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Resumo. Este trabalho aborda o impacto da
automacdo em microrredes de energia
elétrica com geracdo distribuida. O
desempenho de uma microrrede de testes é
avaliado sob os aspectos da sua
configuracéo e do balanceamento de cargas.
Como resultado, é demonstrado que a
reconfiguracdo automatizada pode melhorar
0 desempenho da microrrede ao longo de
um dia tipico de geracgdo e demanda.

Palavras-chave: Sistemas de distribuicéo.
Microrrede. Automacao.

1. INTRODUCAO

O Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)
por muito tempo se baseou em grandes
centrais geradoras, de onde a energia elétrica
é transportada por longas distancias até seus
consumidores. Porém, questdes como a
escassez de grandes potenciais energéticos, a
baixa eficiéncia da geracdo termelétrica e
adversidades relacionadas a poluicdo
ambiental incentivam a busca de alternativas
para a geracdo, transmissdo e consumo
(RESE, 2012).

A geracdo distribuida (GD), em
conjunto com as microrredes inteligentes de
distribuicdo, tem sido uma tendéncia para
buscar solucionar os problemas impostos
pelo SEP. Ipakchi et al. (2009) afirmam que
para alcangar os objetivos (cumprimento da
legislacdo  ambiental, conservacdo de
energia, comportar o plug-in de veiculos

elétricos e aumentar a capacidade de
armazenamento e GD de energia) é preciso
mudar a infraestrutura das redes de energia
elétrica; ou seja, é necessario a inser¢do da
tecnologia da informagdo e de automagéo
para 0 desenvolvimento de redes
inteligentes.

Moghaddam et al. (2011) destacam a
importdncia da GD na  microrrede,
explorando a0 maximo 0s recursos naturais
disponiveis e buscando o menor custo de
operacdo. Para isso, mostra-se necessario o
centro de controle da microrrede que faz o
processo de otimizacdo para alcangar um
plano robusto e ideal para a operacdo
inteligente da rede.

Alcantara (2011) também destaca a GD,
afirmando  que  pequenos  geradores
melhoram o custo e eficiéncia, visto que
distribuidoras de energia ou usuarios podem
instalar modulos de GD de forma rapida.
Isso permite as distribuidoras adiarem
investimentos em distribui¢éo e transmissao,
reduzirem perdas e melhorarem o controle
de tensdo. Porém, apesar de proporcionar
beneficios e oportunidades, a GD nem
sempre é facil de ser integrada a microrrede

necessitando de controle e operacdo
mMinuciosos.
Portanto, é fundamental 0

desenvolvimento e estudo de microrredes
aplicando tecnologia da informacdo e
automatizacdo, visando buscar uma
configuracdo Otima da rede. Dessa forma,
este trabalho tem por objetivo analisar a
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influéncia da automacéo na reconfiguragédo
de uma microrrede ao longo de um dia
tipico, demonstrando sua importancia para
que haja o correto aproveitamento da GD e o
melhor  desempenho da rede sem
comprometer a operagao.

2. MICRORREDES DE ENERGIA
ELETRICA

De acordo com Alcantara (2011), uma
microrrede pode ser definida como um
sistema integrado que consiste em recursos
de energia distribuidos e vérias cargas
elétricas operando como uma rede Unica e
autébnoma, seja em paralelo ou separada da
rede convencional de distribuicdo de
eletricidade. Ou seja, € uma rede que contém
todos o0s elementos de uma rede
convencional, porém em escala reduzida. A
Figura 1 ilustra o conceito de uma
microrrede e seus principais elementos:
geracdo, carga, armazenamento, e 0 sistema
de controle, responsavel por automatizar as
conexfes da rede, otimizando o seu
funcionamento.

REDE CONVENCIONAL

MICRORREDE

GERAGAO
DISTRIBUIDA

17,
:>

CONTROLE ARMAZENAMENTO

Figura 1. Conceito de microrrede.

A capacidade de isolamento, de
armazenamento em bancos de bateria e de
GD aproveitando todos 0s  recursos
disponiveis sdo possibilidades importantes
gque as microrredes podem proporcionar e
gue em redes convencionais nado sdo

alcancadas de forma eficiente com
facilidade.

Essas caracteristicas trazem beneficios
importantes, como 0 aumento da
confiabilidade, pois as microrredes podem
ser conectadas umas as outras e a rede
convencional levando a menos falhas e
quedas de energia; o facil e eficiente
atendimento ao crescimento da demanda por
meio de geradores locais relativamente
pequenos; a possibilidade do controle do
fluxo de poténcia entre a microrrede e a rede
convencional, permitindo, por exemplo, a
autonomia da microrrede no horéario de
ponta, ou a manutencdo de uma demanda
fixa para a rede convencional ao longo do

dia; entre outros.
3. METODOLOGIA

Para analisar a influéncia da GD e a
automacdo da reconfiguracdo da rede, foi
utilizada uma microrrede hipotética para
testes, mostrada na Figura 2, com
possibilidade de conexdo em duas redes
convencionais com alimentadores distintos.
Foi considerado que a microrrede possui
dois pontos de GD: um com geracdo eo6lica
em pequena escala de poténcia (GD1), que
representa a geracdo eolica de um conjunto
residencial, e outro, de maior porte (GD2),
constituido por painéis fotovoltaicos e uma
turbina eolica. Para esta analise ndo foi
considerado o armazenamento de energia, 0
que implica que a microrrede opera
conectada a rede convencional.

