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PALAVRAS-CHAVE

Livre acesso de terceiros, sistemas de distribuej@cacéo de perdas, geracao distribuida,

reconfiguracéo.

RESUMO

A reestruturacdo do setor elétrico esta possibditeo surgimento de consumidores livres e geradores
distribuidos. Com este novo cenario, e a hecessidacdumentar a eficiéncia das empresas
distribuidoras, o assunto de alocacg&o de perdagaetmando maior interesse nos sistemas de
distribuicdo. A alocacdo de perdas visa atribi@ragada usuério da rede (consumidores e geradores)
uma parte do custo das perdas. Com a presencaatomes distribuidos, os procedimentos de
planejamento e operacgédo, precisam ser re-analigagissas redes deixam de ser passivas. Neste
trabalho é proposto e testado um simulador de @eldsstribuicdo que possui uma interface gréafica.
Nele, a alocacdo de perdas, em sistemas com get@t@ouida, é realizada apds a reconfiguracdo da
rede (onde séo obtidas as configuracbes com meperdas). Consequentemente, pode-se decidir
qual das configuracdes propostas faz com que almaigbio da geracao distribuida seja a mais
favoravel para o sistema. Sdo apresentados e catosns resultados obtidos para uma rede com trés
alimentadores, comparando os diferentes métodatkdacao de perdas implementados, destacando a

facilidade de analise através do simulador.
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1. INTRODUCAO

A livre competicdo nos segmentos de comercializagdimducdo de energia elétrica, devido a
reestruturacao setorial, possibilita o surgimemaahsumidores livres e geradores distribuidos nos
sistemas de distribuigdo. Isso imp&em as empreseessionarias de energia elétrica o
desenvolvimento de técnicas de analise e projesistiamas de distribuicdo no sentido de melhorar a
qualidade de seu produto, ou seja, da energiacalédrnecida aos seus consumidores, procurando
atender esse mercado cada vez mais exigente. Qmande dificuldade para a construcao de novos
sistemas elétricos de distribuicdo e transmissété mesmo de geracdo, as empresas buscam
primeiramente a utilizacdo dos sistemas elétrig@xistentes. Assim, pretende-se a viabilizagdo de
solugcBes economicamente factiveis com a utilizalgdmovas tecnologias, como por exemplo, a
implantacdo de pequenos geradores préximos a gramdpos consumidores. Este novo conceito de
planejamento da expanséo do sistema de distribtégdsido denominadgeracao distribuida (GD)
Geracéo distribuida € a geracao feita perto dd ttcaonsumo, independente da dimensao,
tecnologia ou da fonte primaria de energia, semdegpabelecida pelas necessidades de energia
préximas ao consumidor, tendo sua dimenséao defpetiacarga a ser suprida. Esta definicéo,
constantemente discutida por diversos autpoesitrasta com a geracéo central, em que a eréergia
gerada em grandes unidades e fornecida aos corwematravés de complexos sistemas de
transmisséo e distribuicio

No entanto, com a insercdo de geradores distribid@opossibilidade de livre acesso de
terceiros nas redes de distribui¢do, todas as@psesobbre planejamento, manutencéo e operagao
ficam muito mais complexas e precisam de uma rizep@al. A insercao de geradores distribuidos
causa um impacto significativo no fluxo de poténomaumento e/ou na diminuicao das perdas
elétricas. A instalacdo de um pequeno gerador m@a uma grande centro de consumo podera
reduzir os valores das perdas do sistema; entoetamt grande gerador distribuido localizado digtant
da demanda do sistema possivelmente acarretaraummento das perdas da redéém de interferir
nos valores de perdas, a integracdo de geradatebuiidos em redes de distribuicdo podem propiciar
0 surgimento de problemas técnicos e de segurBtempodem contribuir para correntes de falta,
causar oscilaces de tensdes, interferir no proaessontrole de tensdo, na protecdo e na estad#lid
do sistema, ettDe fato, todo nosso conhecimento sobre sistemdstibuicéo deve ser repensado,
pois o impacto dos geradores distribuidos saofiigtivos tanto para planejamento quanto para
operacéo das redes de distribufcéo

