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RESUMO

Este trabalho investiga o impacto do fluxo bidirecional de poténcia ativa na operagcédo de dois reguladores de
tensdo (RTs) em cascata presentes num alimentador rural extenso de 34,5 kV. E mostrado que, diante da
possibilidade de inversdo de fluxo tanto por reconfiguragdo topoldgica quanto pela elevada penetracdo de
geracao distribuida (GD), modos de controle tipicamente empregados nos RTs falham em impedir um fenédmeno
de perda de controlabilidade conhecido como condicdo de runaway. Tais desenvolvimentos embasam uma
estratégia de controle do despacho da GD que visa evitar os efeitos adversos destas interagdes, bem como
garantir operagao segura da rede de distribuigéo.

PALAVRAS-CHAVE

Reguladores de tensdo em cascata, Geragao distribuida, Reconfiguragdo topoldgica, Condigcdo de runaway,
Redes de distribuicao

1.0 - INTRODUCAO

Redes de distribuicdo de energia elétrica de média tens&o tém gradativamente se adaptado as novas tendéncias
de planejamento e operag¢do, marcadas pelo crescente niumero de solicitacdes de acesso a geracgao distribuida
(GD) por produtores independentes de energia (PIEs). Este cenario de fluxo bidirecional de poténcia ativa e de
corrente de curto-circuito acarreta impactos operacionais atipicos em redes convencionais, dentre os quais pode-
se destacar a sobretensdo dos alimentadores (1). Assim, a correta atuagado dos dispositivos autdnomos de
controle de tensdo como o regulador de tensdo (RT) torna-se imprescindivel a manutengdo da tensdo de
atendimento em niveis adequados, sendo um dos maiores desafios atuais as concessionarias de energia
elétrica.

No Brasil, RTs em conexdo cascata s&o tipicamente empregados em alimentadores radiais extensos de média
tensdo, os quais percorrem longas distancias geograficas em zonas predominantemente rurais (2). Tais
dispositivos sdo projetados com dois modos de controle basicos, adequados a diferentes circunstancias
operativas: modo bidirecional, se houver possibilidade de inversdao de fluxo de poténcia ativa por manobra de
chaveamento com alimentadores préximos; e modo cogeracdo, se esta inversdo de fluxo ocorrer devido a
presenga de GD de elevada penetragédo capaz de exceder a demanda da carga a jusante dos RTs. Caso estes
procedimentos ndo sejam respeitados ou ambos os tipos de inverséo de fluxo sejam simultaneamente possiveis,
os RTs ficam sujeitos a uma situagao de perda de controlabilidade conhecida na literatura como reverse power
tap changer runaway condition, ou simplesmente condigdo de runaway (3). As consequéncias deste fendbmeno
incluem sobretensdes ou subtensdes prolongadas ao longo do sistema, assim como o aumento dos custos de
manutengao e o comprometimento da vida util dos RTs afetados.
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A condicado de runaway de multiplos RTs bidirecionais com inversao de fluxo por parte da GD é detalhada em (2),
(3). Em contrapartida, os autores de (4), (5) investigam o problema da inversdo de fluxo por remanejamento de
carga, além de outros tipos de reconfiguragao topoldgica, a fim de justificar estratégias de controle centralizado
capazes de eliminar o risco operacional mantendo um alto grau de confiabilidade da rede. Em (6), uma questéo
similar é solucionada através de uma proposta descentralizada, porém a condigao de runaway devido a GD nédo
é avaliada. Evidencia-se que estudos que abragem ambas as possibilidades de inversao de fluxo s&o escassos
na literatura, sobretudo com relagéo a propostas de solugéo de baixo investimento em comunicagédo. Os autores
de (7) preenchem esta lacuna ao apresentarem um modo alternativo de operacdo dos RTs, projetado
especificamente no intuito de mitigar o problema, porém tal funcionalidade nido esta implementada nos
controladores de RTs utilizados localmente, como pode-se verificar em (8).

O presente trabalho visa atender a demanda da concessionaria local por uma estratégia de mitigagdo contra a
ocorréncia da condigao de runaway em um alimentador rural extenso de 34,5 kV com a presenga de dois RTs em
cascata. Estudos de caso sdo conduzidos via simulagdes de fluxo de carga de séries temporais ou quasi-static
time series (QSTS) no Open Distribution Simulator Software (OpenDSS) a partir da constatagdo de que a
inversao de fluxo de poténcia ativa & possivel ndo somente por manobra de chaveamento com um alimentador
vizinho como também por uma GD de alta penetragdo, baseada em maquina sincrona, na parte final do
alimentador. Modos de controle tipicos dos RTs e curvas de carga reais sdo utilizados nas analises e
fundamentam a solugao proposta, a qual tem implementagao simples bem como assegura maior confiabilidade a
operacao da rede de distribuigéo.

