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RESUMO
Neste trabalho ¢ apresentado os resultados da utilizagdo da plataforma de desenvolvimento da

DeLorenzo denominada Smart Grids na constru¢do de modelos computacionais, em escala
reduzida, que permitem simular a operagdo e o funcionamento de diferentes tipos de geragao
distribuida no contexto das Redes Inteligentes. A partir da disponibilizagdo dos modelos
construidos e testados neste artigo ¢ possivel, de forma rapida e didatica, compreender nao

apenas o funcionamento desta planta como simular operagdes na mesma.

Palavras-chave: Smart Grids; DeLorenzo; Modelos de Simulagao.

INTRODUCAO

A partir da crescente demanda por energia elétrica (EPE), disponibilidade de energia
renovavel variavel de baixo custo (IEA), e a crescente introdu¢do de novos conceitos
relacionados a Internet das Coisas (IoT), surge a necessidade de adaptacdo e atualizacdo da
rede elétrica atual, que foi concebida na década de 40 do século passado, para comportar e
trabalhar de forma correta com esses novos conceitos até mesmo iniciando a criagdo de um

novo modelo e mais moderno conceito de rede.



fi g S A TRANSVERSALIDADE DA
SALAO DO # CIENCIA, TECNOLOGIA E
UNLUI 2021 ‘" INOVACAO PARA O PLANETA

CONHECIMENTO =

26 A 29 DE OUTUBRO DE 2021

A esta nova e moderna rede de energia elétrica dd-se o nome Smart Grids(DEEU) ou

Redes Elétricas Inteligentes ao seu equivalente na lingua portuguesa. Dentre as varias
novidades e melhorias conceituais ¢ de concepcdo uma Rede Inteligente se caracteriza por
possuir um duplo fluxo de energia, ou seja, muda-se o fluxo unidirecional de geragao,
distribuicdo e consumo de energia para uma geracdo distribuida, com fontes alternativas de
geracdo, que abandonam o conceito do consumidor apenas consumir a energia, mas também
possibilita que o mesmo passe a gerar sua energia ¢ injetd-la na rede. Porém, para
implementagdo deste conceito, ou até mesmo adaptacao do atual, € preciso entender este novo
conceito € muitas vezes isso passa por criar e testar essas novas estruturas. Uma das formas
de realizar esta acdo ¢ criar e implementar modelos de simula¢do do sistema elétrico em
escala de poténcia reduzida que possam demonstrar a real eficiéncia, deficiéncias, e também
demonstrar como esses modelos conseguem responder as novas necessidades que surgem.

E neste contexto, que neste artigo ¢ apresentado o desenvolvimento de modelos
computacionais que simulam a geracdo distribuida de energia. Para este desenvolvimento foi
utilizada a plataforma Smart Grid, da empresa Delorenzo. Esta plataforma, dentre outras
coisas, possibilita a criacdo de modelos de simulacao utilizando fontes alternativas de geracao
de energia distribuidas, de maneira simples, rapida e didatica que permitem nao apenas
entender o sistema elétrico como também os efeitos que o conceito das redes inteligentes de

energia irdo impactar no nosso cotidiano.

METODOLOGIA

A ferramenta utilizada para este estudo foi o Laboratério Modular Smart Grid
(LMSG) da empresa DeLorenzo, apresentado na Figura 1. O LMSG ¢ composto e torna-se
operacional a partir do conceito de mddulos, e através do conjunto de oito subsistemas que o
LMSG consegue simular o sistema elétrico de poténcia em escala reduzida.

Os quatro primeiros subsistemas sao capazes de simular diferentes formas de geragao
elétrica (térmica, hidraulica, edlica e solar). O quinto subsistema compreende os modulos de
protecdo de falhas, e o sexto subsistema consiste nos modulos de medi¢do. O sétimo
subsistema ¢ composto por mddulos responsaveis por realizar o controle do fator de poténcia,
e o oitavo e ultimo subsistema conta com os modulos para simulacdo de cargas indutiva,

capacitiva e resistiva.
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A partir da utilizacdo da ferramenta LMSG, foram desenvolvidos modelos para

representar a rede elétrica, estes modelos serdo desenvolvidos a partir da montagem fisicas
dos subsistemas anteriormente descritos e serdo realizados testes e ensaios para demonstrar a
flexibilidade dos mesmos e da ferramenta LMSG no ensino ¢ simulacao de sistemas elétricos.
Todos estes testes e ensaios serdo descritos nas segdes seguintes.