O problema de alocacéo de perdas para os cons@sitiwna-se significativo com a introducao
de competicdo nos sistemas elétricos, deve sdhddtanente analisado, especialmente com relagéo
aos geradores distribuidos alocados no sistemma@afiguracdo da rede para o planejamento da
operacédo. Nos sistemas de distribuicédo, a alocdeferdas €, atualmente, importante devido a
possibilidade de ter consumidores e geradoresslivas redes. Assim, nos Ultimos anos surgiram
diferentes propostas de alocacéo de perdas emektiésas, tanto para transmissgaanto para

distribuicad®”® Como a alocacéo de perdas para barras ndo podmbeada de forma exataarios
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métodos tem sido propostos com o intuito de enapatalocacdo mais justa possivel. Os métodos
tentam apresentar uma solug&o para o dilema dgirdig perdad °R para mais de um consumidor

ou gerador. Por exemplo, com dois usuarios conestaa rede as perdas §d9+1,)°R, e o

problema é como dividir entre os usuérios a par2éjé,R.

Neste trabalho os problemas de alocacédo de pedtaseeonfiguracdo de redes, com vistas a
obter as melhores topologias para operar o sistgfoaanalisados e discutidos. Sao implementados e
comparados trés diferentes métodos de alocacaerdasp Método da Matriz Zbus, Fator de Perdas
Diretas, e o Método da Substituicdo. Um simuladboreties de distribuicdo que possui uma interface
gréfica, é proposto e testado. Nele, a alocacf@edias, considerando redes de distribuicdo com
geradores distribuidos, é realizada apds a reaoafi§o (onde sédo obtidas as configuragbes com
menores perdas). Assim, depois de analisar asgédadsistema e a alocacao respectiva, 0 usuério
podera decidir qual das configuracBes propostasdiazque a contribuicdo da geragéo distribuida seja
a mais favoravel para o sistema.

Os diferentes métodos de alocacao de perdas sggeafados e analisados de acordo com suas
particularidades como: fatores de correcéo, apragi®es, dificuldade na interpretacéo e na
implementacao, consisténcia. Os resultados apeeaeast comparacoes, e se destaca as vantagens e

desvantagens dos métodos implementados, utilizamdsistema de 16 barfds

2. SIMULADOR DE REDES DE DISTRIBUICAO

Considerando as exigéncias atuais de desempenlsistiraas de distribuicdo, € de suma
importancia o desenvolvimento de programas comjartais que venham auxiliar engenheiros e
operadores de sistemas de distribuicdo. Progranmagutacionais sem interface graficque
fornecem ao usuario pouco mais que uma seérie dassaiimeéricas, sdo poucos apropriados
atualmente, pois apresentam grandes dificuldadesdalizacdo e andalise de resultados, e ainda tem
pouca utilidade para treinamento.

Muitos simuladores tém aparecido para andlisergatrento em redes de transmissao, mas
muito pouco tem sido feito para a distribuicioeEstbalho apresenta um simulador de redes de
distribuicdo de energia elétrica desenvolvido coma interface gréfica, baseada na linguayésnal
Basic,para visualizar as configuragdes com menores pérdeonfiguragéo), perfis de tenséo e
alocacgao de perdas nas barras considerando sisierdésgribuicdo com a presenca de geradores
distribuidos.

Na Figura 1, esta representada em forma de diagtarbbocos a estrutura do sistema

computacional implementado.
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LOCALIZACAO OTIMA
DE GERADORES

RECONFIGURAGAO DE REDES
SIMULADOR DE REDES DE PARA PLANEJAMENTO DA
BASE DE DADOS DISTRIBUIGAO DE ENERGIA OPERAGAO — TECNICAS
ELETRICA HEURISTICAS

INTERFACE GRAFICA

COM O USUARIO ALOCACAO DE PERDAS PARA OS

AGENTES DO SISTEMA —
DISTRIBUIDORAS, GERADORES E
CONSUMIDORES
INDEPENDENTES

Figura 1: Estrutura geral do simulador de rededisteibuicdo de energia elétrica.

