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RESUMO

Este artigo analisa o impacto dos carros elétricos em estudos de estabilidade de tensdo. De
forma mais especifica, curvas QV, que permitem realizar estudos de sensibilidade entre a
poténcia reativa e a tensdo, sdo tracadas sem e com a presenga da tomada de carro elétrico.
Em todas as simulagdes, os limites operacionais de sistemas de distribui¢cdo sdo considerados.
Os resultados demonstraram que a inser¢ao de carro elétrico tende a deixar o sistema com
margem mais positiva na curva QV, o que significa uma maior possibilidade de ocorréncia de
instabilidade transitoria de tensdo.

PALAVRAS CHAVES: Estabilidade de tensdo. Curva QV. Tomadas de carros elétricos.

1 INTRODUCAO

Atualmente, carros elétricos tém sido uma op¢ao interessante para aqueles usudrios
que se preocupam com questdes ambientais. De fato, caso a producdo e operagdo deste
veiculo sejam por meios sustentdveis, existem praticamente zero emissdes de dioxido de
carbono para o meio ambiente, o que nao contribui para o aquecimento global.

Um carro elétrico se movimenta apos retirar energia armazenada das suas baterias.
Sendo assim, para um sistema de distribuicdo de energia elétrica, o carro elétrico ¢
considerado uma carga que precisa ser abastecida.

Como tem crescido o numero de usudrios desta tecnologia, existem preocupagdes
técnicas relativas a operacionalidade dos sistemas de distribui¢do na presenca de tomadas de

carros elétricos.
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Os autores de [1] propuseram uma estratégia de controle de carregamento ordenado
para carros elétricos em um sistema de distribuicdo de energia desbalanceado. Tal estratégia
melhorou o nivel de tensdo da rede, reduziu as perdas e atenuou a taxa de desbalanceamento.
Algo semelhante também ¢ realizado em [2], entretanto, este trabalho considera, em um
modelo de otimizacao estocdstica, as preferéncias dos usuarios de carros elétricos.

Um método de otimizagdo de poténcia reativa dindmica em sistemas de distribuicao de
energia elétrica com carros elétricos e cargas residenciais ¢ apresentado em [3]. Neste artigo,
tal otimizacdo ¢ realizada por meio de um algoritmo hibrido o qual apresenta variaveis
continuas e discretas.

O impacto de estagdes de carregamento de carros elétricos nos valores das correntes
de curto circuito em sistemas de distribuicdo de energia ¢ descrito em [4]. Foi possivel
observar aumento da poténcia de curto circuito do sistema na presenca das estacdes de
carregamento, o que faz requerer uma maior ateng@o no ajuste dos sistemas de protegao.

Dentro do contexto de se buscar uma boa inser¢do de estacdes de carregamento de
carros elétricos nos sistemas de distribuigdo de energia, este resumo expandido apresenta,
como contribui¢do cientifica principal, uma analise do comportamento da curva QV [5], uma
das ferramentas da area de estabilidade de tensdo, sem e com a presenca de estagdes de
carregamento. Vale ressaltar que os autores estdo adaptando conceitos que usualmente sdao
utilizados na area de transmissao de energia para os sistemas testes do IEEE de distribuicao de
energia, sendo tal adaptacao uma outra contribuigao cientifica.

Este resumo expandido ¢ organizado da seguinte maneira: apds uma breve introducao,
a secdo 2 € responsavel por apresentar o referencial tedrico para que a metodologia contida na
secdo 3 seja entendida. Em seguida, os resultados e conclusdes sao indicados,
respectivamente, nas segoes 4 e 5.

2 METODOLOGIA

A metodologia baseou-se em simulagdes computacionais utilizando o software Open
Distribution System Simulator (OPENDSS). Todos os limites operacionais dos sistemas
analisados foram considerados.

O primeiro passo da metodologia foi escolher o local de instalacdo da tomada do carro

elétrico. Neste artigo, optou-se por instalar a tomada do carro elétrico no barramento critico e
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nas suas duas primeiras vizinhangas. O barramento critico € aquele com menor nivel de tensao

em curvas de maximo carregamento [5, 6 e 7].
Em seguida, curvas QV sem e com a presenca da tomada do carro sdo calculadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As simulacdes mostram que a poténcia reativa € maior em todos os casos com a
presenca da tomada do carro elétrico, conforme ilustrado pela Figura 2. Outro ponto
observado refere-se a existéncia de diferentes valores de margem de poténcia reativa quando
se altera a posi¢ao da instalagdo deste tipo de carga, sendo mais perceptivel para os sistemas

que apresentam altos valores de impedancia conectada entre os barramentos.

Além disso, pode-se notar uma tendéncia de que a margem de poténcia reativa da
curva QV fique mais positiva apés a insercdo da tomada de carro. Tal resultado permite
afirmar que tal tipo de carga tende a deixar os sistemas de distribuicdo de energia elétrica mais

susceptiveis a instabilidade de tensdo transitoria.

Figura 2 a) Curva QV 4Bus-DY-Bal Fonte: Autores Figura 2 b) Curva QV IEEE13Nodeckt. Fonte:
Autores
4Bus-DY-Bal

== Sem carga do carro elétrico == Carga no Barramento Critico (n4) |EE E1 3Nodeckt
Carga no Barramento de 1° Vizinhanga (n3) == Carga no Barramento de 2° Vizinhanga (n2)
30000 == Sem carga do ga‘rro elétrico == Carga no Barramento Critico (875.1?
Carga no Barramento de 1° Vizinhanga (692.1) == Carga no Barramento de 2° Vizinhanga (671.1)
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Figura 2 ¢) Curva QV IEEE34mod1 Fonte: Autores Figura 2 d) Curva QV IEEE123Bus Fonte: Autores
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IEEE34mod1 IEEE123Bus

== Sem carga do carro elétrico == Carga no Barramento Critico (890.1) == Sem carga do carro elétrico == Carga no Barramento Critico (66.1)
Carga no Barramento de 1° Vizinhanga (888.1) == Carga no Barramento de 2° Vizinhanga (832.1) Carga no Barramento de 1° Vizinhanga (65.1) == Carga no Barramento de 2° Vizinhanga (64.1)
== Carga no Barramento de 2° Vizinhanga (63.1)
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5 CONCLUSAO

A posicao de instalacdo da tomada do carro elétrico tem impacto relevante nas analises
de sensibilidade de tensdo e poténcia reativa dos sistemas de distribui¢do analisados. Assim, a
escolha do local de instalagdo da tomada de carro elétrico ndo pode ser feita de forma

aleatoria, devendo considerar aspectos técnicos.

Como trabalhos futuros, propde-se a busca da melhor posi¢ao para instalar tomadas de

carros elétricos por meio de algoritmos evolutivos.
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