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Resumo:

Veiculos movidos a combustéo interna so um dos maiores emissores de gases poluentes da industria
automotiva. Pensando nisso, com o objetivo de reduzir a emissdo de gases poluentes, alguns paises
sancionaram leis proibindo a fabricagdo dos mesmos. Atendendo as novas exigéncias, as industrias
automobilisticas tém investido em novas tecnologias. Uma opcdo para a reducdo de emissdo de gases
poluentes sdo os veiculos elétricos (VES). Os VES necessitam se conectar a rede elétrica para recarregar
suas baterias. Caso a recarga das baterias seja feita de modo descoordenada, podera ocorrer picos de
consumo na rede de distribui¢do, aumentando as perdas elétricas e consequentemente utilizar de fontes
de energia poluente. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo criar uma interface gréfica
para facilitar a simulagdo da recarga de veiculos elétricos conectados nas redes de testes de distribuicéo
|IEEE 37 e 123 barras em modo diario, onde possa alterar entrar perfis de consumo, a inclusdo de VEs,
recarga com curva de carga adaptada, quantidade de VEs e grandezas el étricas a serem medidas.
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FERRAMENTA PARA SIMULACAO DE REDES DE TESTES DE DISTRIBUICAO
IEEE COM VEICULOS ELETRICOS

1 INTRODUCAO

A industria automobilistica tem investido cada vez mais nas pesquisas e producdes dos
veiculos elétricos (VE), prova disso sdo os inimeros modelos ja comercializadas em todo o
mercado mundial.

Um dos principais fatores para o crescimento deste ramo industrial é a preocupagao
com o meio ambiente. Veiculos movidos a combustdo interna, emitem diariamente toneladas
de gas carbOnico na atmosfera. Os veiculos elétricos hibridos (VEH) a emissdo de gases
poluentes ¢ inferior se comparada os carros tradicionais, € nos veiculos totalmente elétrico
(VE) ndo hé emissdo de gases poluentes.

Alguns paises europeus sancionaram leis proibindo a fabricacdo de veiculos movido
somente a combustiveis fosseis, com o objetivo de reduzir a poluicdo nos grandes centros
urbanos.(CASTLE,STEPHEN).

Um VE ndo emite gases poluentes, porém, se a recarga de suas baterias nao forem
controlada de forma inteligente, podera ocorrer pico de consumo nas redes de distribuigdo,
sendo necessario ativar outras fontes de energias, que podem ser poluentes, para suprir a
demanda, por exemplo, uma termoelétrica. Esse ¢ um problema que vai totalmente contra o
principio da utilizagdo dos VEs e para que isso ndao ocorra € necessario criar estratégias de
recarga das baterias. (HU).

Outro ponto importante ¢ saber como a recarga dos VEs afetara a rede de distribui¢ao
de energia, considerando que ao conectar varios VEs na rede, ocorrera um aumento de carga,
podendo gerar maiores perdas elétricas, sobrecarga nos transformadores e reguladores,
diminuir a confiabilidade e qualidade do sistema elétrico. (GHARBAOUI).

Para que a recarga dos VEs ndo se torne um problema para as concessionarias de
energia elétrica, é necessario realizar simulagdes com diferentes cenarios de penetracdo dos
VEs nas redes de distribuigdo, alternando entre a curva de carga da rede, curva de carga da
recarga, numero de VEs e carga dos mesmos. (GREEN II)

Tendo em vista os problemas ambientais causados pelos veiculos de combustao e os
problemas que podem acontecer com a operagdo da rede de distribui¢do de energia, caso
ocorra a recarga descoordenada do VEs, este trabalho tem como objetivo principal criar uma
interface grafica para simular as redes de testes de distribuigdo IEEE 37 barras e IEEE 123
barras em modo diario, onde possa alterar entrar perfis de consumo, a inclusdo de VEs,
recarga com curva de carga adaptada, quantidade de VEs e grandezas elétricas a serem
medidas.

2 METODOLOGIA

Para realizar as simulagdes, utiliza-se dois softwares: OpenDSS (Open Distribution
System Simulator) ¢ MATLAB®. O OpenDSS ¢ responsavel pelos célculos, fluxo de
poténcia e perdas da rede de distribuicdo. O MATLAB® ¢ responsavel pela interface grafica,
onde o usudrio informa quais as configuracdes de rede de distribuicao que ele deseja simular.