As func¢des de cada bloco desta figura sao:

» Reconfiguracdo de Redes: Através de técnicas kieasisle busca em arvores de
decisdo, sdo encontradas as configuracdes quet@ermperar a rede de distribuicéo,
com 0s menores valores de perdas elétricas, andestricdes de qualidade do
fornecimento de energia e confiabilidade do sistekrgcnica de reconfiguragédo
implementada utiliza um algoritmo de fluxo de peaténadaptado para sistemas de
distribuicdo com geradores distribuidos;

» Base de dados: Composta pelos dados elétricoserciam da rede de distribuicao.
Permite ao usuario, acessa-la e efetuar as aleyagtessarias para simular os
diferentes cenarios para estudos de planejamesyieracao do sistema de distribuicao;
assim como calculo do impacto nas perdas de cad@emcio com a conexao de
geradores independentes no sistema;

» Alocacéo de Perdas para os Agentes do SistemaicAgilo de perdas visa atribuir
responsabilidades pelo impacto dos consumidoresaglgres nas perdas elétricas, as
quais sao mensuradas para cada configuracdo astera de distribuigdo possa
operar. Esta € uma das mais importantes fun¢éssrmtador implementado, e em
vistas disso, toda a formulag&o dos algoritmos gélailo de perdas em redes de
distribuicdo ser& detalhada na Secéo 3;

* Interface Grafica com o Usuario: Permite visualzswresultados das simulacgées,
topologia do sistema e atualizar a base de dados;

« Localizacio Otima de Geradores: Visa determinacal l6timo e a poténcia dos
geradores a serem conectados. Em desenvolvimento.

A Figura 2 apresenta a tela com os resultadosdmo® pelo simulador de redes de distribuicéo

de energia elétrica.
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' Reconfiguragdo de Redes de Distiibuigdo de Energia Elétiica - [Diagrama do Sistema]
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Figura 2: Interface gréafica do simulador de rededidtribuicdo de energia elétrica.

3. ALOCAGAO DE PERDAS

Tradicionalmente, os métodos de alocacéo de psédagssados em sistemas de transmisséo de
energia elétrica, devido aos valores atingidosrdém ao grande niumero de consumidores com livre
acesso aos sistemas de poténcia; entretanto, genagéo distribuida tem-se buscado métodos para
serem também aplicados em sistemas de distribuigcéo.

As exigéncias para um programa ideal de alocacfemas podem ser assim resuniidas

 Atribuir ao consumidor ou gerador o verdadeiro @urstposto por ele ao sistema;

» Ser consistente;

» Apresentar incentivos ou penalidades para barradsiegdo da localizagéo e da
magnitude da poténcia. Nao apresentar comportardéestuominatorio;

» Ser de simples interpretacao e implementacéo.

Nesta secdo apresentam-se o0s principais métoddsateao de perdas em redes de
distribuicdo — Zbus, Substituicdo e Fator de PeDiatas.

3.1. METODO zBUS

A solucao do problema de alocacao de perdas atdavémtriz Zbus é efetuada através da
distribuicdo das perdas entre as barras do sistEestemétodo pode ser desenvolvido através da

injecao de poténcia complexa na barra k:
S, =P+ jQ, = El, (1)
em que:

P. - Injecdo de poténcia ativa na békra
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Q, - Injecdo de poténcia reativa na bagra
E, - Vetor complexo de tenséo na bdga

| "« - Conjugado da corrente complexa injetada na txarra

A injec&o de poténcia reB] pode ser obtida com a seguinte equacéo:

P :VkZGkk +Vy ZVmka cosh,, +V, ZVmBkm serf,, 2)
0, o

em que:

Q, - conjunto das barras, adjacentes a barka
V, - magnitude de tensédo da batra

G, - elementd&kmda matriz de condutancia;
B, - element&kmda matriz de susceptancia,;

6, - angulo de tensédo da baka

Pode-se mostrar que as perdas em toda rede sapeladmuacao (3):

