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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados al cangados em projeto
executado pela COPPE/UFRJ para a CERJ, dentro do Pro-
gramade P& D do Setor Elétrico Brasileiro coordenado pela
ANEEL no ciclo 2002/2003. O projeto tratou do desenvolvi-
mento de metodologia para localizagdo e dimensionamento
6timo de gerago distribuidaem redes de distribuicéo de ener-
giaelétrica, levando em consideracéo o custo dainstalagdo das
unidades de GD eamelhorianos indices de confiabilidade da
rede, no perfil detenséo e nas perdas el étricas. A metodologia
basei a-se na utilizag&o de Algoritmos Genéticos combinados
com um modul o de avaliag&o do impacto dageragéo distribu-
idanasredesdedistribuiggo. A ferramentacomputaciona foi
desenvolvidaem linguagem de programagdo C++ consideran-
do a Modelagem Orientada a Objetos e dispde de interface
gréfica amigavel ao usuério para entrada de dados e
visualizagéo de resultados.
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I |. INTRODUCAO

Umaalternativa parao atendimento dademandacres-
cente de energia el étrica observada nas Ultimas décadas é
autilizacdo de geragéo distribuida. Geracao distribuida(GD)
esta relacionada com a utilizag8o de peguenas unidades
geradoras (10MW ou menos) instaladas em pontos estra-
tégicos do sistema el étrico e, principalmente, préximos a
centros de consumo. Astecnologias aplicadasem GD com-
preendem pequenas turbinas a gas, microturbinas, células
combustiveis, geradores edlicos, energia solar, etc. A GD
pode ser utilizada de modo isolado, suprindo a demanda
local do consumidor, ou de modo integrado, fornecendo
energia ao restante do sistema €elétrico. Em sistemas de
distribuicéo, aGD podefornecer beneficiostanto paracon-

Este trabalho foi apoiado técnica e financeiramente pela CERJ —
Companhia de Eletricidade do Rio de Janeiro, através de seu
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento ciclo 2002/2003.

Carmen L.T. Borges é Prof. Adjunto da EE e COPPE/UFRJ
(carmen@dee.ufrj.br). Djalma M. Falcdo é Prof. Titular da COPPE/
UFRJ (falcdo@nacad.ufrj.br). Zulmar S. Machado Jr € aluno de D.Sc.
da COPPE/UFRJ (zulmar@pee.coppe.ufrj.br). Alessandro Manzoni é
aluno de D.Sc. da COPPE/UFRJ (manzoni @coep.ufrj.br).

sumidores como empresas fornecedoras, especial menteem

locais onde ageragao central éimpraticavel ou existe defi-

ciénciado sistemade transporte de energia. As principais
razdes da crescente utilizagdo de GD sdo:

1 As unidades de GD estdo mais proximas dos consumi-
dores de modo que os custos de transporte (transmis-
sdo e distribuicdo) sdo reduzidos;

2. Asnovastecnol ogias disponibilizaram unidades varian-
dode 10KW a15MW;

3.0 tempo de instalagéo é reduzido e os riscos de inves-
timento ndo sdo téo altos;

4. As questdes ambientais levantadas com ainstalacdo de
pequenas unidades sdo reduzidas, especialmente quan-
do empregadas fontes alternativas de energia;

5. Oferece grande flexibilidade de escolha da combinacéo
mai s adequada de custo e confiabilidade;

6. A liberac8o do mercado de energia cria oportunidades
para novos agentes produtores.

Neste contexto, a necessidade de prover acesso a
rede de distribuicdo as empresas que desejam instalar
unidades de GD confronta com a necessidade de contro-
lar a rede e garantir niveis adequados de seguranca e
confiabilidade. Asempresas de energia el étrica passam a
ter delidar ndo s6 com os problemas técnicos ja conheci-
dos, mas também com novas tarefas. As incertezas en-
volvidas no planejamento e operacéo do sistematornam-
se maiores do que no passado e certamente novas ferra-
mentas necessitam ser desenvolvidas paraanalisar e pre-
ver o comportamento do sistema.

