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Objetivos

Usualmente, os sistemas de distribuicdo de
energia elétrica sdo construidos de forma
radial. Logo, o fornecimento de energia as
cargas € muito dependente da geracdo e
transmissdo. Uma solucdo moderna para esse
problema estd associada ao conceito de
microrredes, combinando geracao distribuida e
flexibilidade operacional no sistema de
distribuicdo. As microrredes podem reduzir ou
até eliminar a dependéncia das cargas em
relacdo a uma geragdo centralizada, podendo
operar de forma desconectada da alimentagéo
principal (chamada de operacdo ilhada). N&o
obstante, as microrredes dependem de um
sistema de protecdo mais moderno, diferente
dos comumente utilizados em sistemas radiais,
devido a intermiténcia e limitagcdo de corrente
dos geradores distribuidos, além das possiveis
inversdes de fluxo de poténcia nas linhas da
microrrede (JIANG; HE; BO, 2010).

Este trabalho de iniciagdo cientifica tem por
objetivo implementar um sistema de protecdo
para uma microrrede. Para tanto, sera utilizado
um sistema multiagentes (SMA) para identificar
e corrigir faltas nas linhas, o qual utiliza as
diferencas do angulo de fase das correntes nas
barras da microrrede, adquiridos por meio de
micro-PMUs. Destaca-se que um sistema
multiagentes é uma filosofia de inteligéncia
artificial distribuida, onde diversos programas
computacionais autdbnomos (agentes)
interagem entre si e com o0 ambiente (rede)
para atingir um objetivo global.

Métodos e Procedimentos

Tanto a microrrede quanto o SMA foram
construidos no programa Power Systems

Computer Aided Design (PSCAD). A
microrrede foi baseada em um sistema de
benchmark em média tensédo de 14 barras do
CIGRE (STRUNZ et al., 2014). Uma regido
correspondente as barras 3 a 11 delimitam a
microrrede, conforme Figura 1. Uma chave
entre as barras 2 e 3 pode conectar ou ilhar o
sistema, enquanto as chaves S, e S; podem
fechar malhas na microrrede. Além disso, um
gerador sincrono é conectado a barra 5.
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Figura 1: Microrrede sob estudo.

Os micro-PMUs foram representados na
simulagdo como medidores associados as
componentes de FFT (Fast Fourier Transform),
do qual sao extraidos os angulos das correntes
com uma taxa amostral de 64 amostras por
ciclo, ou 3840 Hz para o sistema operando a
60 Hz.

Para o SMA, foram criados trés tipos de
agentes: agente de secdo, agente de disjuntor
e agente de chave. Uma parte da ldgica foi

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de Sio Carlos

Angis eletrinicos do 292 Simposio de intemocions! de Iniciegfo Cientifice e Tecnologico do LSP &

S L L - L =
352 Congresso de Inioiopooe Oentficr € Tecnologico em Engenhana

=)

Disponiel em: htip.Afeventos. eesc usp brisicusp2 021

. Servico de Biblioteca
=Bi

Peol. Dr. Séegin Radrigues Fentes


SVBIBL
Rodapé SIICUSP CICTE 2021


29

DSICUSP

construida com os proprios componentes do
PSCAD, e outra parte foi feita em linguagem C,
inserida em componentes personalizados.

Os agentes de secdo recebem os angulos de
corrente das barras adjacentes a linha na qual
estdo inseridos. Esses calculam a diferenca
(AB) entre os angulos das barras. Caso a
variagdo entre a medida atual de AB e a
medida anterior seja maior do que um valor
minimo  (threshold) por trés amostras
consecutivas, o agente detecta a falta e envia o
sinal de abertura dos disjuntores para o agente
de disjuntor. Entdo, se o agente de disjuntor
receber mais de um sinal de atuacdo, ele
aciona o disjuntor da linha na qual a diferenca
de AB for mais acentuada. Por fim, o agente de
chave é responsavel por monitorar o estado
das chaves S, e S;, e desativar o agente
associado a essas linhas, caso as chaves
estejam abertas.

Resultados

Todas as simulagfes foram realizadas com um
tempo de 2 segundos, e a aplicagdo das faltas
na metade da extensdo das linhas em 1,5
segundos, visando garantir que o sistema
esteja operando em regime permanente no
momento imediatamente anterior a falta.

Inicialmente, foram aplicadas faltas
monofésicas sélidas (com resisténcia de falta
nula) nas linhas 3-4, 4-5, 5-6, 7-8, 8-9, 9-10,
10-11 e 3-8, com as chaves S, e S; abertas. O
threshold ajustado foi de 5°. A relagéo entre as
faltas aplicadas e os disjuntores acionados é
mostrada na Figura 2.

disjuntor falta
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Figura 2: Relagdo entre faltas monoféasicas sdlidas e
acionamentos de disjuntores da microrrede.

Como pode ser observado pela Figura 2, em
todos os casos o sistema de protecdo foi
acionado corretamente. Os tempos de
acionamento para esses disjuntores estdo
entre 1,24 ms (falta 10-11) e 8 ms (falta 7-8),

sendo este um tempo
consideravelmente pequeno.

de atuacado

Na Tabela 1 apresenta as variacdes de A8
medidas pelos agentes préximos a linha 3-4
quando é aplicada uma falta nesta linha. Os
valores sdo mostrados desde o tempo de
aplicacao da falta (1,5 s) até a sua deteccédo
pelo SMA, 15 ms depois, indicada pelas trés
variagdes consecutivas de A6 na linha 3-4. Nas
demais linhas, o valor de A6 permanece
proximo a zero.

Tabela 1: Variacdes de A8 medidas para uma falta
monofésica soélida na linha 3-4

Tempo (s) | Linha3-4 | Linha4-5 | Linha 3-8
1,50020 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
1,50046 | 0,276513 | 0,007634 | 0,028082
1,50072 | 2,644478 | 0,017782 | 0,083097
1,50098 | 5,189804 | 0,001908 | 0,001392
1,50124 | 7,650043 | 0,007012 | 0,018498
1,50150 | 10,355548 | 0,008604 | 0,016674

Conclusoes

Nota-se pela Figura 2 que o esquema proposto
tem um alto potencial para uma protecéo rapida
e seletiva. Em estudos futuros, ajustes
adicionais serdo realizados para casos mais
complexos, como malhamento ou ilhamento da
rede, utilizando-se da comunicacdo e
capacidade de decisdo dos agentes. Os
préximos passos da pesquisa também incluem
a validacdo da proposicdo e embarcar o
método em hardware. Para a validacao,
pretende-se realizar experimentos em laco
fechado  (hardware-in-the-loop), utilizando
microcontroladores e o RTDS (real-time digital
simulator).
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