L=

P = i VG, +V, szka Cosekm:| + ki|:vk zvm Bim Serﬁkm:| 3)
=1

n
k=1 k=1 nQ, o,
ay By

Uma parte representa as perdas que ocorrem nas liohectadas a bak@a, ). A outra parte
corresponde ao somatério das poténcias que chemariramo de cada linha conectada a barra
(B,)- Como o somatério desta segunda parte é igustica @s perdas totais ativas podem ser

expressas em funcéo @g, como mostra a equacao (4) a seguir:

L=> P.=) a, (4)

n n
k=1 k=1

A qual pode ser re-escrita como:

L:D{ZEkl;} (5)

em que:
I,: - conjugado da corrente complexa injetada na larra

Sabendo que a corrente pode ser obtida como:
n
I =D YE, (6)
j=1
em que:

Y,; - elementdj da matriz de admitancia.

Pode-se também expressar as perdas a partir da detdmitanciaY =G + jB):
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n n

Lzﬂ{z E{ZYHEJ.J} ©)
k=1 j=1

Através da matriz de admitancia obtida, conseguersatriz de impedanciaifuy:

Zbus=Ybus* (8)

Com isso pode-se expressar (7) a partir da matrimgedancia do sistemakus.
L:D{ZI;(ZZHIJ}} )
k=1 =1

Z,; - elementdj da matriz impedanciabus

em que:

Desmembrando (9) é possivel obter uma expressdagamsomas. Uma que envolve a matriz

de resisténciaR, e outra que envolve a matriz de reatana,conforme (10):
L:D{zI;(Z&”J}+D{ZI;(ZXHIjJ} (10)
k=1 j=1 k=1 j=1

R, - elementdj da matrizR (parte real da matrizbus;

em que:

X,; - elementdj da matrizX (parte imaginaria da matrzbus.

O segundo termo de (10) representa o somatérifildas de poténcia das barras conectadas
através da matrizZpug a barrak, que é igual a zero. Assim, o primeiro termo dj (&presenta as

perdas do sistemd.():
L:D{Zl;(ZRkjljJ} (11)
k=1 =1

As perdas do sistema mostradas a partir da mdfr)zppdem ser decompostas arparcelas de

perdas, que representam as perdas atribuidas daadaAssim, tem-se:

L, :D{Q(i&jlj} (12)

Como pode ser visto em (12), as componentes dap@rd) representam o acoplamento entre

as injecdes de correntes masarras do sistema com a injecao de corrente dakoar

A matriz Ybus em sistemas de distribuicéo, é singular, poitenesso ndo se considera o efeito
capacitivo das linhas. Assim, para se obter a efde perdas através ¥aus despreza-se a
contribuicdo da barra de referéncia. Esta consjderado afeta a justa alocagdo de perdas, nem a
obtencéo do valor total das perdas no sistema, gist 0 objetivo deste método é atribuir a cadebar
a responsabilidade de pagar pelas perdas queosiacpr Mais uma prova da justa distribuicéo de
perdas € que, se a barra ndo possui carga nendgeaaglocacao de perdas deve ser zero. Uma

vantagem do método débus é a possibilidade de alocagdo de perdas negalstasndica a
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contribuicdo que a injecdo de poténcia ocasionasistema, proporcionando "incentivos monetarios”
a um gerador distribuido ou consumidor bem posadoma rede. Por outro lado, geradores
distribuidos e cargas "mal" posicionadas, obtel@cagdo de perdas mais altas.

No caso da transmisséo a barra de referéncia @eceda; pagando pelas perdas que ela
provoca. Enquanto que, na distribui¢do, pelo fatgader sido considerada na transmisséo, nao se

aloca perdas para a barra de referéncia (subestadamecimento).