As redes utilizadas para realizar as simula¢des sdo redes de testes fornecidas pela
IEEE, no presente trabalho utilizaram-se as redes de 37 e 123 barras. Foram realizados
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alteragdes nos arquivos das redes, para que fosse possivel realizar as simulagdes em modo
diario.

Na interface grafica o usudrio pode escolher dentre nove perfis de consumo para
realizar a simulagdo, esses perfis de consumo sdo separados em trés categorias: residencial,
residencial final de semana e industrial. As curvas de cargas foram obtidas através de uma
curva de carga anual da IEEE, que foi separada em 365 arquivos com 24 pontos cada.

Um dos principais pontos para o funcionamento da interface grafica ¢ a alteracdo dos
arquivos de carga da rede (load.dss). A manipulagdo deste arquivo estd diretamente ligada a
grande variacdo de cenarios de simulagdo, necessaria para que de fato o uso da ferramenta
seja relevante. Através da alterag@o do load.dss ¢ possivel:

e Incluir ou excluir os VEs da simulagao;

e Escolher se a recarga dos VEs sera com o perfil de consumo da rede ou com um perfil
de consumo adaptado;

e (aso escolha uma recarga adaptada, escolher dentre 3 perfis de consumo distintos;

e A quantidade de agregadores, pontos de recarga dos VEs, a ser incluidos na
simulacao;

e E acarga dos agregadores escolhidos anteriormente.

Na Figura 1 pode ser visto de uma forma simplificada, como ¢ todo o processo para
realizar a simulagdo das redes de teste de distribuicao IEEE com a inclusao de VEs.

Figura 1- Demonstracao simplificada da ferramenta de simulagao.
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Fonte: Proprio autor,2018.
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3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Apos realizar todas as alteracdes nos arquivos das redes de testes de distribuicao IEEE
37 e 123 barras, classificar e separar nove perfis de consumos diferentes, criar diversos
arquivos load.dss, criar curvas de recargas adaptadas e variados valores de carga dos
agregadores o resultado ¢ a ferramenta com interface grafica para simulagao de redes de
distribuicdo IEEE com inclusdo de veiculos elétricos.

Na Figura 2 ¢ possivel observar como ¢ a interface grafica da ferramenta, dividida em
8 menus pop-up.

Figura 2- Interface grafica para simulagdo de redes de testes de distribuigao.
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Fonte: Proprio autor, 2018.

Abaixo a descri¢do de todas a informagdes contidas em cada menu pop-up.

o Rede de Teste: 37 ou 123 barras;
Perfil LoadShape Rede: residencial, residencial final de semana e industrial,

e LoadShape Rede: trés perfis de consumo com caracteristicas definidas no pop-up
anterior;

e Veiculos Elétricos: Com veiculos ou Sem veiculos;
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e Recarga Adaptada: caso tenha VEs, pode-se escolher entre uma curva de recarga
adaptada ou ndo;

e C(Curva de Recarga Adaptada: caso a resposta anterior tenha sido Sim, neste menu
podera escolher entre trés curvas de carga adaptadas diferentes;

e (Quantidade de Agregadores: Quantidade de pontos de recarga a ser incluido na
simulacao;

e C(Carga dos Agregadores: podera escolher dentre trés cargas distintas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os veiculos elétricos ja sdo realidades em alguns paises no mundo e logo também
estardo mais presentes no mercado nacional, a recarga desses VEs ¢ algo que deve ser
estudada e analisada com muito cuidado, para evitar a utilizagdo de fontes de energia
poluentes para a recarga das baterias.

Simular como as redes de distribui¢do irdo se comportar em diferentes cendrios € algo
de suma importancia para a operagdo do sistema elétrico como um todo. Para assim ser
possivel estimar como a rede ird se comportar com as mudangas de perfis de consumo, para
que seja possivel manter a qualidade e a confiabilidade da energia entregue ao consumidor.

A ferramenta criada neste trabalho, facilitara os estudos sobre o impacto causado pelos
VEs nas redes em milhares de cenarios possiveis.
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