REDE, S1 TS1 REDE
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Figura 2. Microrrede de teste (configuracdo inicial).
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A microrrede considerada possui oito
transformadores de rede secundaria com
demandas distintas. A Figura 3 mostra as
curvas das cargas para um dia tipico. O
perfil da microrrede é predominantemente
residencial. Para as curvas de GD foram
utilizados dados climatolégicos de um dia
ensolarado com ventos moderados, na faixa
de 3 a 8 m/s. As curvas de GD podem ser
vistas na Figura 4.
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Figura 3. Curva de carga dostransformadores.
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Figura 4. Curva de geragéo.

A microrrede possui um alto grau de
automacdo, com 12 chaves telecomandadas
para fazer a transferéncia de cargas entre
setores da microrrede. As  chaves
telecomandadas sdo fundamentais para que
as manobras sejam feitas rapidamente e sem
necessidade de equipes em campo,
aumentando a eficiéncia da operacao.

A curva total de demanda e geracdo
(Figura 5) foi dividida em cinco periodos
com patamares de carga tipicos. Em cada
patamar, serd analisado o desempenho da
rede no horédrio de maior demanda. Os
pontos de analise estdo marcados na figura.

Foram utilizados a técnica heuristica e o
programa ASD, descritos em (PFITSCHER,
2013), porém modificando os critérios de
otimizagao:

Curvade cargae GD

Poténcia (kW)

Figura 5. Curva de carga total e de GD total.

e Critério 1: Minimizar o fluxo de
poténcia entre a microrrede e a rede
convencional;

e Critério 2: Melhorar o balanceamento
das cargas da microrrede.

O Critério 1 reflete no melhor
aproveitamento da GD na microrrede e na
diminuigdo das perdas da rede convencional.
Ja o Critério 2 visa o equilibrio da carga da
microrrede entre 0os pontos de conexdao com
a rede convencional. O balanceamento s é
feito se o resultado final ndo piorar o
desempenho da rede no primeiro critério. As
restricdes adotadas para a analise sdo: ndo
permitir a operacdo ilhada da GD e; ndo
permitir a operacdo em paralelo das redes
convencionais. A melhor configuracdo
encontrada em um patamar de carga é usada
como configuragdo inicial para a anélise do
patamar seguinte.

4. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados para
os pontos escolhidos. A tabela ressalta as
chaves a serem manobradas e o critério
determinante para a nova configuracéo. Pode
ser observado que a melhor configuracdo da
rede muda ao longo do dia, o que reforga a
importancia das chaves telecomandadas.

No periodo do 2° patamar de carga, a
rede muda devido ao Critério 1, pois parte da
microrrede ligada a0 AL-1 estava injetando
potencia ativa na rede convencional,
enquanto que essa energia poderia ser
utilizada para alimentar parte da microrrede
ligada ao AL-2.
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Tabela 1. Resultados

Hora Inicial Chaves Final Obs
AL1(kVA) AL2(kVA) manobradas AL1(kVA) AL2 (kVA) '
0:00-1:00 152,1 59,5 TS2/S4 101,2 110,4 Critério 2
11:00-12:00 54,4 105,2 S4/S3 40,0 87,6 Critério 1
17:00-18:00 65,4 306,0 nenhuma 65,4 306,0 -
20:00-21:00 78,0 509,8 S3/S4 2819 306,7 Critério 2
21:00-22:00 197,5 186,7 nenhuma 197,5 186,7 -
6. REFERENCIAS
Deve-se enfatizar que a analise
contempla os cinco pontos de maior RESE, L. Modelagem, Analise de

demanda dos patamares de carga. O
desempenho da rede pode se modificar se
outros pontos da curva forem analisados.
Além  disso, a localizagio e a
conexao/desconexdo da GD também altera o
resultado da reconfiguracdo, porém, essa
anélise nao foi abordada nesse trabalho.

5. CONCLUSOES

Esse trabalho apresentou uma andlise de
reconfiguracdo de uma microrrede operando
com GD. Com a analise, pode-se
demonstrar que uma microrrede com alto
grau de automatizagdo -  chaves
telecomandadas em todos 0s pontos
estratégicos — e exploracdo dos pequenos
potenciais energéticos através de GD pode
alcancar 0s objetivos de otimizacdo
propostos sem comprometer a operagéo.

Diante disso, sera dada continuidade no
projeto da microrrede proposta, buscando
explorar o maior emprego da automagao na
microrrede. Deverdo ser considerados 0 uso
de dispositivos inteligentes para o controle
de demanda e a insercdo de fontes
alternativas de maior porte em pontos
estratégicos, além do gerenciamento de um
sistema de armazenamento de energia que
vise aumentar a autonomia da microrrede.
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