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RESUMO

Este artigo descreve uma pesquisa envolvendo modelagem e simulagao do circuito
correspondente ao Simulador de Linha de Transmissdo PS120 presente no
Laboratério de Sistemas Elétricos de Poténcia e Energia Edlica na Universidade
Federal do Pampa campus Bagé. O foco principal do estudo é analisar o fluxo de
poténcia sob diferentes perspectivas do sistema elétrico de poténcia, com énfase na
influéncia da adigdo de fontes de geragéo, considerando a crescente integracéo de
Recursos Energéticos Distribuidos (REDs), sendo a compreensdo dessas algo
intrinseco aos Engenheiros de Energia. Sera destacado no estudo a importéncia
atual desses parametros do ponto de vista do Sistema Elétrico de Poténcia (SEP),
considerando as crescentes mudangas no cenario eletroenergético. Por fim, os
resultados obtidos acerca da redugao expressiva no fluxo de poténcia pelo circuito
apos implementagdo da fonte de geracdo serdo discutidos em termos de sua
relevancia pratica e implicagbes para o campo, como a redugao de perdas pela
reducdo de sobrecarga na transmissdo de energia, melhoria na qualidade do
fornecimento dessa energia com o aumento do nivel de tenséo, e a integracao de
fontes renovaveis no processo favorecendo a transigdo energética.
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1 INTRODUGCAO

O SEP é uma infraestrutura formada a partir de um conjunto de equipamentos
que atuando coordenadamente garantem o fornecimento de energia elétrica aos
consumidores, sendo segmentado em geragdo, transmissdo, subtransmissédo e
distribuicdo. A transmissdo de energia elétrica, topico de estudo deste artigo,
funciona por meio de uma interconexdo de subsistemas elétricos - Sul,
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regido Norte - denominado
Sistema Interligado Nacional (SIN) que permite o transporte de energia dos agentes
geradores aos consumidores de quase todo o territério brasileiro com excecéo das
areas isoladas do SEP. Apods a geracéo, a energia elétrica pode ser transportada em
niveis de tensdo de acordo com a distancia percorrida e do montante de energia,
conforme estabelecidas pelas Normas Brasileiras NBR 5410 e NBR 14039 em 720,
500, 230, 138, 69 kV na transmissao, e entre 138, 69 e 34,5 kV na subtransmisséao,
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onde este ultimo é responsavel por conectar a transmissao com as subestagdes de
distribuicao [2].

A bancada PS120 possibilita que os estudantes simulem e compreendam
fendmenos e parametros do SEP voltados a area da transmissao de energia. Neste
sentido, através do software ANAREDE, desenvolvido pelo Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (CEPEL), é possivel modelar e analisar alguns parédmetros com

mais detalhes, a partir de relatorios e gerenciamento de dados.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

De forma a “possibilitar” o estudo proposto neste artigo, foi necessario dividi-lo
em etapas para que facilitasse o processo de modelagem, simulagao e discussao de
resultados conforme a Fig 1.

Figura 1. Fluxograma da Metodologia Aplicada a Pesquisa.
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sobre o Sistema de adequado para pesquisa a estudou-se o circuito a simulagdo estﬂuda.ndo °
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Fonte: Autores

O circuito a ser modelado (Fig. 2) corresponde a uma linha trifasica, com as
induténcias fornecidas por unidade (pu), onde os valores basicos escolhidos para a
linha trifasica sdo 220 V (linha) e 2 kVA. Assim, a corrente base € de 5,25 A e a
impedancia base é de 24,2 Q. A linha trifasica contém cinco indutores de 0,15 pu e
um indutor de 0,25 pu em cada linha. O valor total da impedancia dos indutores da
linha trifasica é de 1,0 pu. Para o transformador delta estrela da bancada possui uma
impedancia secundaria de menos de 0,5 Q.

Figura 2. Simulador de Linha de Transmissao PS120.
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Fonte: Guia do Usuario do Simulador PS120
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A modelagem do circuito da bancada deve conter, além das outras barras do
sistema, duas barras especificas, sendo uma barra de referéncia (barra infinita de
13,8kV) e a barra de geragao (132 kV). Entre essas duas barras sera inserida a linha
de transmissao, considerando 2 trechos de 75 km.

O software é simples e a modelagem do circuito é realizada através de uma
barra de elementos (Fig.3) descrita por meio de imagem dos elementos. A
identificacdo de todos os elementos a serem inseridos no sistema deve ser a
primeira etapa da modelagem, auxiliando no processo e evitando confusao.

Figura 3. Barra de desenho para inserir elementos.

