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UTrer 1. INTRODUGAO LA

Operacao de Grandes Redes Elétricas Fendmenos de Instabilidade
- Continuidade - Rotorica (sincronismo)
- Qualidade - Frequéncia
- Economia - Tensao

Estabilidade de Tens&o => é a capacidade de um sistema manter o equilibrio
entre a carga demandada e o fornecimento de energia mesmo apos um disturbio,
mantendo aceitavel as tensdes de todas as barras em condicOes normais de
operacao.

Como melhorar a Seguranca de Grandes Redes Elétricas no contexto de
Analise de Estabilidade de Tenséao ?
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Geracdao Distribuida (GD):

- pequeno ponto de geracdo proximo a cargas e longe de grandes
centros geradores

- pode ser um fator que auxilie na melhora da seguranca da rede, com
possivel aumento da margem de carregamento do sistema.

g

Objetivo deste trabalho
conhecer os possiveis beneficios e efeitos quantitativos da insercéo de Geracao
Distribuida na Estabilidade de Tensao de Sistemas de Poténcia

Como faremos tal analise?

Através de simulagbes do Fluxo de Poténcia Continuado (ANAREDE do CEPEL)
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I'PR 1.1 Fluxo de Poténcia Continuado —

Transmissdo de Energia Elétrica
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Caracteristicas gerais:

- Aumento gradual de carga ou
decréscimo de uma tensao eficaz;

- Fornece estimativas satisfatorias
e rapidas do ponto de colapso
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FIGURA 1 — Obtencéo da curva AV ou PV por Fluxo
de Poténcia Continuado
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U-I_rPR 1.2 Geracao de Poténcia X Estabilidade de Tenséao XXIV SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Elétrica

- Os limites de geradores sincronos influenciam significativamente a estabilidade
de tensao

- Principalmente, devido a capacidade limitada de troca de reativo entre gerador e
rede

-V3x
FIGURA 2 — Curva de Capabilidade tipica de um Gerador Sincrono
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IFPR 2. Delimitagio e Hipoteses deste Estudo bl

Transmissdo de Energia Elétrica

Tabela 1 — Fatores de
participacédo das maiores UGs

Gerador  paiacHo
Gerador B-1 13,88%
Gerador B-3 4,31%
Gerador B-8 48,44%
Gerador B-12 33,37%

FIGURA 3 — Diagrama unifilar do Sistema de 57 Barras do IEEE

NOME DA APRESENTAGCAO - Grupo de estudo / Autor



d{ o

U-I_rPR 2.1 Insercdo das Geracdes Distribuidas XXIV SNPTEE

1° Passo: identificacao das barras mais sensiveis (criticas)
2° Passo:. para cada barra sensivel, uma nova barra adjacente (tipo PQ) é

iInserida ao sistema como GD
3° Passo: inseri-se uma linha (por ex. de sub-transmisséo) entre a GD e a barra

Geracdo Distribuida

Barra Critica

FIGURA 4 — Insercao de GD no Sistema de Transmissao
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I de Produgdo e
Transmiss&o de Energia Elétrica

1) UGs de pequeno porte ndo contribuem com o redespacho de geracao
ativa,

i) Fatores de participacéo de carga iguais para as barras do sistema;
i) As geracoes distribuidas (GDs) sao consideradas barras de carga
* Injetando poténcia ativa e reativa a rede com valores fixos

* fator de poténcia constante

iv) Para cada simulacéo do Fluxo Continuado, a poténcia da GD é fixa,
ou seja, as GDs nao contribuem com redespacho de geracao

v) Para cada GD, sao estudados varios casos de Fluxo Continuado
considerando diferentes valores de injecdo de poténcia reativa
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TABELA 2 - Valores das Poténcias Ativa e Reativa Injetadas pelas GDs

Nome GD conectada a Barra 31 GD conectada a Barra 32 GD conectada a Barra 33
C(:lgo FP P (MW) [ Q (Mvar) FP P (MW) [ Q (Mvar) FP P (MW) | Q (Mvar)
Base 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FP 1 1,0 5,8 0,00 1,0 1,6 0,00 1,0 3,8 0,00
FP 0,9 0,9 5,8 2,81 0,9 1,6 0,77 0,9 3,8 1,84
FP 0,8 0,8 5,8 4,35 0,8 1,6 1,20 0,8 3,8 2,85
FP 0,7 0,7 5,8 5,92 0,7 1,6 1,63 0,7 3,8 3,88
FP 0,6 0,6 5,8 7,73 0,6 1,6 2,13 0,6 3,8 5,07
FP 0,5 0,5 5,8 10,05 0,5 1,6 2,77 0,5 3,8 6,58
FP 0,4 0,4 5,8 13,29 0,4 1,6 3,67 0,4 3,8 8,71
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Transmissdo de Energia Elétrica

Cenario 1: Andlise da Insercédo de GD na Barra 31

0.904 Tt ;
Aumento da margem em
relacdo ao caso Base
0.791 ; : Caso Aumento
| — Vv, 31FP0.4
; i 0,
o | — Vv, 31FP06 |
2 0.588 : :
3 . —V, 31FP0.7
" FP 0.4 5,79%
. —V, 31FP0.8
.V, 31FP09
0.385 ; : :
| —V, 31FP1.0
. — Vv, 31Base
0.182 ; %

1245 1437 1629 1821 2013 2205
Carregamento (MW)

FIGURA 5 — Curvas PxV com a Insercao de GD na Barra 31
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Transmissdo de Energia Elétrica

Cenarlo 2: Anallse da Insercao de GD na Barra 32
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FIGURA 6 — Curvas PxV com a Insercao de GD na Barra 32
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Cenario 3: Andlise da Insercao de GD na Barra 33
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FIGURA 7 — Curvas PxV com a Insercdo de GD na Barra 33
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a0
Transmissdo de Energia Elétrica

Cenario 4: Insercao Simultanea das 3 GDs com FP de 0,9
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FIGURA 7 — Curvas PxV com a Insercao de GD na Barra 33
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I de Produgdo e
Transmiss&o de Energia Elétrica

- Observou-se que a adicdo de Geracao Distribuida em barras criticas (mais
sensiveis) pode aumentar significativamente a margem de estabilidade de
tensao do sistema;

- Tal aumento esta diretamente relacionado com dois aspectos:
1) A capacidade dos geradores distribuidos em injetar poténcia reativa
na rede;
i) Alivio do fluxo de poténcia ativa nas linhas de transmissao devido a
contribuicdo de poténcia ativa dos geradores distribuidos.

- Este estudo proporcionou um melhor entendimento dos possiveis beneficios
ao se adicionar geracao distribuida na rede elétrica, mesmo com despacho fixo
de poténcia ativa e reativa, isto €, sem controle de despacho pelo operador do
sistema
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