2.0 - CARACTERISTICAS GERAIS DOS REGULADORES DE TENSAO

O RT convencionalmente utilizado no Brasil em redes de distribuicdo de média tensdo & essencialmente um
autotransformador com um mecanismo de comutagéo de tape sob carga no seu enrolamento-série. A depender
do carregamento da linha, a tens&o induzida neste enrolamento pode ser adicionada ou subtraida da tenséo
primaria, o que possibilita a corregao bilateral de pequenos desvios em relagdo a tensdo de setpoint previamente
definida pelo operador. Muitos modelos adotam uma faixa de corre¢gédo nominal de +10 %, dividida igualmente
entre 33 posicdes de tape: 16 no sentido de elevar a tensdo, 16 no sentido de reduzir a tensdo e 1 posigédo
neutra. Portanto, cada comutagéo equivale a uma variagdo de 0,625 % ou, em valores normalizados, 0,00625
p.u.. Pormenores construtivos do RT monofasico usado nas simulagdes estdo disponiveis em (8). As proximas
subsegbes sumarizam 0s principais parametros e requisitos técnicos para a correta atuagdo dos RTs inseridos
num alimentador.

2.1 - Modelo simplificado do sistema de controle

A Figura 1 mostra o modelo simplificado do sistema de controle do RT. A tensdo medida no ponto de regulagéo
aos terminais do dispositivo (Vmed) é comparada a tensao de setpoint (Vref) e produz um sinal de erro (Verro)
que serve de entrada ao bloco “Elemento de medida”. A fungdo de compensagéo da queda de tensao de linha ou
line drop compensation (LDC), a qual permite que Vmed seja estimado remotamente em pontos mais distantes
do RT, é desconsiderada neste trabalho por nao ser utilizada pela concessionaria.

O sinal de erro é entdo comparado a banda morta (D), faixa bilateral ajustavel de variacdo permissivel em torno
do setpoint, e por vezes a banda de histerese (€), parametro que evita comutagbes frequentes durante
oscilagbes. Caso tais limites sejam excedidos, um sinal de ativagédo (Vm) & enviado ao bloco “Variagéo de tape”,
o qual sensibiliza um relé temporizador. Dentre os métodos de temporizagédo existentes, no Brasil € comumente
empregado um esquema de temporizagdo dupla, em que a primeira comutagao de tape (T1) € mais lenta que as
subsequentes (T2 = T3 = ...). O comando de tape é por fim enviado ao comutador, o qual altera fisicamente a
posicdo de maneira quase instantanea, quantas vezes se fizerem necessarias até que o ponto regulado retorne
aos limites de tensao pré-estipulados pelo operador.
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FIGURA 1 - Modelo simplificado do sistema de controle do RT.



2.2 - Operacdo em conexdo cascata

Define-se como conexdo cascata ou série de RTs a instalagdo de dois ou mais destes dispositivos no tronco
principal de um mesmo alimentador, o que demanda ajustes de temporizacdo a fim de evitar comuta¢des
desnecessarias de tape. Em (9), recomenda-se o limite de quatro RTs conectados deste modo em redes de
distribuicao brasileiras.

Em particular, com relagdo ao esquema de temporizagao da Figura 1, o parametro T1 deve ser menor no RT
mais proximo a subestagdo (SE) e aumentar progressivamente nos componentes da conexao cascata conforme
estes se distanciam da SE. Este procedimento permite que os RTs com maior influéncia ao longo do alimentador
tenham uma resposta mais rapida as variagdes de tenséo, reduzindo a quantidade de comutagdes dos RTs
menos influentes a jusante. Tal coordenagédo ndo se aplica as comutagbes subsequentes a T1, uma vez que
estas sdo usualmente mantidas num valor fixo de 5 s para todos os RTs. A Figura 2 ilustra uma conex&o
adequada de RTs em cascata com temporizagdes tipicas de primeira comutagéo. Nota-se que RTs provenientes
de ramais laterais ou de alimentadores préximos por manobra de chaveamento tém temporizagbes
independentes do esquema de ajustes do tronco principal, caracterizado por um aumento progressivo de T1 em
15 s por RT.
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FIGURA 2 - Alimentador com multiplos RTs conectados em cascata.