Figura 1 — Laboratdério Modular Smart Grid — LMSG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando o LMSG, foram desenvolvidas diferentes simulagdes englobando o sistema
elétrico de poténcia as quais serdo apresentadas, de forma resumida, a seguir.

O primeiro experimento desenvolvido foi a criagdo de um modelo, apresentado na
Figura 2, que se aproxima do cendrio cotidiano do sistema elétrico, porém, com a inclusdo de
varios medidores para analise do comportamento da rede, estes medidores sdo capazes de
capturar informacdes, em tempo real, e enviar ao sistema supervisorio, que, se necessario,
poderd armazena-las para consulta e estudos futuros.

A partir do modelo apresentado na Figura 2, podem ser feitas diversas modificagdes e
testes para aproxima-lo do cenario/situagdo desejada. O mddulo de geragdo primaria pode ser
alterado para representar outra forma de geracdo, por exemplo uma termelétrica, uma
hidrelétrica ou até mesmo um parque edlico. Da mesma forma, modelos de geragdo podem ser
adicionados proximos a carga para representar geracdo distribuida, como por exemplo um
painel solar fotovoltaico ou uma turbina edlica.

Na simulagdo a seguir, foi utilizado o modulo de geragao termelétrica, e observado os
valores no primeiro medidor, € no medidor anterior a carga.

Tabela 1 - Comparacao entre os valores de tensdo, corrente e poténcia anterior € apds a

transmissao
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Primeira fase Anterior Apos Perdas

Tensao 382,5V 3624V -05,2549%
Corrente 0,318A 0,270A -15,0943%
Poténcia 67W 56W -16,4179%

Comparando os valores obtidos nos dois medidores, pode-se perceber uma leve
diminui¢do nos valores aferidos, o que ¢ normal e esperado em um sistema de transmissao de
energia. A partir da confirmacdo de que o modelo construido se assemelha ao real, serd feita
uma nova modificagdo, a fim de testar mais uma vez o comportamento deste.

A partir dos resultados obtidos na simulagdo anterior, optou-se por adicionar um
sistema de painel solar fotovoltaico (como ¢ possivel observar na Figura 3), e observar o seu
comportamento quando funcionando em conjunto com a rede. Espera-se que o painel tenha
contribuicdo ao sistema, porém, s6 sera possivel mensurd-la a partir da analise dos dados
obtidos pela plataforma Smart Grid. Vale salientar que a geracdo fotovoltaica ¢ monofasica, o
que facilitara ainda mais a visualizacao.

Tabela 2: Comparagao da poténcia gerada pela termelétrica antes e depois da inser¢ao

do painel fotovoltaico

Antes Depois Contribui¢ao

Termelétrica 67W 41W 38,8059%

Na tabela 2, foi feita a comparacdo da fase 1 da termelétrica, antes da inser¢ao do
painel fotovoltaico, com a mesma fase, apds a inser¢do do painel fotovoltaico. Pode-se
observar uma diminui¢do consideravel, porém, vale ressaltar que este ¢ um teste em escala
reduzida e esta contribui¢do pode ser diferente em cenarios reais.

Figura 2(esquerda) e Figura 3(direita)
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ser um estudo inicial, pode-se concluir que a plataforma Smart Grid da

empresa DeLorenzo ¢ uma ferramenta util para o desenvolvimento e simulagdo dos modelos
em escala reduzida, necessarios para a avaliacdo e compreensdo dos cenarios atual e futuro do
sistema elétrico, especialmente quando se aplica os conceitos das Smart Grids. A utilizagdo
desta ferramenta proporciona um entendimento simples e didatico do sistema elétrico de
poténcia. A partir deste estudo inicial, também foi possivel concluir que este ambiente/
ferramenta ainda possui um grande potencial a ser explorado, e que a combinagdo de seus
diversos moddulos ¢ a chave para esta potencialidade, assim, possibilitando que outros

conceitos sejam mais explorados e testados futuramente.
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