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Geracao Distribuida e Microrredes

s Impactos na Rede Geracéao Distribuida
* Perfil de tensbes ‘
Aumento das correntes Subestagho
de curto-circuito |
* Qualidade da energia
* Protecéao
 Estabilidade
* llhamento

m Microrredes

« Agrupamento semi-autbnomo de geradores e cargas, que
operam de forma coordenada, conectadas ou néao a rede da
concessionaria

« Forma eficiente de organizar a geracao distribuida

* Formada atraveés do ilhamento intencional de parte da rede de
distribuicdo com geracéo suficiente para alimentar parte

substancial da carga Co'ﬂﬁg@
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Projeto de P&D Ampla

s Planejamento e Operacéo de Microrredes Formadas pelo
Elevado Grau de Penetracao da Geracao Distribuida (GD):

Analise Estatica e Dinamica
n Eque da Coppe

Glauco Nery Taranto (Coordenador)
« Djalma Mosqueira Falcao
« Tatiana Mariano Lessa de Assis
* Roberto Cunha de Carvalho
« Elaine Cristina da A. Viegas Paulino
* Zulmar Soares Machado Jr.
« David Rodrigues Parrini

m Gerente do Projeto na AMPLA
» Marcelo José Leal

s Duracao
* Inicio: Agosto 2010
* Final: Novembro 2012

ampla

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
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Simulight

Simulador de Redes de Distribuicdo com Geracéao Distribuida

m Calculo de Fluxo de Poténcia e Simulacao
da Dinamica Eletromecanica com
modelagem trifasica e/ou de sequéncia
positiva

m Representacdo de subestacdes no nivel de ) -
chaves, disjuntores e barramentos @nghi arnpla

. ~ P . . http: . .ufrj.br/~t Simulight
= Simulacdo de multiplas ilhas e microrredes P/ uwww.coep.uftj.br/~tarang/Simulight/

m Modelagem de relés e funcdes de protecao

m Representacao de Geracao Eodlica,
Fotovoltaica, PCH e PCT

m Representacédo grafica geo-referenciada
dos alimentadores

m Em utilizac&o por Light e Ampla
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Trabalho Realizado

m Levantamento de dados

« Redes de transmissao, distribuicéo e geracéao
distribuida — Equivalente do SIN

» Dados para analise estatica e dinamica

m Integracao do Simulight ao GEDIS
* Importacéo da base de dados
« Validac&o da base de dados

m Visualizacdo de diagramas unifilares

- Desenvolvimento de interface grafica para o
Simulight

« Compatibilizacao sistema de coordenadas
geograficas
m Metodologia para avaliacédo da
conexao de GD
« Dados necesséarios para um estudo
« Tipos de estudos
« Critérios
m Estudos

- M*f‘\_

4
/ / Importagdo de 4053 MW

Geragao de 6040 MW
Carga de 9844 MW
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Estudo de llhamento

m Sistema Hipotético
(Rural)

 Dados tipicos do sistema da
Ampla
m Ocorréncia llustrativa
e Falta no barramento 02

» Atuacao da protecédo em 100
ms

* llhamento do alimentador
ALlcom PCH conectada a
barra 03, 04 ou 05

s Dados
« Carga do alimentador
—Leve: 0,84 MW
-Meédia: 1,66 MW
- Pesada: 3,40 MW
* PCH: 2,5 MW

@ EQ-9STEMA
50000 MVA
45000 KW
01 | BUSSEAT
Y
100 ms 218 TRAFOSE
SOTE 11500 0KVAS
LO0OkVA
[ -~ FELETF
e BUSSEMT
[ DI-TF 13E00V
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—> 'j Ti-ALL 'j DI-ALZ 'j DIATS 'ﬂj DLECR
s DRE.LE—_-’.LI 3 DRE.LE.—_-’.LJ 3 CR.E.LL.-’.LS 3 Dmaacp
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D020 m 5000.0m F000.0m 50m
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12000 toar SO0 Kvar 00 fover 13E00V
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S50 W Sruld Sruld . 4000 kver 24000 k=
BCP-AL1-2 BFO.S0L erpz  BT-ALD ey ET-ALl
11&:-'.::-5 L‘_ - s = 51mMEEVAY = 513MEEVAY
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Resultados do Estudo de llhamento

63

m Estudos realizados

[ éCarga Méédia
« Diferentes patamares de carga 62 S S —

« Com ou sem equilibrio geracéao z | |
carga (pré- ou pos-ilhamento) YN A ]
- Diferentes tipos de controle do = |
gerador da PCH i L A o
« Ajustes do tap do transformador I | | [Thamed
59 — — e .
elevador da PCH 0 3 6 9 122 15 18 21 24 27 30
. Tempo [s]
» Desligamento de bancos de
capacitores na carga pesada 65