3.0 - MODOS DE OPERAGAO DOS REGULADORES DE TENSAO

3.1 - Modo bidirecional

No modo bidirecional, o controlador do RT determina o ponto de regulagdo de acordo com o sentido do fluxo de
poténcia ativa. A Figura 3 ilustra a situagédo de fluxo direto pelo alimentador, em que a GD néo é capaz de suprir
toda a demanda da carga a jusante do RT. Neste caso, o fluxo resultante vai da SE & GD e o RT atua no ponto 2,
no lado de menor nivel de curto-circuito, realizando comutagbes efetivas no sentido de evitar subtensdo no
ponto. Este cenario operativo é considerado aceitavel.
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FIGURA 3 - Atuagao do RT bidirecional durante o fluxo direto.

Entretanto, quando a GD é capaz de exceder a demanda da carga a jusante do RT, o fluxo resultante passa a ir
da GD a SE e o RT bidirecional é obrigado a atuar no ponto 1, no lado de maior nivel de curto-circuito, como
mostrado na Figura 4. Esta situacao de fluxo inverso pelo alimentador faz com que o RT tente controlar a tens&o
do lado da SE, realizando comutagbes sequenciais e ineficazes de tape. O efeito adverso resultante destas
tentativas frustradas é a excursdo do comutador até seu limite de posicdo de tape, ocasionando ainda
sobretensbes de 10 % ou maiores nas barras a jusante do RT, as quais sdo mais sensiveis a variacdes de
tensao devido ao menor nivel de curto-circuito no lado da GD.
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FIGURA 4 - Atuacdo do RT bidirecional durante o fluxo inverso.

A perda de controlabilidade do RT por tentativa de regulagdo de um ponto no lado de maior nivel de curto-circuito
caracteriza o fendmeno conhecido como condigdo de runaway. A possibilidade de uma GD inverter o fluxo pelo
alimentador, mesmo que temporariamente, torna 0 modo de controle bidirecional do RT inaceitavel num cenario
real ndo somente pelas graves sobretensdes resultantes como também pelo comprometimento da vida util do
dispositivo e elevagdo de custos de manutengcdo. Em (2), € mostrado ainda que conexdes cascata de RTs
bidirecionais apresentam um efeito cumulativo de sobretensdo quando ocorre a condicdo de runaway, o que
efetivamente agrava o problema de maneira progressiva ao longo do alimentador.

3.2 - Modo cogeracéo

No modo cogeragéo, o controlador do RT n&o € sensibilizado pelo fluxo de poténcia ativa na determinagdo do
ponto de regulagdo, mantendo-o invariavelmente no ponto 2 de acordo com a Figura 5(a). Observa-se que esta
representa ambas as situagdes de fluxo direto e inverso das Figuras 3 e 4. Nestas condigdes, este modo
assegura atuagdo efetiva do RT sempre no lado de menor nivel de curto-circuito, evitando a condigdo de
runaway e caracterizando um cenario operativo aceitavel.

Entretanto, na situagédo de reconfiguragdo topolégica por manobra de chaveamento com um alimentador vizinho,
o RT em modo cogeracgao ndo altera seu ponto de regulagédo e passa novamente a tentar regular o lado de maior
nivel de curto-circuito do sistema resultante, conforme mostrado na Figura 5(b). A consequente perda de
controlabilidade novamente indica a ocorréncia da condi¢gao de runaway, além de possiveis conflitos de controle
se existir no alimentador vizinho um RT configurado para regular a mesma area do RT em cogeragao, tal como a
interagdo do RT1 e RT2 na Figura 5(b). Portanto, o modo cogeragcdo & considerado inaceitavel diante da
possibilidade de inversdo de fluxo por manobras de chaveamento.
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FIGURA 5 - (a) Modo cogeragado do RT sem manobra de rede; (b) Modo cogeragdo do RT com manobra de rede.