O plangjamento do sistema elétrico com a presenca de
GD requer adefinicéo de vériosfatores, tais como: amelhor
tecnologiaaser utilizada, o nimero eacapacidade dasunida
des, amelhor localizag8o, o modo deinterconexao arede, tc.
Oimpacto daGD nascaracteristicas operacionaisdo sistema,
tais como perdas eétricas, perfil de tensdo, confiabilidade,
entreoutras, precisaser adequadamente avaliado. Este proje-
to visaanalisar oimpacto dalocalizac&o e dimensfo das uni-
dades de GD nas perdas elétricas, confiabilidade e perfil de
tensdo dasredes de distribuicdo. A instalacdo de unidadesde
GD em locais ndo 6timos pode resultar em aumento das per-
das do sistema, implicando em aumento de custos e tendo
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efeito contrério ao pretendido. Por essarazéo, autilizagdo de
umaferramentade otimizacdo capaz deindicar amel hor solu-
¢80 para uma dada rede de distribui¢o pode ser de grande
valiaparao plang ador do sistemafrente ao aumento dapene-
trag&o da GD que vem ocorrendo.

A selecdo doslocais parainstalacéo e dimensdes das
unidades de GD em sistemas de distribuicdo de grande
porte é um problema de otimizac&o combinatorial muito
complexo. Astécnicas convencionai s de otimizagdo reque-
rem elevado esforco computacional eimp8em modelagens
simplificadas. Recentemente, umanova classe de métodos
de otimizacdo, chamados de M éodos M etaheuristicos, tem
sido aplicada com sucesso a problemas de otimizacéo
combinatorial em sistemas de poténcia.

A ferramenta computacional desenvolvidaneste pro-
jetovisaotimizar alocalizacgo e adimensdo daGD demodo
aminimizar as perdas narede de distribuicéo primériae ga-
rantir nivels aceitavei s de confiabilidade e perfil detensdo.
Paratanto, foi exploradaacombinagdo datécnicade Algo-
ritmos Genéticos com um método paraavaliar osimpactos
daGD no desempenho do sistema, no tocante a confiabili-
dade, nivel de perdas e perfil de tensao.

A ferramentacomputacional foi implementadabasea-
danumaplataforma de desenvolvimento (M odel agem Ori-
entada a Objetos), a qual apresenta grande vantagem em
termos de manutencao, expansao e re-utiliza¢do do codi-
go. O programafoi desenvolvido levando-se em conside-
rac8o as caracteristicas especificas darede da CERJ e con-
tém umainterface graficaamigavel ao usuario.

Il (1. METODOLOGIASDESENVOLVIDAS

A ferramenta computaciona desenvolvida neste proje-

to visaotimizar alocalizagao e adimensio daGD de modo a

minimizar asperdas narede dedistribuicdo primariaega-rantir

niveis aceitavels de confiabilidade e perfil de tensdo. Para
tanto, foi exploradaacombinacdo datécnicade Algo-ritmos

Genéticoscom um método paraavaliar osimpactosdaGD no

desempenho do sistema, no tocante a confiabili-dade, nivel

de perdas e perfil de tensdo. Conceituamente, a ferramenta
envolveu o desenvolvimento dos seguintes métodos:

» Método para avaliagdo do impacto da localizagdo e da
dimens&o das unidades de geragéo distribuida (GD) nas
perdas elétricas, confiabilidade e perfil de tensdo das
redes de distribuic&o. A avaliagdo das perdas elétricase
do perfil de tensdo é baseada em programa para calculo
do fluxo de poténcia com representacdo de geradores
(barras PV) [1]. A avaliagéo daconfiabilidade é baseada
em métodos anal iticos[2,3]. Osindicadores de continui-
dade sdo calculados de acordo com aresolucdo No 024
da Aneel. O método desenvolvido pode ser utilizado de
formaautbnomaparaavaliar solugdes propostas por um
especialista ou como parte integrante do método auto-
maético de localizagdo e dimensionamento 6timo de GD
descrito a seguir.
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» Método automatico paralocalizacdo e dimensionamento
6timo de unidadesde GD, de modo aminimizar asperdas
narede de distribuicdo primériae garantir niveis aceité-
veis de confiabilidade e perfil de tensdo. O método é
baseado natécnicade Algoritmos Genéticos (AG), oqual
utiliza o método de avaliagdo do impacto da GD acima
descrito na avaliacdo das candidatas potenciais a solu-
¢do do problema[4]. O AG desempenhao papel do espe-
ciadlista na tarefa de produzir candidatas potenciais a
solugéo do problema de forma automética.

