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1 Introducao

1.1 Consideracoes Gerais

Os sistemas de distribuicdo de energia elétrica tém como papel fundamental o
fornecimento de energia pronta para o consumo nos pontos de entrega. Para isso o
sistema deve conter “caminhos elétricos”, formados pelas linhas de distribuicdo que ligam
o nd da subestacado a cada carga, e assim atender a demanda de cada consumidor. A
configuracao da rede deve ser tal que todas as barras sejam alimentadas pelo menos por

um “caminho elétrico”, de maneira a evitar que alguma barra esteja sem alimentacao.

A reconfiguragdo de sistemas de distribuicdo consiste na alteragdo da topologia
através do fechamento e abertura de chaves instaladas em pontos estratégicos da rede.
Normalmente este procedimento é utilizado para fins de isolamento de faltas,
minimizacdo de perdas de poténcia ativa e balanceamento de carga entre os
alimentadores. Os sistemas de distribuicao dos grandes centros urbanos apresentam um
alto carregamento, com niveis criticos em certos periodos ao longo do dia. A Light,
empresa distribuidora da regido metropolitana do Rio de Janeiro, apresentou no ano de
2005 um montante de perdas técnicas de 1.745 GWh, que correspondeu a 6,97% da
Energia Fornecida, com um gasto de R$ 157,05 milhdes. Esta realidade aliada ao
crescimento da carga pode dar origem a um problema usualmente encontrado em
sistemas de transmissdo: Instabilidade de Tenséo [Prada, 2002]. Este fenbmeno pode
levar a situacoes de colapso de tensdo, especialmente em redes com cargas
predominantemente industriais que apresentam uma grande demanda no “horario de
pico”. O risco de ocorréncia de colapso de tensio se torna iminente na medida em que as
restricbes de ordem ambiental e as incertezas econémicas vém limitando o investimento

na expansao dos sistemas de distribuigao.

A reconfiguragdo da rede, quando feita de modo eficiente, pode reduzir os custos
da operacao e postergar investimentos para a expansao da capacidade de fornecimento
de energia do sistema, investimentos esses que seriam feitos na construcdo de novos

alimentadores e subestagdes.
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1.2 Objetivo

Os indices que avaliam as condigbes de seguranca de tensdo sdo baseados no
modelo linearizado das equacbes que fluxo de carga e calculados pelo programa
computacional EstabTen, a partir de um determinado ponto de operacao. Em estudos off-
line, este ponto, em geral, é proveniente de um programa de fluxo de carga, no caso, do
pacote computacional ANAREDE do CEPEL. Em estudos de otimizagdo, o sistema
apresenta alteragcdes na topologia € na carga, produzindo novos pontos de operacao e
com isso necessita-se recalcular os indices de estabilidade de tensdao. Os modelos
matematicos do sistema e seus componentes, controles e limites devem ser compativeis

nos dois programas.

Para a redugdo das perdas de poténcia ativa € maximizacdo da margem de
carregamento, utiliza-se um algoritmo heuristico para realizar a reconfiguracao e reduzir o
esforco computacional gerado pelo grande nimero de possibilidades de chaveamento.
Embora néo se garanta a solugéo 6tima global do problema, o algoritmo fornece solucées
de boa qualidade com baixo esfor¢o computacional.

Esta dissertacdo tem como objetivo aplicar o algoritmo de Busca Tabu em redes de
distribuicao de energia elétrica na solucao do problema de maximizacao da margem de
poténcia por reconfiguracao de redes. Sera mostrado o efeito do perfil de tensao antes e
apoés a reconfiguracdo em diferentes niveis de carregamento e a comparagéo da reducao
das perdas técnicas com o objetivo de maximizacdo da margem de poténcia e com a
minimizacdo das perdas técnicas.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho é composto por capitulos, os quais sdo descritos em linhas gerais a

seguir.

No Capitulo 2 sdo apresentadas a teoria do limite de estabilidade de tensdo e dos
indices de avaliagdo das condicdes de seguranca de tensdo: a distancia angular B, o
determinante det[D’] e a margem de poténcia M. Através de um exemplo numérico é
mostrado a sensibilidade da margem de poténcia e das tensées em fungdo do aumento

do carregamento.
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No Capitulo 3 apresentam-se os fundamentos tedricos do algoritmo de otimizagéo
Busca Tabu. Também sera apresentada a modelagem matematica do fluxo de carga em
redes de distribuigdo radiais e do algoritmo de Busca Tabu na Reconfiguragdo de Redes
com o objetivo de maximizar a margem de poténcia.

No Capitulo 4 serdo apresentados os resultados obtidos utilizando o método
proposto. Sdo mostrados resultados em diferentes niveis de carregamento: normal,
pesado e critico. Sado avaliados os indices de estabilidade de tensdo e a reducdo das
perdas técnicas pela maximizacdo da margem de poténcia e pela minimizacdo das

perdas de poténcia ativa.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes finais referentes a metodologia
proposta e as propostas para trabalhos futuros, enquanto que no Capitulo 6 estdo as
referéncias bibliograficas.
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