4.0 - RESULTADOS

Na SE de Paragominas, cujos dados de impedancia de Thévenin séo Z, = 0,002 +j12,13 (sequéncia zero) e
Z1=1,369 +j17,633 (sequéncia positiva), estdo conectados os alimentadores rurais extensos PR-09 e PR-11
operados pela concessionaria local. Ambos possuem tensdo base de 34,5 kV e tronco principal com extensao de
aproximadamente 100 km. Dentre os cabos mais utilizados ao longo destes alimentadores, podem ser citados os
cabos Aluminio NU 336 MCM CAA, Aluminio NU 2 AWG CAA, Aluminio NU 1/0 AWG CAA e Aluminio NU 336
MCM. Para assegurar niveis de tensdo adequados nas extremidades do PR-09 e PR-11, cada um destes



alimentadores possui dois RTs em cascata com esquema de temporizagdo dupla. O atraso de tempo inicial para
os RTs mais proximos da SE é de 30 s e, para os mais afastados, de 45 s. Os atrasos de tempo subsequentes
séo todos da ordem de 5 s. Os diagramas unifilares destes alimentadores podem ser observados na Figura 6.

O PR-09 pode ser operado de maneira independente do PR-11, embora exista uma chave que interconecta os
dois alimentadores (CH2) e que contribui para o aumento da confiabilidade do sistema. Caso o disjuntor do PR-
11 (D2) abra, CH2 fecha e o PR-09 passa a suprir a demanda de ambos os alimentadores. Do mesmo modo, o
PR-11 pode ficar responsavel pela demanda conjunta caso CH2 feche em resposta a abertura do disjuntor do
PR-09 (D1). Outra configuragdo possivel nestes alimentadores é uma transferéncia de parte da carga do PR-09
para o PR-11 ao fechar a chave CH2 e abrir uma chave existente no PR-09 (CH1).

Em 2019, estd prevista a conexdo de uma rede com extensdo de 10,2 km a Barra 1050 do PR-09,
correspondente a uma industria de produgéo de etanol e agucar. Esta possuird uma GD baseada em maquina
sincrona com capacidade de 12,5 MVA e atuara como PIE, contribuindo a corrente de curto-circuito trifasica da
Barra 1050 com 632,05 A. De acordo com o contrato estabelecido com a concessionaria, a GD suprira a
totalidade da carga da industria (4,3 MW e 1,83 MVAr) e injetara 3 MW na rede ininterruptamente por 6 meses,
durante o periodo de safra da cana-de-agucar.

Para a anédlise da integracao deste PIE com GD operando com fator de poténcia (FP) unitario, foram realizadas
simulagdes considerando as diferentes topologias do sistema. O tempo de resolugéo das simulacdes QSTS
conduzidas no OpenDSS é de 1 s e a janela de tempo adotada é de 24 h, exceto para as simulagdes relativas a
condicdo de runaway, as quais tém 250 s de duragdo. As curvas de carga usadas nas simulagdes foram
fornecidas pela concessionaria. A variagdo de poténcia ativa do PR-09 esta dentro do intervalo de 2,13 MW a
2,55 MW enquanto que a do PR-11 esta dentro do intervalo de 1,22 MW a 4,03 MW (desconsiderando a carga
do PIE). Assim, o grau de penetracédo da GD é 172,89 % caso ela opere conectada ao PR-09 e 118,03 % caso
opere conectada ao PR-11.
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FIGURA 6 - Diagréma unifilar dos alimentadores PR-09 e PR-11.

4.1 - Operacao do PR-09 sem RTs

Com a injegéo de poténcia ativa estabelecida pelo contrato, a GD injetara uma poténcia maior do que a demanda
de carga do PR-09 ao longo de 24 h. Sendo assim, os RTs poderiam ndo ser mais necessarios para compensar
a queda de tensdo ao longo deste alimentador. Simulou-se, portanto, um cenario operativo em que a GD esta
conectada ao PR-09 com os RTs do mesmo desativados, o que permite qualquer tipo de manobra entre os
alimentadores em questdo. Os resultados desta simulagdo podem ser observados na Figura 7. Como se pode
notar, esta configuragdo ndo é adequada devido as sobretensdes consideraveis ao longo do alimentador
provocadas pela GD. Desta forma, os RTs sdo necessarios para evitar o aumento de tenséo no sistema.