3.2. METODO DA SUBSTITUICAG

Alguns autores utilizam a denominac¢do de métodsubatituicdo para designar o teorema da
compensacao de circuitos elétricos. Neste tratmbitacio sera por Método da Substituicéo

Atualmente utilizam-se fatores de ajuste de pepdss se determinar o quanto uma barra do
sistema deve ser responsavel pelas perdas toteeslelaO método da substituicdo é utilizado para se
calcular esses fatores de ajuste. Este método carapgerdas totais com a barra conectada e
desconectada do sistema, ou seja, calculam-sedaspetais do sistema, em seguida, subdividi-se 0
sistema enm subsistemas, ondeequivale ao nimero de barras do sistema, e calesgaas perdas
totais para cada subsistema. Em cada subsistanegad de poténcia, de um gerador ou de uma
carga da barra que se quer calcular as perdais@sétribuidas, é substituida por zero. A difeaeng

entre as perdas totais do sistema e as perdadsistema, conforme equacgao (13), equivale as perdas

atribuidas a barria( L' ), antes da normalizagéo.
L' = P otal — Pimtal (13)
em que:
P o - perdas totais do sistema carbarras;

total . . . .
P - perdas totais do sistema considerando a carbarda nula.

I
Devido as nao-linearidades dos sistemas, 0 somatds resultados obtidos para as perdas
elétricas atribuidas em cada barra ndo equivagberalas elétricas totais reais do sistema, sendu,ass
h& a necessidade de uma normalizacéo para as perdada barra. O fator de correcao
correspondente a normalizacéo é dado pela equadfio (

n
P total

fo=—
¢ i Rtotal (14)
i=1

A alocacao final das perdas para cada barra eadalicorrigindo-se os valores obtidos
anteriormentel(;' ), como a seguir:
L = fo L (15)

Assim o somatorio das perdas nas n barras da rigdalés perdas na rede:

L= Li = Pntotal (16)
=]
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3.3. FATOR DE PERDAS DIRETAS"

As perdas elétricas ativas totais do sistemarrtbarras, pode ser calculada de acordo com a
equacdao (4). Neste método as perdas sao vincudadtamente a injecdo nodal sem a aplicacdo de
fator de correcdo, como ocorre no método da Sulgstd. Os calculos das perdas ocorrem apds a
obtencéo dos resultados finais do Fluxo de PotéRaia uma dada mudanca no ponto de operacao, as
perdas podem ser obtidas usando expansao em adréyldr em torno do ponto inicial de operacéo.

A posicao da nova perda é dada por (17):

LOf(6°+A6V°+AV) (17)
ou
oL
LOf@° Vo) +[ng Av] 26 +3[a6 av]H] e (18)
' oL| 2 AV
oV
em que:

A6 e AV - variacdes entre os valores apés a convergércinieializacao;

H - matriz hessiana, derivada de segunda orderqudezéo (17) em relacéo as variaveis de
estado. Esta matriz é formada na inicializacadwmfde poténcia, em que geralmente a
magnitude da tensédo assume valor de 1 p.u. e dodagtensdo assume valor zero, assim
contém somente a parte real da admitancia dasslieh@simétrica de ordem £ 2n. A

matriz hessiana pode ser representada como:

- |
2> Gy ~2G, | O 0
m |
n |
G, 220G, i 0 0
H=|-—-mm Mo (19)
0 0 | 2> Gy —2Gy,
| m
| n
0 0 | -2G, 2; G,

Com as condi¢cbes iniciaiS/i() =10e Hio =0, parai =1,...,n—1) aplicadas na equagéo (18),
tem-se:
f(e°Vv°=L,=0 (20)

As injecBes de poténcias ativa e reativa nodaisoadicoes iniciais sdo iguais a zero. A
. oL oL _ o . .
derivada dos elementeasé e W também é zero na inicializagdo, enquanto a mdessiana e

simétrica e contém somente a parte real da mébyizs Entdo a perda total da rede pode ser

representada como:

L D%[A@ AV]H ]{25} (21)
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Na equacao (21) as perdas nado aparecem em fungéigat®es nodais de poténcia, e entdo é

necessario uma analogia com o método de Newtoéldal@ de fluxo de poténcia, ou seja:
AG | [j]—l AP -
AV AQ (22)

—]
[J] - inversa da matriz jacobiana média.

sendo:

A matriz jacobiana média é calculada a partir daimgcobiana na inicializagéo e da matriz

jacobiana no ponto de operacdo, como mostra a &g(28):