—Sem equilibrio

-
=y

m Critérios
» Estabelecidos no Prodist (M4d.8)
* Limites de frequéncia
* Limites da tensdo em regime

=—Com equilibrio pré-ilhamento

[<2]
w

—Com equilibrio pés-ilhamento

a
N

Frequéncia [Hz]
[=)]
=

60
permanente * Carga Leve
m Resultados 5 PCH na barra 3
57 (- L L | | L L L | L L w L L L L L
« Exemplos mostrados ao lado R L N R
Tempo|[s
i coppe?
UFR]
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Conclusdes do Estudo de llhamento

m O ilhamento bem sucedido depende do balanco carga x
geracao
» Critérios de variactes de frequéncia dos PRODIST
» Ajustes das protecdes de sobre e subfrequéncia da GD

m Casos de pequeno desbalanco
« Em geral é suficiente apenas a mudanca no modo de controle do regulador de
velocidade com a deteccao de ilhamento
m Casos com elevado desbalanco
« Corte de carga/geracéao

 Mudanca no modo de controle do regulador de velocidade com a deteccéo de
ilhamento

» Desligamento automatico de bancos de capacitores no caso da carga pesada

s Solucao Futura

« Tecnologias de Redes Elétricas Inteligentes
- Comunicacoes
- Automacéo da distribuicéao

— Controle distribuido @
COPPE
UFRJ]
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Estudo de Geracao de Ponta

m Situacao
e Grande cliente industrial

* Conectado a um alimentador longo e de
capacidade relativamente pequena

« Consumidor instalou gerador para
reduzir/eliminar demanda na ponta
s Problema

» Desligamento da carga do cliente produz
elevacao abrupta da tenséo

* Reguladores de tenséo ao longo do

alimentador respondem de forma lenta
s Dados
» Carga (80% capacidade do alimentador)
- 3,5 MW (2,8 MW motores)

« Gerador: 5 MVA (fp 0,8)

* Reguladores de tenséo ajustado para
atuacdo em 30/ 40 / 50 segundos

Cliente

RNV

P=3,5MW
Q=1,48059Mvar

CONEXAQ_A REDE 7
AMPLA [}H
BARRA MT 96838
BARRA BT 96839
BARRA GEN
MEQ LEQ REHe
28MW 0,66MW
1,892Mvar -0,663Mvar
SMVA
FP=0,8
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Resultados de Estudo de Geracao de Ponta

s Condicéao Atual
 Rampa de carga do gerador : 15 s
* Depois, desconexéo da rede Ampla
* Reguladores de tenséo

- LTC:30s Banda Morta + 1%
- RT1:40s 5 s entre mudancas
- RT2:50s de tapes

s Possivel Solucao
 Rampa de carga do gerador : 90 s
* Depois, desconexao da rede Ampla
* Reguladores de tensao

- LTC:30s Banda Morta + 1%
- RT1:40s 5 s entre mudancas
- RT2:50s de tapes

[P-HOVA 34.5] VOLT: LTC
[P-HOVA 34 5] VOLT: RT3
[P-HOVA 34.5] VOLT: GEN Cliente

[P.NOVA 34.5] VOLT: RT1
—— [TERESOPOL138] VOLT:LTC
[P-NOVA 34.5] VOLT: TRF GEN

[PNOVA 34 §] VOLT: RT2
[PNOVA 34.5] VOLT: Carga Cliente

[pu]

sequndos

[P.NOVA 34 5] VOLT: LTC
[TERESQPOL138] VOLT: LTC

[P-NOVA 34.5] VOLT: RT1 [P HOVA 34.5] VOLT: RT2

[P-NOVA 34 5] VOLT: RT3
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Conclusao de Estudo de Geracao de Ponta

m Necessidade de coordenacao dos tempos de atuacao dos
reguladores de tensao com arampa de tomada de carga

m Com umarampade 90s, as sobretensdes foram evitadas no
alimentador da Ampla, uma vez que permite a atuacao
adequada dos reguladores de tensao

m Tempo de paralelismo com arede elevado pode resultar em
problemas de protecao

m O problemaem questdo sO pode ser adequadamente
analisado utilizando ferramentas de simulacédo que levem em
consideracao a cronologia das dinamicas de médio e longo
prazo

m Utilizacdo de modelos de regime permanente (fluxo de
poténcia) nao € adequado para esse tipo de estudo
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