Uma solugdo alternativa para este problema seria adotar o modo de controle de tenséo para a GD, o qual j& é
uma configuragdo admissivel mediante acordo com a concessionaria segundo (10). Porém, como as
sobretensdes sao significativas, a GD provavelmente ficaria com seu FP abaixo de 0,92 e as perdas do sistema
aumentariam substancialmente, conforme mostrado em (2), tornando esta solugéo inviavel do ponto de vista
econdmico.
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FIGURA 7 - Tensdes do sistema.
4.2 - Operacao do PR-09 e do PR-11 com RTs no modo cogeracdo

O segundo cenario operativo simulado levou em conta a atuagédo dos RTs do PR-09 com a GD conectada a este
alimentador. O objetivo deste estudo é avaliar se estes equipamentos sdo suficientes para evitar as sobretensdes
observadas anteriormente. Para tanto, ambos os RTs foram configurados com setpoint de 0,97 p.u., banda morta
de 1 % e sem banda de histerese. Ademais, como a injegdo de poténcia ativa da GD é sempre maior do que a
demanda de carga do alimentador, adotou-se o modo cogeragédo para os RTs. A Figura 8 apresenta os
resultados obtidos.
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FIGURA 8 - (a) Tensdes do sistema e posicdo de tape dos RTs; (b) Fluxo de poténcia ativa pelos RTs.

Observa-se que esta configuragdo fornece condigbes de operagdo adequadas. A Figura 8(a) mostra que as
tensbes das barras analisadas estdo dentro dos valores admissiveis e que os RTs pouco atuam para assegurar
isso. J& a Figura 8(b) comprova que o fluxo de poténcia ativa pelos RTs sempre esta no sentido reverso. Logo,
adotar o modo de controle bidirecional nestes equipamentos é inviavel ja que eles tentariam controlar sempre a
tensdo do lado da SE, o que acarretaria na ocorréncia da condi¢géo de runaway como previamente explicitado na
Segédo 3.1.

Outra possibilidade, correspondente ao terceiro cenario operativo considerado, € modificar a topologia da rede.
Neste caso, a chave CH1 é aberta e a chave CH2 é fechada, transferindo assim a parte do PR-09 na qual
encontra-se conectado o PIE para o PR-11. Com esta configuragéo, apenas o RT localizado entre as barras 2 e
3 do PR-11 tem influéncia sobre a parte do sistema transferida, pois o segundo RT deste alimentador esta
localizado apds o ponto de conexdo. Uma das vantagens de se realizar esta alteragao é que a carga do PR-11 é
relativamente maior do que a carga do PR-09, entdo o risco de ocorréncia de sobretenséo seria reduzido. Para



este procedimento, os RTs foram configurados com uma banda morta de 1 %, sem banda de histerese e
setpoints de 0,975 p.u. para o RT mais proximo da SE e 1 p.u. para o mais afastado. Como na simulagéo
anterior, foi adotado o modo cogeragéo para ambos os RTs uma vez que, mesmo com a carga deste alimentador
sendo maior, ainda é possivel que a GD provoque a inversédo de fluxo no RT 2/3 sem que haja possibilidade de
inversao de fluxo no RT 15/16. Os resultados desta simulagao estdo expostos na Figura 9.
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FIGURA 9 - (a) Tensdes do sistema e posicdo de tape dos RTs; (b) Fluxo de poténcia ativa pelos RTs.

Este caso, como o anterior, fornece condigdes de operagéo apropriadas para o sistema. Percebe-se pela Figura
9(a) que nao ha sobretensdes ou subtensdes, as quais sdo evitadas pelas atuagdes dos RTs. Confirma-se na
Figura 9(b) que o fluxo de poténcia ativa é sempre direto pelo RT 15/16 e que, em periodos de carga leve, é
invertido no RT 2/3. Assim, o RT 2/3 n&o pode atuar no modo bidirecional pelos mesmos motivos citados para os
RTs do segundo cenario.

Embora o segundo e o terceiro cenarios operativos fornegcam resultados em que o sistema opera dentro dos
limites adequados de tenséo, eles possuem a desvantagem mencionada na Segéo 3.2 no quesito confiabilidade
do sistema. Se o segundo cenario operativo for usado, ndo sera possivel adotar a configuragdo em que a chave
CH2 é fechada e o disjuntor D1 é aberto. Se o terceiro cenario operativo for usado, ndo sera possivel adotar a
configuragéo em que a chave CH2 é fechada e o disjuntor D2 é aberto. Ao realizar tais manobras, os RTs devem
atuar no modo bidirecional a fim de evitar a condi¢gdo de runaway, o que nao condiz com os ajustes adotados nos
cenarios operativos em foco.