A. MéododeAvaliacdodol mpactodaGD

A ferramentabasicaparaavaliacdo do impacto daGD
nas perdas e perfil de tensdo da rede de distribuicéo é o
fluxo de poténcia. Existem varios trabal hos publicados na
literaturaque propdem metodol ogias paraavaliagao do fluxo
de poténciaem redes de distribui¢cdo com representacédo de
geradores. Alguns trabal hos apresentam grandes similari-
dades, como por exempl o, o fato de todos converterem as
redes originais em redes radiais visando a utilizagdo de
meétodos de varredura para aresol ucao de fluxos de potén-
cia. As principais diferencgas observadas estdo no tipo de
método de varredura escolhido para resolver o problema
de fluxo de poténcias e na forma de obter as atualizacbes
das variaveis envolvidas no processo de convergéncia.
No desenvolvimento deste projeto, foi adotado o método
proposto por [1], por utilizar o método dasoma das potén-
cias para resolver o fluxo de poténcia, por incorporar a
presencade barras PV e por ser deuma simplicidade ade-
guada aos objetivos do projeto.

O efeito da presenca de geracéo distribuida na
confiabilidade do sistemafoi considerado baseado em[5].
O método desenvolvido considera a possibilidade da GD
suprir toda ou parte da cargainterrompida naindisponibi-
lidade daalimentacdo principal. A ocorrénciade umafaha
provoca a atuagao dos dispositivos de protecdo do siste-
ma principal e da geracdo distribuida, caso em operacdo,
seguida pela abertura dos dispositivos de isolamento ade-
quados e posterior conexdo da geracdo distribuida nova-
mente ao sistema. Dessa forma, indices de confiabilidade
relacionados a freqiiéncia de falha ndo séo alterados pela
presencadaGD. Por outro lado, existe umamelhoriasigni-
ficativanos indices relacionados atempo de indisponibili-
dade devido ao suprimento de parte da carga pela GD en-
guanto a geracdo principal esta sendo reparada. Esse be-
neficio @maior sea GD for consideradacomo sempredis-
ponivel, como seria 0 caso de geradores a diesel, gas,
microturbinas, etc.

Deum modo geral, a GD é model ada de forma seme-
[hante aum recurso com capacidade de suprimento limita-
da pela capacidade do gerador. No célculo dos indices de
confiabilidade dos blocos de carga, sdo comparadas a car-
gainstalada do bloco com a capacidade total de geracéo
diretamente conectada ao bloco. Caso a capacidade de
geracdo sejamaior queacarga, o tempo deindisponibilida-
de do bloco corresponde ao tempo de manobra paraisola-



mento do defeito e conex&@o da GD ao bloco. Caso contréa-
rio, o tempo deindisponibilidade do bloco corresponde ao
tempo de reparo do elemento onde ocorreu o defeito. Os
indices de confiabilidade que estéo sendo cal culados nes-
teprojetoso DIC, FIC, DECe FEC e CEND.

A implementac&o do algoritmo de confiabilidade com
geracao distribuida consideraque quando haumafahaem
algum trecho do alimentador, os dispositivos de protecéo
serdo abertos no sentido de isolar a falha, neste instante
analisa-se a possi bilidade dageracéo distribuida alimentar
aque-las cargas que ficaram desligadas mas que poderiam
se conectar a GD. Assim, estas cargas que sdo religadas
terdo apenas que esperar o tempo de transferéncia para a
GD, enquanto que as demaisir&o esperar o tempo de repa-
ro dafalha. Caso o valor das cargas seja superior a capaci-
dade de gerac&o entdo no algoritmo todas as cargas iréo
esperar o tempo de reparo.

B. MéodoAutométicodeL ocalizacdoe
Dimensionamento OtimodeGD

A metodologiadesenvolvidavisaotimizar alocaliza-
¢do eadimensdo daGD de modo aminimizar as perdasna
rede de distribui¢do primariae garantir niveisaceitaveisde
confiabilidade e perfil detensdo. Paratanto, foi exploradaa
combinagdo da técnica de Algoritmos Genéticos com um
método paraavaliar osimpactos daGD no desempenho do
sistema. A otimizagdo da localizag&o e do tamanho das
unidades de GD ¢é baseada no fornecimento prévio dos
locais candidatos a instalacéo e da relagdo dos possivels
unidades a serem considerados para instalagdo em cada
local. Baseado nas informagdes técnicas das unidades ge-
radoras e nas informagdes rel ativas aos custos de instala-
¢80, manutencéo e aquisi¢do das mesmas, o programafor-
nece amelhor solucdo paraarede que maximizao benefi-
cio, medido pelareducéo das perdas el étricas, e minimiza
0s custos. O ndmero e o tamanho das unidades sel eciona-
das parainstalacdo dependem da penetracéo da GD dese-
jada para o sistema em estudo, ou seja, da poténcia total
(MW) quedeve ser suprida pelas unidades de GD al ocadas
No processo de otimizago.

