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RESUMO

Este trabalho apresenta a modelagem para a simulacdo no software Simulink®, de um trecho
de um sistema de distribuicéo localizado no centro historico da cidade de Porto Alegre - RS. O
sistema Radial Seletivo Subterraneo (RSS) alimenta os consumidores mais significativos do
centro dessa capital e a perda financeira decorrente de uma falha nesse sistema pode refletir em
grande prejuizo financeiro. Os resultados sdo adequados com o funcionamento do sistema real
e a simulagdo se mostrou uma 6tima ferramenta para andlise de fluxo de poténcia no trecho do
sistema de distribuicdo RSS em MT da CEEE-D. A modelagem desenvolvida permite realizar
simulagOes para otimizar o funcionamento do sistema e realizar testes de falhas que possam
ocorrer, de modo a preveni-las.

Palavras-chave: Qualidade de Energia. Sistema de Distribuicdo. Simulagéo.

INTRODUCAO

Interrupgdes no fornecimento de energia elétrica resultam em significativos prejuizos
para as concessionarias. Na ocorréncia de falhas, a imagem da concessionaria é prejudicada,
ocasionando reducdo de receitas e perda de credibilidade. O sistema Radial Seletivo
Subterréneo (RSS) alimenta uma parcela significativa do sistema de distribuicdo de energia
elétrica do centro de Porto Alegre, concentrando os consumidores mais significativos do centro
dessa capital. Nesse sentido, a perda financeira decorrente da parada, mesmo que parcial ou de

curta duracdo, pode atingir a cifra de centenas de milhares de reais.
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Além disso, a duracdo e a frequéncia destas faltas afetam negativamente os indices de

qualidade de servigo, como por exemplo, os indices de Duracéo Equivalente de Interrupgdo por
Unidade Consumidora (DEC) e Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade
Consumidora (FEC), conforme definido no médulo 8 do PRODIST (ANEEL, 2021).

Desta forma, um sistema que auxilie no planejamento e na manutengédo do sistema de
distribuicdo de energia, constitui-se em uma poderosa ferramenta para a melhoria destes
indices, minimizando significativamente as interrup¢des no fornecimento, proporcionando um
significativo ganho econémico e de imagem para a concessionaria de energia.

O objetivo da modelagem apresentada neste trabalho € representar um trecho do
sistema de distribuicdo RSS em Média Tensdo (MT) da CEEE-D, localizado no centro histérico
de Porto Alegre - RS.

METODOLOGIA

Em um sistema de distribuicdo RSS em MT, a linha € construida com dois ou mais
alimentadores e os consumidores sdo ligados a pelo menos dois deles através de chaves
reversoras. Isto €, chaves que, na condi¢ao normal, conectam o consumidor ou o transformador
de distribuicdo a um dos alimentadores e, se necessario, transferem-no para o outro (KAGAN
et al, 2010). Ainda que mais alimentadores possam ser utilizados, usualmente apenas dois s&o
previstos. Eles sdo concebidos de forma que tenham a capacidade de suprir a carga total, caso
necessario. Deste modo, ocorre um aumento na confiabilidade e na capacidade de manutencao
do sistema (ISONI, 2021).

Em funcdo do alto custo de instalacdo, estes sistemas sdo indicados, quando a
densidade de carga atinge valores elevados, como em grandes centros comerciais ou
residenciais (UNESP, 2021). Neste contexto, encontra-se o sistema de distribuicdo RSS em MT
da CEEE-D no centro histérico de Porto Alegre.

A fim de representar o estado atual de um trecho deste sistema, foram coletadas
informagdes de documentos fornecidos pela CEEE-D. Deste modo, utilizou-se a ferramenta
Google My Maps© e organizou-se estas informagfes em um mapa, o qual é mostrado na Figura
1. Este mapa contém as informagdes pertinentes das camaras de manobra, pontos de
fornecimento de energia elétrica, cdmaras transformadoras e dos cabos utilizados em cada

segmento do trecho do sistema.
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LEGENDA
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— Alimentadores

Fonte: Autores.

A partir destas informagdes, foi desenvolvida a simulacgdo deste trecho de distribuicéo.
Para isso, utilizou-se a ferramenta Simscape™, que permite que vocé crie modelos de sistemas
fisicos dentro do ambiente Simulink®, onde € possivel avaliar o desempenho de todo o sistema
(MATHWORKS, 2021). Ele também é totalmente integrado ao software RT-LAB® de
simulacdo em tempo real e testes de Hardware-in-the-Loop (HIL) (OPAL-RT, 2021).

A Figura 2 mostra a parte da simulagéo do trecho da regido que esta tracejada na Figura
1. A simulag&o n&o pode ser mostrada em sua totalidade, devido ao seu tamanho.

Figura 2 — Parte da simulacdo do trecho do sistema de distribui¢do RSS da CEEE-D.
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Fonte: Autores.

Para representar o trecho do sistema de distribuicdo, as cAmaras transformadoras foram

consideradas cargas, para isso, analisou-se a poténcia nominal, o percentual de carregamento e
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arbitrou-se um fator de poténcia de 0,8 para cada cadmara, permitindo assim o célculo da

impedancia equivalente. Para construir e validar os modelos para as chaves seccionadoras das
camaras de manobra, foram observados os diagramas esquematicos das chaves nos documentos
cedidos pela CEEE-D.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizar a simulacdo, foi criado um cenario que representa o estado atual do
sistema de distribuicdo. Deste modo foram definidos os estados das chaves seccionadoras das
camaras de manobra e das chaves de reversdo, referente as cargas. Baseando-se nos documentos
fornecidos pela CEEE-D.

Conforme estas definicOes, todas as cargas estdo ligadas aos alimentadores 411 e 46,
entdo ndo deve existir fluxo de poténcia nos demais alimentadores. Neste contexto, sera
analisado somente o fluxo de poténcia na chave seccionadora A.

Como para este cenario, foi definido que a chave estaria aberta, espera-se que nao
exista fluxo de corrente elétrica em seus terminais, mesmo existindo tensdo elétrica. Nos
resultados da simulacédo isso se confirma, conforme mostrado na Figura 3. Demostrando que

ndo existe fluxo de poténcia nesta chave.

Figura 3 — Resultados para a chave secc. A da cdmara de manobra da Praga Padre Thomé.
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Fonte: Autores.

Os resultados apresentados na simulagdo se mostram condizentes com o que realmente

ocorre na pratica, validando esta parte da simulacdo do trecho.
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CONSIDERACOES FINAIS

A simulacgéo apresentou resultados adequados com o funcionamento do sistema real,

entretanto, ela apresenta um potencial maior do que o demonstrado. Dentre algumas
possibilidades, como realizar simulacGes para encontrar o melhor cenério de funcionamento do
sistema, onde as perdas s&o minimizadas e realizar testes de possiveis faltas que possam ocorrer,
de modo a preveni-las. Deste modo, a simulacdo se mostrou uma étima ferramenta para analise
de fluxo de poténcia no trecho do sistema de distribuicdo RSS em MT da CEEE-D, a qual pode
realmente auxiliar na tomada de decisdo do operador do trecho. Para trabalhos futuros, sugere-
se a integracdo da simulacdo com 0 RT-LAB®, de modo a realizar testes de HIL e em tempo

real, utilizando assim, todo o potencial da simulagé&o.
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