# . Anarede . Versio 11.02.04 licensed to UNIPAMPA [Universidade Federal do Pampa]
Caso Diagrama Exibir Dados Andlise Ferramentas Histarico Log  Aplicativos  Versao  Ajuda

DEE 8 o~ @/RochsLaN =t} [v 8 #V0 DER EIE
LEDEIFIBAEE R0 B bk ERE RN v‘{hﬁl.ﬁfs'annﬁ&/ le}'eﬁs | Agregadores | Tahular v

Desenho u

I t (D4 & o BT P o —apam & ~ A

Fonte: Autores, 2023.
Para a configuracdo dos elementos inseridos, esta disposto em tabelas os

parametros utilizados. Para os parametros nao justificados, utiliza-se o default do

software.
Tabela 1 — Descricdo dos Parametros do Software.
Coluna Descricao
Numero (n°) Numero de identificagdo da barra
Tipo Tipo VO =Barra de referéncia
Tipo PV = Barra de tensao regulada (ou de geragao)
Tipo PQ = Barra de carga
Tensio Tensdo nominal de operacdo da barra, em kV.
Faixa Faixa de tensao para niveis maximos e minimos de tensao
que a barra pode operar em regime permanente, (em pu).
Area Numero de identificacdo da area elétrica ao qual a barra
pertence.
Fonte: Adaptado de Alves, 2023.
Tabela 2 — Parametros das Barras da Bancada.
N° Descricdo Tipo Tensio Max | Min | Area
1 Bus-1 Ger-1 Vo 13,8 1,2 0,7 1
2 Bus-2 PQ 132 1,2 0,7 1
3 Bus-3 Load-1 PQ 132 1,2 0,7 1
4 Bus-4 Load-2 PQ 132 1,2 0,7 1
5 Bus-5 Ger-2 PQ 13,8 1,2 0,7 1
Fonte: Adaptado de Alves, 2023.
Tabela 3 — Dados de Linha da Bancada.
De Para N° Tensao R X
2 3 1 132 0,2 3,63
3 4 1 132 0,2 3,63
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Fonte: Adaptado de Alves, 2023.
Tabela 4 — Dados de Transformadores.

Sequéncia Positiva e Negativa Faixa
De | Para | N° RT Ligacao Pot X TAP | Min Max
1 2 1 13,8/132 | delta/estrela aterrado | 200 | 6,51 1,0 1,0 1,0
5 4 2 132/13,8 | delta/estrela aterrado | 200 | 6,51 1,0 1,0 1,0

Fonte: Adaptado de Alves, 2023.
Tabela 5 — Dados de Geradores.

Barra Descrigao Tensao Ger (MW) Ger (MVAr)
1 Bus-1 Ger-1 13,8 92,26 39,76
5 Bus-5 Ger-2 13,8 25,2 7,87
Total 117,46 47,63

Fonte: Adaptado de Alves, 2023.
Tabela 6 — Dados de Carga.

Barra Descrigao Tensao Carga (MW) Carga (MVAr)
3 Bus-3 Load-1 132 50 15,61
4 Bus-4 Load-2 132 35 10,93
5 Bus-5 Ger-2 13,8 7 2,18
Total 75 28,72

Fonte: Adaptado de Alves, 2023.
Figura 4. Grupo Base e Limite de Tensao para o Sistema.
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Fonte: Autores, 2023.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O fluxo de poténcia para o sistema modelado na Fig. 5 esta representado na Fig. 6.
Agora, supondo que seja considerada a conexdao de uma geragao conforme Tabela 5, o
fluxo de poténcia altera-se conforme a Fig. 7.

Figura 5. Modelagem do Sistema Bancada.
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Figura 6. Resultado do Fluxo de Poténcia sem Presenca de Geradores.
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Fonte: Autores, 2023.
Figura 7. Resultado do Fluxo de Poténcia com Presenca de Geradores.
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Fonte: Autores, 2023.

A fonte de geracao escolhida foi a edlica, devido seus beneficios e grande potencial
energético para a regidao do Rio Grande do Sul. Percebe-se o fluxo de poténcia reduzido
na Fig.7 visto a implementagcao da geracado na barra final, e um aumento da tensédo (em

pu) nas barras da LT.

4 CONCLUSAO
Utilizando o software ANAREDE para simulagcdo do sistema permite maior

compreensao das caracteristicas do circuito, visto sua interface mais simples e ludica,
tanto para modelagem dos elementos quanto para a apresentagao dos resultados de fluxo
de poténcia. Sendo assim dito, percebe-se o impacto desta ferramenta no setor
eletroenergético, ainda mais com a implementagao dos REDs e impacto no planejamento

energético.
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