado normalmente aberto e 3 unidades de geracéo
distribuida fotovoltaica (GDF). Foram propostas duas situagcdes de andlise: A
primeira com o sistema convencional sem a presenca de GDF, e a segunda com a
insercao de GDF no sistema de distribuigao.
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Figura 1. Modelo de uma rede de distribuicao de 123 barras da IEEE

O sistema convencional apresenta predominio de perfis de carga residencial e
industrial, com horario de maior carregamento do alimentador as 19 horas. A Figura
2(a) mostra o comportamento horario da poténcia ativa na saida na subestacdo. Ja a
Figura 2(b) demonstra o comportamento da poténcia reativa.
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Figura 2. Poténcias na saida do alimentador (a) ativa por fase (b) reativa por fase.

A andlise de reconfiguracdo definiu 8 possiveis configuragcbes de rede,
conforme demonstrado na Tabela 1. Analisou-se as perdas na linha L115 na qual se
refere a saida do alimentador e também as perdas totais do sistema.



Tabela 1. Perdas de energia apds a reconfiguragao (Linha L115 e perdas totais).

Configuracao ngytzz Chaves Fechadas Linhap?lr1d5as (15:& S
1 SW7, SW8 SW1, SW2, SW3, SW4,SW5,SW6 5,28 29,5
2 Sw2  Swi1, SW3, SW4, SW5, SW6, SW7, SW8 5,33 70,7
3 SW3  SWi1, SW2, SW4, SW5, SW6, SW7, SW8 5,55 54,6
4 SW4  SW1, SW2, SW3, SW5, SW6, SW7, SW8 5,26 35,2
5 SW5  SW1, SW2, SW3, SW4, SW6, SW7, SW8 5,32 37,6
6 SW6  SW1, SW2, SW3, SW4, SW5, SW7, SW8 5,69 69,9
7 SW7  SW1, SW2, SW3, SW4, SW5, SW6, SW8 5,36 39,4
8 SW8  SWi, SW2, SW3, SW4, SW5, SW6, SW7 5,37 41,8

Também foram analisadas as tensdes em todas as barras para cada nova
configuragédo do sistema sem GDF, como mostrado na Figura 3. Os limites de tenséo
adequados normalizados pelo PRODIST, correspondem os valores de 0,95 a 1,05
pu. Desta forma, apenas com a configuragdo 2 houveram violagées dos limites de
tensao.

Tenstes nas Barras em pu

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 B5 88 91 94 97 100103106109112115118121124127130

Configuragdao 2 [pu) - Configuragdo 3 {pu) ConfigueracSo 4 (pu)

m—Corfigurag3o 5 (pu)

Figura 3. Tensdes nas barras em pu para as 8 configuracoes.
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Para a segunda anadlise foram inseridas trés geracdes fotovoltaicas de 300
kW cada, nas barras 47, 65 e 76. A poténcia ativa e reativa na saida do alimentador,
é apresentada na Figura 4(a) e Figura 4(b), respectivamente.
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Figura 4. Poténcias na saida do alimentador com GDF (a) poténcia ativa por fase (b)
poténcia reativa por fase.

A Tabela 2 demonstra o resultado das perdas de energia para as 8
configuragdes da rede, considerando a inser¢ao das GDFs.



Tabela 2. Perdas de energia apds a reconfiguragao (Linha L115 e perdas totais).

Configuracao :I::Zn"’tzz Chaves Fechadas Linhapir1d5as (15:)’\23 S
1 SW7, SwW8 SW1, SW2, SW3, SW4,SW5,SW6 2,34 33,3
2 SW2  SWi1, SW3, SW4, SW5, SW6, SW7, SW8 0,63 40,9
3 SW3  SWi1, SW2, SW4, SW5, SW6, SW7, SW8 2,31 49,8
4 Sw4 SW1, SW2, SW3, SW5, SW6, SW7, SW8 2,35 35,0
5 SW5  SWi1, SW2, SW3, SW4, SW6, SW7, SW8 2,35 37,7
6 SW6  SW1, SW2, SW3, SW4, SW5, SW7, SW8 2,36 48,1
7 SW7  SWi1, SW2, SW3, SW4, SW5, SW6, SW8 2,35 36,8
8 SW8  SWi1, SW2, SW3, SW4, SW5, SW6, SW7 2,33 37,0

Observa-se uma diminuigédo significativa do valor das perdas de energia na
saida do alimentador apdés a instalacdo das GDF’s. Apesar disso, a melhor
configuracdo da rede se manteve em ambas as analises realizadas.

O resultado das tensdes em todas as barras apds a insercdo das fontes de
geracao distribuidas na rede, pode ser observado na Figura 5.
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Observa-se que devido ao acréscimo de poténcia ativa pelas fontes de GDF’s
no sistema, todas as configuragdes resultaram em niveis de tensao adequados (0,95
a 1,05). Entretanto, pode-se observar a elevacdo dos niveis de tensdao em algumas
configuragdes. O problema de sobretenséo é a principal causa quanto a limitacao de
uma maior participacao de geradores distribuidos nas redes de distribuicao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento constante da instalacdo de sistemas de GDs nas redes de
distribuic&o, torna-se cada vez mais importante a realizacdo de estudos para encontrar
alterativas de melhoria operacional do sistema. Destaca-se para este fim, o estudo de
reconfiguracdo, o qual permite como apresentado, a reducédo de perdas de energia e
melhoria dos niveis de tensdo do sistema de forma simples e evitando custos
desnecessarios com a construcao de novas usinas para o atendimento da demanda.
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