3:%(J°+J) (23)
em que, a matriz jacobiand { é calculada de acordo com a equacao (24):
op oP
_|ag ov|-|H N
J|= = 24
01=38 % 1m o @)
068 oV

As tensdes sdo inicializadas cMﬁ) =10e 6?i° =0, parai =1,...,n—1. Entdo ndo ha fluxo

pelo circuito, resultando em injecdes de potéraiizas (P) e reativas (Q) nas barras, iguais a zero

Assim:
1 —1 P
L DE[AB AV][H][J [Q} (25)
O fator de perdas diretg® dado por:
y= {yﬂ niae av]H]a]* (26)
Yo| 2

A alocagéo de perdas nas barras do sistema é da@7:
L = Ve XP + Yo xQ,
em que:

L, - alocacéo das perdas na bayra
Vei - parte ativa do fator de perdas marginal da barra

Yoi - parte reativa do fator de perdas marginal deabar

4. RESULTADOS

O sistema de distribuigio testado possui 3 alintenés e 16 barrds O diagrama unifilar,

desenhado no simulador é mostrado na Figura 3 ehdeguintes valores bases de tensdo e poténcia,

Viase = 2KV e S, =100MW , respectivamente. A demanda total do sistema28d@0 kW.
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Figura 3: Configuragéo inicial do sistema de 3 ahtadores.

I

O impacto do gerador distribuido pode ser obsert@aém nos perfis de tenséo dos
alimentadores. A Figura 4 mostra o perfil de terd@@ialimentador da barra 2, considerando a
configuracao inicial, obtido inserindo um geradarbarra 9 (barra com maior demanda) com uma
poténcia ativa de saida de 7000 kW (25% da demntatal® com fator de poténcia 0.97.

Os perfis de tensédo dos outros dois alimentadé@espresentaram alteracdes pois a tenséo de
referéncia (subesta¢éo) mantém-se constante. A raiacdo de tensao foi obtida nas barras 9, 11 e

12, com 1,32% de aumento de tensao.

1.000
3
£ 0.995
o
k)
©
@ 0.990 \ \
0.985
0.980 +
0.975
—e—Com GD - Barra 9 ~
—a—Sem GD
0.970 ‘
2 8 10 9 11 12
Barras do Alimentador 2

Figura 4: Perfil de tensdo do alimentador da barra
As perdas técnicas nos sistemas de distribuicdenpadingir valores de até 15%, como ocorreu

no Brasil no ano de 1984 Um trabalho de otimizacéo para reducdo destampgode acarretar uma

economia anual de alguns bilhdes de reais por ano.
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Baseado em uma metodologia de reconfiguracao kieatiso simulador procura as
configuracdes do sistema com menores perdas. Adl dlapresenta os valores das perdas totais e as
chaves de interconexdo que estéo abertas, dasbresetonfiguracdes com menores perdas, com e

sem gerador distribuido na barra 9.

Tabela 1: Melhores configuragdes com e sem gemdigfduida.

Config. Sem GD Com GD (Barra 9)
Chaves Abertas Perdas (KW) Chaves Abertas Perdas (KW)
1 9-11/8-10/7-16 485.48 5-11/8-10/7-1§ 262.43
2 5-11/8-10/7-16 499.59 9-11/8-10/7-1§ 264.28
3 9-11/10-14/7-16 502.8 5-11/10-14/7-1§ 264.69*
4 9-11/8-10/6-7 513.5 9-11/10-14/ 7-14 266.2
5 5-11/10-14/7-16 517.25* 9-11/13-14/ 7-14 256.4

*Configuracao original do sistema.

Verifica-se que as perdas da configuracao iniejptesentam 517,25 kW. Este valor diminui

48,8% com a insercdo do gerador distribuido naltarQuando é buscada uma configuracdo 6tima

com o gerador distribuido na rede, as perdas denireinda mais, chegando a diminuir 49,3%.

A comparacdo dos métodos de alocacdo de perdaeat@dos sera feita analisando a melhor

configuracado com gerador distribuido, mostradaatzela 2, a qual é também a segunda melhor sem

gerador distribuido.