Dentre as premissas adotadas na modelagem do pro-
blemaesta a consideracdo datopologiadarede e dosvalo-
res das cargas constantes durante o periodo do estudo.
Isso significaotimizar ainstalagdo de unidades de GD para
uma dada configuracdo de cargas e da rede elétrica, sem
considerar o crescimento da carga ou a expanséo da rede.
Outra premissa € a ndo consideragdo da curva diéria de
variacdo da carga e, conseqlientemente, os indices de
confiabilidade sdo cal culados para val ores médios de de-
manda das cargas. A END - Energia N&o Distribuida, por
exempl o, é cal culada baseada na poténciameédia demanda-
danos transformadores de distribui¢cdo sem considerar as
variagOes didrias de carga.

O problema de otimizag&o solucionado neste projeto
pode ser caracterizado como amaximizagdo darelacdo Be-
neficio/Custo, onde o Beneficio é medido pelareducéo das

per-das propiciada pela instalagdo de GD e o Custo
corresponde aos investimentos de aquisi¢do das unida-
des de GD, instalac8o e manutencdo das mesmas. O pro-
blema de otimizac&o pode ser expresso como:
Beneficio

Custo

Maximizar F =

sa
Nivel de Tensdo dentro de limites aceitéveis

i ndices de Confiabilidade abaixo delimites aceitaveis

* Penetracdo daGD menor ou igual ao especificado
Custo Total dainstalagdo da GD menor que o or¢camento

Il 111. RESULTADOS

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados obti-
dos em testes realizados com o programa de localizag&o
6tima de geracao distribuida desenvolvido. Serdo utiliza-
dos dois sistemas para avaliagdo: o primeiro € um sistema
exemplo extraido daliteratura[2], cujo diagrama unifilar
estdmostrado naFigural, e 0 segundo é um sistemarepre-
sentando um alimentador real fornecido pela CERJ, cujo
unifilar estdmostrado naFigura2.

A. SisemaExemplo

Candidato 1

Candidato 2

Fonte I DIS] 1

5000 kW 4000 kW 3000 kKW 2000 kKW

FIGURA1- SgemaExerplo

As setas indicam os pontos candidatos ainstalagéo de
unidades de geracgo distribuida. Neste exemplo especifica-
mente, o alimentador possui um digjuntor principal, e dispo-
sitivos de proteg@o e manobra do tipo chave seccionadorae
chave fusivel, como pode ser visto nafigura.

Por setratar de um caso teste, os dados apresentados
aqui ndo representam os valores reais dos custos das uni-
dades a serem alocados.

A Tabela 1 apresenta os geradores candidatos a
instalacdo em ambos os pontos candidatos. O tempo
de religamento da geracgéo distribuida consideradafoi
de 0.5 hora, o custo de perdas do alimentador foi de
R$ 100,00/KW.

TABELA1

DadosdasUnidadesdeGD

TipodeGerador CudodeAquiscio Poténda  Nive deTensdo
Gerador #1 R$1000,00 2000kW 138kV
Gerador #2 R$1500,00 3000kW 138kV
Gerador #3 R$2000,00 4000kwW 138kV
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A Tabela 2 apresenta os indices de confiabilidade do
alimentador sem considerar ainstalacdo da geracéo distri-
buida. A queda de tensdo maxima cal culada pelo fluxo de
poténcia antes da alocacéo da GD foi de 0.018503 pu e as
perdasforam de 209.9 KW.

TABELA?2
Indicesde Confiabilidade- Config. Original

INDICESDE CONFIABILIDADE

FEC DEC FEP DEP
[fan0] [Wana] [/[KW-anq] [WKW-ano]
1153 2577 1157 2514
END CEND

KWhano R$/ano

35200.00 2624.69

A Tabela3 apresentaasolucdo 6timaobtidapelo AG,
A Tabela 3 apresentaa solugado 6timaobtidapelo AG, onde
umaunidade de GD de 4000kW foi instaladano ponto can-
didato 1 eumaoutraunidade de GD de 3000kW foi instala-
da no ponto candidato 2.

TABELAS
PerdasePerfil de Tensdo AnteseApdsaGD

Comparagdo AntesdaGD AptsaGD
Perdas(kW) 209.90 74.26
QuedaTensBoMax 0.018503 0.007422

Considere, agora, arestricdo de penetragdo daGD de
maneiraalimitar ageragdo maximaem 5000kW. Assim, tem-
se a nova solugéo do algoritmo genético apresentada na
Tabela6, naqual apoténciatotal dosgeradores determina-
danasolugéo do AG é de 5000kW, o que atende arestrigdo
de penetracéo.

