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Introducao

* Projeto P&D realizado pela COPPE/UFR] para a Light S.E.S.A.
« Avaliacao do impacto da massiva proliferacao da geracao
distribuida (GD) nas redes de distribuicao

« Modelagem da GD conectada via inversores, por exemplo, a
geracao fotovoltaica, para analises de regime permanente e
transitorio

- Modelagem compativel com o software Simulight
desenvolvido para a Light S.E.S.A. em projeto P&D anterior

 Utilizacao de modelos genéricos para representacao da
geracao fotovoltaica

« Avaliacao do impacto da GD no sistema de protecao
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Simulight®
O Software Simulight

Software que integra os aplicativos de fluxo de poténcia,
curto-circuito e estabilidade na representacao fasorial de
sequéncia positiva e/ou trifasica

Uma versao para uso académico com limite no numero de
barras (120 barras) pode ser baixada da pagina:
http://www.coep.ufrj.br/~tarang/Simulight/

Utilizado por diversas Universidades no Brasil e no exterior
Utilizado em curso do Comité de Estudos C6 da Cigreé Brasil
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http://www.coep.ufrj.br/~tarang/Simulight/
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Baixe gratuitamente em:
http://www.coep.ufrj.br/~tarang/Simulight/
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Modelos Genéricos — Geracao Fotovoltaica

« Modelos propostos pelo Western Electric Coordinated Council
(WECC) dos Estados Unidos

« Geracao concentrada Geracao distribuida
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Premissas do Modelo

Representar as dinamicas da Geracao Solar Fotovoltaica
(GSFV) no impacto na rede e nao dentro do gerador

Adequados para disturbios como curto-circuito, perda de
geracao e/ou carga, e nao para transitorios de irradiancia
solar que envolvam o controle MPPT

Flexiveis o suficiente para acomodar especificidades de
diferentes fabricantes

Validos para analisar fenomenos elétricos na janela [0-10HZ]

Devem incorporar funcoes de protecao de sub/sobretensao e
sub/sobrefrequéncia que bloqueiam temporariamente
injecoes de correntes na rede

Boa acuracia quando conectados em redes fortes ou fracas
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Estrutura Geral — GSFV Concentrada

o REPCA _l__‘” . BEECB ,_____l_‘f’_t__B_E_@_t___A
Vreg = i ; | ' i
E::I_i:: Controle Q/V (— Qext » ControleQ __h_lqcmd' ' lgemd — i >
Qbranch . Nivel de Planta | | i L_C'Jgi.ca de ! Modelo ! liE
Pref ——) . - | o Garador | -
it 1o} conter | pur || o [0 o] 7| | S g | st
Freg :
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GSFV Concentrada - Sub Modelos

v —’—|» \i
lvpnt0 lvpnt

Zerox Brkpt

5 il
| e - - |
| REGC A lgrmax ; |
| Igcmd -1 Iq . / :
| — ! lolim
| Limite superior de variagio de Ig, quando Qgen0 = 0 1+ sTg _ i |
| Limite inferior de variacio de g, qguando Qgen0 <0 | |
| Igrmin |
| T i |
| : Vt = Vollmx ¥t = Volim |
| * 0 | |
| |
| Khv ) |
| . 0 |
| » LVPL & rrpwr Volim ; ln;ear::w |
— Controle de corrente reativa em alta tensio | |
| locmd 1 | --- mmmmmmmmeme e - modelo
! p—l-— P4 da rede !
| 1+ sTg |
| |
: LVPL Lagica adicional Contrtole:e :
| de controle de ganho coLre.n eta va |
| Lol poténcia ativa embalia tensao |
vplsw —
| pis) Lvpl1 v 1 1 |
- - - |
: 1+ sTfltr 0| |
| |
| |
| |
| |
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GSFV Concentrada - Sub Modelos

1

Vi‘ j—"l + sTry

SelVt < Vdip) ou (VF » Vup)
Voltage _dip = 1

lgmax = {Imax’-lpcmd™)'?, lgmin = -lgmax

Vi_filt

' |
' |
! |
! |
! |
! |
! |
! sendo |
| Voltage_dip = 0 iginj |
| Vmax \ |
! i PfFlag  Omax /- gnax |
I Pe o1 i Vflag Vmax . lamax |
[ Kap + Kai | o1 + , QFlag q I
I 0 _ = Kvp + Kvi o 1 i | g |
| pfaref ? Qmin _ feongela estado se ’ 5 i ! e |
; io = _/ congela estado se J |
| Vmin voltage_dip=1 |C|I'I1In I
| Oext Qgen lqmin Veltege_dip =1 Y ! |
| . | |
| - 1 Imax —* Current |
| 1 + sTig | congela estado se max urren I
| voltage_dip=1 Limit |
| Pafl Logic I
| Légica de Limite de Corrente qttag—™ ; y |
: pricridade para Q (Pqflag=0) * | |
| Ipmax = {Imax*-lgcmd?)'?, lpmin = 0 Pmax }_deax |pmax I :
| lgmax = Imax, Igmin = -lgmax 1 /‘ : |
: prioridade para P (Pgflag=1) Pref 1+ sTpord _/ = |pcmd
| lpmax = Imax, lpmin = 0 . —/ congela estado se lpmin =0 !
| Pmin & dPmin voltage_dip=1 :
! |
! |
' |
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GSFV Concentrada - Sub Modelos

I
' |
| REPC_A |
' |
! |
: VcompFlag Vref |
Ibranch —m 1 - [
| Vreg = (Rc+jXc) Ihranth| I—’“ | —
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|
! 1 > onex " 1 Tt :
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| emin Jcongela estado se |
| 3 _ amin vreg< virz |
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[ * |
| Qref |
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' |
I Plant_pref Pmax Freq_flag |
: / of I
1 : 1 —o—® Pref [
Pbranch - Kpg + Kig | -
: 1+sTp s 14 sTlag :
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| +
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GSFV Distribuida
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Aspectos da protecao em redes
ativas de distribuicao
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Aspectos da protecao em redes
ativas de distribuicao
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Estudo de Caso - Alimentador Rural
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Estudo de Caso - Alimentador Rural

Tempos de atuacao do relé (s)

Defeito Carga Leve Carga Pesada
SemGD | ComGD | Atraso | Sem GD | Com GD | Atraso
Trifasico 1,27 2,53 1,26 1,26 2,415 1,155
Monofasico 4,28 12,88 8,60 3,51 4,765 1,255

ORGANIZAGAO

Qenerasa eamee C/lenel Seenel

REALIZACHO

(CONGRESSO DE INOAGAO

TECNOLOGICA EM ENERGIA ELETRICA




Conclusoes

« A representacao das dinamicas da Geragao Solar
Fotovoltaica (GSFV) é fundamental nos estudos transitérios
de curto e longo prazos

« Os modelos genéricos da GSFV apresentam uma boa relacao
custo/beneficio

« A protecao de sistemas de distribuicao ativos é altamente
afetada quando a GD € maquina sincrona, e menos afetada
quando a GD & GSFV

Simulight®
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