Tabela 2: Alocacédo de perdas para cada método eemiay e com gerador na barra 9.

Barras Zbus Substituicdo DLC
Sem GD Com GD Sem GD Com GD Sem GD Com GD

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 16.11 16.11 17.99 22.12 16.16 16.07
5 27.29 27.29 26.61 32.73 27.56 27.45
6 17.92 17.92 19.09 23.48 18.26 18.16
7 32.43 32.43 29.00 35.67 32.56 32.41
8 68.87 38.07 73.87 40.94 68.30 37.53
9 121.93 -16.60 125.32 -38.05 121.36 -18.00
10 16.38 16.38 14.43 17.75 16.46 16.46
11 13.72 5.74 16.87 7.82 14.32 6.03
12 120.91 61.06 118.16 48.33 123.59 62.27
13 7.50 7.50 8.57 10.55 7.53 7.53
14 7.74 7.74 7.29 8.96 7.91 7.91
15 10.05 10.05 10.98 13.51 10.08 10.08
16 38.73 38.73 31.41 38.63 39.01 39.01

Total 499.59 262.43 499.59 262.43 503.11 262.93

Para o sistema sem o gerador distribuido, os m&tooles e DLC apresentaram valores

préximos, mostrando serem o0s mais justos; enqup® método da Substituicdo, apresentou

valores mais distantes na maioria das barrascpoiidera as perdas totais do sistema, ou sefm a n
linearidade do sistema interfere na alocacéo dakmpe
Quando inserido o gerador na barra 9, 0 método Zlmssrou ser o mais eficiente, pois ele leva

em consideracdo a corrente dos alimentadores thdihente, fazendo com que apenas as barras do
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alimentador do gerador distribuido sejam benefaga&nquanto que os métodos da Substituicdo e
DLC, por levar em conta os valores das perdasstdtasistema, faz com que todas as barras sejam

afetadas pela insercéo do gerador.

5. CONCLUSOES

Neste artigo uma proposta de analise das perddssempenho de sistemas de distribuicdo com
livre acesso a terceiros foi apresentada e discuiprograma de reconfiguracéo € baseado em uma
metodologia heuristica. Foi feita uma analise coatpa de trés métodos de alocacao de perdas, 0s
quais calculam a contribuicdo de cada consumigderador para as perdas globais do sistema. Os
métodos analisados foram: da matriz Zbus, o médadsubstituicdo e o Fator de Perdas Diretas. A
reconfiguracdo e a alocacéo de perdas levou endeoasdo a presenca de geracédo distribuida.

O simulador desenvolvido, através de uma interf@éica, permite uma efetiva e rapida
tomada de decisGes para a operacao da rede, depidticidade apresentada.

A alocacao de perdas, considerando redes de disfdcom geradores distribuidos, é realizada
apos a reconfiguracdo da rede (configuracdes camomee perdas). De todas as analises e
comparacoes feitas entre os métodos de alocacitacdese 0 método Zbus, por ser de simples
interpretacdo e implementacao, ndo necessitandmdator de correcdo, e ainda poder ser utilizado
tanto para sistemas de transmissdo quanto parduiisio.

E importante salientar que uma alocacdo 6tima dadge, que nao foi abordada neste trabalho,
depende de um estudo mais detalhado para a deéedoido valor a ser gerado e da localizagéo do
mesmo no sistema levando em consideragéo aspéctosas e econémicos.

Depois de analisar as perdas da rede e a alocesy@ectiva, o usuario poderé decidir qual das
configuracdes propostas faz com que a contribudgdgeracéo distribuida seja a mais favoravel para
o sistema. Os resultados permitem avaliar o imp@@tacesso de terceiros para diferentes
configuracdes, facilitando assim as tomadas desdesipor parte dos operadores.

Finalmente, destaca-se que um simulador, comompto aqui; pode ser muito valioso para
uma avaliagdo do desempenho de redes de distiibwglEulando queda de tenséo, reconfiguracéo,

alocacédo de perdas, etc.
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