TABELAG6

SolucdoAG comredricdodepeneracdodaGD

Ponto TipodeGerador ~ CustodeAquisicio Poténcia
Candidato 1 Gerador #2 R$150000  3000kwW
Candidato2 Gerador #1 R$100000  2000kwW

Em contra partida, como a capacidade maxima de
geracdo da GD agora € menor do que o apresentado na
solucéo da Tabela 3, as perdas aumentaram, como mos-

TABELA3 traa Tabela 7 em comparagdo com a Tabela 5. Por razdes
SOLUGAOOTIMADOAG equivalentes, a melhoria no perfil de tensdo se torna
Ponto TipodeGerador ~ CudodeAquiscio  Poténda ligeiramente menor.
Candidato 1 Gerador#3 R$2000,00  4000kW
Candidato 2 Gerador #2 R$1500,00  3000kwW TABELA7
Per dasePerfil Tensdocomrestricaopenetracio

A Tabela 4 apresenta os indices de confiabilidadedo  Comparazo AntesdaGD  Ap6saGD
alimentador considerando ainstalacdo da GD obtida pelo Perdas(kW) 209.90 129.37
algoritmo genético. O que se observa em termos de Quedade TensioMax 0018503  0.007417

confiabilidade é que os val ores dos indices relacionados a
duragdo (DEC, DEP e CEND) diminuem, poiscom ainstala-
¢do da GD, aduragdo dainterrupgéo as cargas fica menor
guando falhaaalimentacéo principal. No entanto, os indi-
cesrelacionados afreqiiénciapermanecem inaterados. Em
termos de andlise de fluxo de poténcia, o valor daquedade
tensdo maxima é reduzido para 0.007422 pu e as perdas
passam a ser de 74.26 kW ap6s aaocagéo daGD.

TABELA4
I ndicesde ConfiabilidadeapésalocagdodaGD

INDICESDE CONFIABILIDADE

FEC DEC FEP DEP
[fanq] [Wana] [[KW-anq]  [WKW-anq]
1153 2262 1157 2239
END CEND

KWhano R¥/ano

31350.00 2136.92

A Tabela 5 mostra uma comparagéo entre os valores
de perdas antes e apds ainstalagdo daGD. O que se obser-
va é que houve uma melhora significativa nas perdas do
alimentador, causando umareducéo percentual nas perdas
de 64.62%. Observa-se também umamelhora no perfil de
ten-s8o do sistema, tornando-se praticamente plano.
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B. Sistema CERJ

Ponto Candidato

GD
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Fonte Adj.

FIGURA2- SgemaCERJ

A Figura2 mostraum alimentador da CERJ, o qual
possui como dispositivos de protecdo instalados um
religador no trecho 16-17 e uma seccionalizadora no
trecho 22-23. Para estudos de aloca¢do da geragao dis-
tribuida, considerou-se o ponto 33 como candidato a



instalacéo da GD, e desconside-rou-se a participagao
do alimentador adjacente conectado no ponto 9 atra-
vés de dispositivo de prote¢do normalmente a-berto
(chave de recurso).

A Tabela 8 apresenta os geradores candidatos a ins-
talagdo no ponto 33. O tempo de religamento da geragcdo
distribuida consideradafoi de 0.5 horas, o custo de perdas
do alimentador foi de R$ 100,00/KW.

TABELAS8

DadosdasUnidadesde GD

TipodeGerador ~ CudtodeAquisicio Poténcia Nive deTensio
Gerador#1 R$18750,00 3000kwW 138KV
Gerador#2 R$25000,00 4000kW 138KV
Gerador#3 R$31250,00 5000kW 138KV

A Tabela 9 apresenta os indices de confiabilidade do
alimentador sem considerar ainstalagéo dageracéo distri-
buida. A queda de tensdo maxima cal culada pelo fluxo de
poténcia antes da alocagdo da GD foi de 0.147978 pu e as
perdasforam de 525.4 KW.

A Tabela 10 apresenta a solucdo 6tima obtida pelo
AG, onde uma Geracao Distribuidade 3000 kW foi instala-
da no ponto candidato.