A fim de atestar que as configuragdes mencionadas realmente nao podem ser utilizadas dadas as caracteristicas
do segundo e terceiro cenarios operativos, foram realizadas as simulagdes da Figura 10. Nestas, os 20 s iniciais
correspondem a operagdo do sistema com as caracteristicas dos cenarios operativos propostos. Apos este
tempo, foram realizadas as manobras citadas anteriormente e que devem ser evitadas. Na Figura 10(a), nota-se
que a condigdo de runaway dos RTs do PR-09 provocam sobretensfes nas barras por eles afetadas. Verifica-se
ainda um efeito cumulativo da perda de controlabilidade dos dois RTs na sobretensao da barra 172. Ja na Figura
10(b), o RT 2/3 do PR-11 entra na condigdo de runaway e provoca subtensdes acentuadas nas barras por ele
influenciadas.
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FIGURA 10 - (a) Condicao de runaway nos RTs do PR-09; (b) Condicao de runaway no RT 2/3 do PR-11.

4.3 - Operacdo do PR-11 com RTs no modo bidirecional e GD com programacédo de poténcia ativa

Para contornar os problemas decorrentes dos cenarios anteriores, propds-se operar o sistema com a mesma
topologia do terceiro cenario, porém com variagéo da poténcia injetada pela GD com base nas curvas de carga
reais dos alimentadores PR-09 e PR-11 fornecidas pela concessionaria. Neste quarto cenario operativo, a GD
injeta menos poténcia ativa na rede durante os periodos de carga leve e injeta mais poténcia ativa durante os
periodos de carga pesada. Ao final do dia, a média da injecdo de poténcia ativa por parte da GD é de 3 MW,
como previsto no contrato firmado. Adotando esta estratégia, o fluxo de poténcia ativa no RT 2/3 sé é invertido
por modificagdo dos estados dos disjuntores e chaves do PR-09 e PR-11. Assim, ele pode operar no modo
bidirecional, o que evita a condi¢cdo de runaway e permite qualquer tipo de manobra entre os alimentadores. A
Figura 11 mostra os resultados deste cenario.
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FIGURA 11 - (a) Tensbes do sistema e posi¢édo de tape dos RTs; (b) Fluxo de poténcia ativa pelos RTs e
programacao da inje¢cao de poténcia ativa da GD.
Pode-se observar na Figura 11(a) que as tensdes permanecem dentro dos limites admissiveis. Ja a Figura 11(b)
mostra que o fluxo pelo RT 2/3 nao é invertido durante a simulagéo e que a variagao de inje¢cdo de poténcia ativa
da GD acompanha, como proposto, o comportamento da carga. Esta estratégia de implementagdo simples é
possivel gracas a natureza da GD pertencente ao PIE, baseada em fonte primaria despachavel. Atesta-se, pois,
que este quarto cenario operativo fornece as caracteristicas necessérias para a operagdo adequada do sistema.

5.0 - CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma andlise das interacdes entre modos tipicos de controle de RTs em cascata e a GD
de alta penetracdo, considerando ainda a possibilidade de reconfiguragcdo topoldgica por chaveamento de um
alimentador vizinho. Foi mostrado que, diante da perspectiva de inverséo do fluxo de poténcia ativa em sistemas
de distribui¢éo, tais fatores aumentam a complexidade da operagéo ao introduzir questdes técnicas previamente
atipicas as redes convencionais. O estudo de casos conduzido via simulagdo QSTS de alimentadores reais da
concessionaria local serviu de embasamento para uma proposta de programagao de poténcia ativa da GD no
intuito de evitar a condicdo de runaway dos RTs, atendendo a demanda da concessionaria para a futura
integragédo da GD do PIE com gerag&o média fixa.

A estratégia desenvolvida fundamenta-se no controle do despacho de poténcia ativa da GD baseada em
maquina sincrona com relagdo as curvas de carga tipicamente observadas no alimentador, mantendo a média
diaria de geragao fixa de acordo com as obrigagdes contratuais. Este procedimento evita a inversdo de fluxo por
parte da GD e permite que os RTs em cascata atuem no modo bidirecional sem risco de ocorréncia da condigao
de runaway. Trata-se de uma solugdo local de baixo custo e de implementacdo simples, sendo adequada ao
contexto dos alimentadores rurais e extensos comumente encontrados no Brasil, nos quais os custos de
estratégias dependentes de comunicacdo remota sdo exacerbados pelas longas distancias geograficas
percorridas.



Como continuagdo deste trabalho, pretende-se automatizar o controle da inje¢cdo de poténcia da GD utilizando

medi¢cdes de fluxo de poténcia através do RT, sempre no intuito de inibir a inversdo de fluxo. Além disso,
pretende-se elaborar um método de pré-despacho 6timo da GD a partir das previsGes reais de
carga.
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