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1 Objetivos

Com a crescente insercdo de Recursos
Energéticos Distribuidos (RED) na rede elétrica,
observa-se que métodos convencionais de
protecdo podem ndo mais serem adequados.
Nos Ultimos anos, tem-se estudado as
microrredes (MR), caracterizadas como a
juncdo de cargas e RED agindo de forma
unificada. Dentro destas, a protecdo por
sobrecorrente usual é insuficiente, visto que a
MR pode operar isolada da rede maior, situacao
na qual as correntes de falta medidas séo
relativamente baixas ou podem apresentar
direcionalidades distintas, dentre outros fatores
complicantes. Frente a tal desafio, foi proposto
como alternativa um método de protecdo
baseado em tensdo. Neste trabalho, tal relé foi
modelado para avaliacdo de seu desempenho,
e é proposta a utilizagdo de um algoritmo de
otimizacdo para reduzir seu tempo de atuagéo.

2 Métodos e Procedimentos

A etapa inicial do projeto foi a realizagéo
de uma revisdo bibliografica, com estudo das
estratégias de protecdo de MRs comumente
utilizadas e as propostas, de modo a comparar
seu desempenho. Em seguida, foi montada uma
MR teste no software Alternative Transients
Program (ATP) via interface do ATPDraw, para
verificacdo de uma estratégia baseada em
tensdo, de maneira a comprovar gue mantém os
criterios necessarios de coordenacdo e
seletividade entre os relés.

A MR em média tensdo modelada foi
baseada no sistema CIGRE de 14 barras, e
contém carga total de 24,16 MW e 6,07 Mvar,
além de um Gerador Sincrono (GS), um Sistema
Fotovoltaico (SFV), e wum Sistema de
Armazenamento de Energia a Bateria (SAEB). A
MR em si € a regido correspondente ao
Alimentador 1, que engloba os RED junto a
carga total de 4,32 MW e 1,43 Mvar. A Figura 1
representa o diagrama unifilar do sistema, onde
a disposicédo das cargas e RED pode ser vista.

Figura 1: Diagrama unifilar da microrrede
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Fonte: Santos, 2021

A fim de avaliar como as tensfes do
sistema comportam-se frente a um curto-
circuito, foi realizado um mapeamento dessas
no sistema. Foram aplicadas faltas diversas,
com resisténcias variadas, de maneira a
analisar a variagdo em magnitude das tensdes.

Em seguida, o relé baseado em tensédo
foi modelado no MATLAB. Seu funcionamento
toma por principio a queda de tensao devido a
falta, mensuravel mesmo com a variacdo da
magnitude da corrente de curto-circuito. Sua
atuacéo é determinada conforme a Figura 2:
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Figura 2: Fluxograma indicando atuagdo ou ndo do
relé baseado em tensédo
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Fonte: Autoria propria.

Sua caracteristica € dada pelas
seguintes relacdes:

A 1 1
t = TDS ((%’)p_l) 10g2 (E) . (K) + D (])
s Vn:ft . o V;;r‘, "
(%)) @

Onde V= é a tensdo de falta medida,
TDS o ajuste de tempo do relé, D o tempo
minimo para atuacdo. A, m, p sdo parametros da
curva, ajustados, a priori, manualmente.
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Propbe-se o wuso do algoritmo
microgenético para 0s ajustes TDS e m,
mantendo A e p com os valores apresentados
no estudo de Santos (2021). Assim, objetiva-se
a minimizacdo da soma dos tempos de atuacao
dos relés, respeitando o intervalo de
coordenacdo entre relés de retaguarda e
primérios, dentro das limitacbes de valores
conhecidas dos parametros, isto é:

min ), t; (3)
tp, <100 ms 4
ts—tp >200ms  (5)
D =30ms (6)
0<TDS; <5 (8)
0< miy, <m; (9)

3 Resultados
O resultado principal deste trabalho foi a
modelagem da MR, com todos os RED
necessarios para sua operacéo, e de um relé
baseado em tenséo, mais adequado a prote¢do
da MR gue os usuais, de sobrecorrente.

Figura 3: Taxas de atuacgédo correta do relé para
cada cenério da MR

Base 100 100 100 100 96.48 100 100 100

RED1  93.94 100 100 100 96.97
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GS1 89.39 100 100 100 96.97 100 100 100

GS0  98.67 100 8333 100 93.33 100 93.33 90

REDO 100 100 100 100 86.67 50 96,67 100 50
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Fonte: Autoria propria.

O desempenho do relé modelado, no
tocante a taxa de atuagBes consideradas
corretas, pode ser visto na Figura 3. Para
comparacdo, Santos (2021) apresenta em seu
trabalho indices de erro de um relé
convencional, que o0 mostram pouco apropriado
a utilizacdo em uma MR.

4 Conclusodes

Os RED mostram-se solucdes eficazes
a diversas problematicas relacionadas a rede de
poténcia e a geracdo e uso responsavel de
energia elétrica. Contudo, sua implementacéo
gera desafios distintos dos classicos, para os
guais solucdes inovadoras devem ser propostas
a fim de explorar todas suas vantagens, sem
efeitos nocivos ao sistema.

A partir da microrrede modelada, é
possivel verificar o efeito de uma falta na tenséo
do sistema como um todo, que abre espago para
a utilizacdo da estratégia de protecdo aqui
discutida. Além disso, apresentou-se o0

equacionamento para aplicagdo de um
algoritmo de otimizacdo, com o intuito de
verificar o efeito deste na eficicia do relé.

Referéncias
BARRA, P.; COURY, D.; FERNANDES, R. A
survey on adaptive protection of microgrids and
distribution systems with distributed generators.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, v.
118, 2020.

CIGRE. Benchmark Systems for Network
Integration of Renewable Energy Resources.
2014.

JAMALLI, S, BORHANI-BAHABADI, H.
Protection Method for Radial Distribution
Systems with DG Using Local Voltage

Measurements. |IEEE Transactions on Power
Delivery, IEEE, v. 34, n. 2, p. 651-660, 2019

NASCIMENTO, J. P. Um sistema de protecéo de
sobrecorrente adaptativa aplicado a sistemas de
distribuicdo de energia elétrica. Dissertacdo
(Doutorado). Universidade Federal de Campina
Grande, Centro de Engenharia Elétrica e
Informatica, 2020. p. 95.

SANTOS, G. P. Anélise e Desenvolvimento de
uma Protecdo Baseada em Tensdo Contra
Curtos-Circuitos em Microrredes de Corrente
Alternada. Dissertacdo (Mestrado). Escola de
Engenharia de S&o Carlos da Universidade de
Séo Paulo, 2021. p. 113.

Fonte financiadora
A pesquisa foi realizada com apoio financeiro da
bolsa PIBIC, fornecida pela CNPq.

Responsabilidade pelas informacdes
Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelas
informacdes incluidas neste trabalho.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de 530 Carlos

Anais eletrénicos do 112 Simpdsio de Iniciogdo Clentifico da Engenharia Elétrica

Disponivel em: http//eventos. eesc usp.bryisiceel 2023

(; EESC - USP | S=5Bi bt Sirgia pudriguen ramss