A Tabela 11 apresenta os indices de confiabilidade do
alimentador considerando ainstalacdo da GD obtida pelo
algoritmo genético. O que se observa em termos de
confiabilidade é que os valores dos indices relacionados a
durac@o ecusto (DEC, DER, e CEND) diminuiram, poiscoma
instalacéo da GD, a duracdo da interrup¢do as cargas fica
menor quando falhaaalimentacdo principal. No entanto, os
indices rel acionados a freqiiéncia permanecem inalterados.
Em termos de andlise de fluxo de poténcia, o val or daqueda
de tensdo maxima é reduzido para0.016818 pu e as perdas
passam a ser de 65.95 kW apds aalocagdo da GD.

TABELA 11
Indicesde Confiabilidade apdsalocacdo da GD

INDICESDECONHABILIDADE
FEC DEC FEP DEP
[/ano] [Wana] [/KW-ano]  [WKW-anq]
44538 68.642 4329 66.198
END CBEND
KWh/ano R¥/ano
365643.2 2,849,6400

A Tabela 12 mostrauma comparagéo entre osval ores
de perdas antes e apds ainstalagdo daGD. O que se obser-
va é que houve uma melhora significativa nas perdas do
alimentador, causando umareducao percentual nas perdas
de 87,44%. Observa-se também umamelhorano perfil de
ten-sdo do sistema.

TABELA12

Per dasePerfil de TensdoAnteseAposaGD

Comparai?d AntesdaGD ApdsaGD
Perdas (kW) 525.37 6595
QuedadeTensoMax 0.147978 0.016818

Considere, agora, arestricdo de DEC paraa GD de
maneiraalimitédlo em 65.0 horas/ano. Assm, tem-seanova
solucdo do algoritmo genético apresentada na Tabela 13,
naqual o gerador a ser instalado é de 4000 kW.

TABELA13

Solugdo AG comrestricdodeDEC

Ponto TipodeGerador ~ CustodeAquisicio Poténcia
Candidato 1 Gerador #2 R$25000,00  4000kW

A Tabela 14 apresenta os indices de confiabilidade do
alimentador considerando ainstalagdo da GD obtida pelo
algoritmo genético considerando a restricdo de DEC. O
gue se observa em termos de confiabilidade é que os val o-
resdos indicesrelacionados a duragéo e custo (DEC, DEP
e CEND) diminuiram. Isto acontece porque o AG busca
obter solucdes que atendam arestricao de DEC. Em termos

TABELA9
Indices Confiabilidade - Configurac&o Original de andlise de fluxo de poténcia, o valor das perdas passaa
INDICESDE CONFIABILIDADE ser 85.4 kW e a queda de tensdo maxima passa a ser de
FEC DEC P DEP 0.022404 pu apos aal ocagéo daGD.
[fanq] [Wano] [[KW-ang]  [WKW-anq] TABELA 14
44538 72436 432% 69.862 Indicesde Confiabilidade apésalocagdo da GD com Restricdo
END GEND INDICESDE CONFIABILIDADE
s S i = .
: et [fand] [Wand] [KW-ang]  [WKW-ano]
TABELA 10 44538 63.802 43.29% 61.920
Solugao OtimadoAG END CEND
Ponto TipodeGerador ~ CustodeAquisicio  Poténdia KWh'ano R¥/ano
Candidato1 Gerador#1 R$I875000  3000kw 3420163 2,682,183.00
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IGeragéo Distribuida

A Tabela 15 mostrauma comparagéo entre osval ores
de perdas antes e apos ainstalagdo da GD considerando a
restricéo. O que se observa é que novamente houve uma
mel hora significativanas perdas do alimentador, causando
umareducéo percentual nas perdas de 83,74%.

TABELA 15

PerdasePerfil de Tensdo Antese Apdsa GD com Restricdo
Comparagéo AntesdaGD ApdsaGD

Perdas(kW) 525.37 &4

Quedade TensioMax 0.147978 0.022404

I |VV. CONCLUSOES

Este projeto desenvolveu metodologia paralocali-
zagdo e dimensionamento 6timo de geragéo distribuida
em redes de distribuicdo de energia el étrica, levando em
considerac&o o custo dainstalacdo das unidades de GD
e a melhoria nos indices de confiabilidade da rede, no
perfil de tensdo e nas perdas elétricas. A metodologia
baseia-se na utilizacdo de Algoritmos Genéticos, que
desempenha o papel do especialista natarefa de produ-
zir candidatas potenciais a solucéo do problema de for-
ma automética. Os programas computacionais desen-
volvidos encontram-se em condicBes de serem utiliza-
dos pelos engenheiros da empresa em estudos de pla-
nejamento e operacdo da rede de distribuicéo.
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