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RESUMO

Este projeto de pesquisa ainda está em desenvolvimento, pretende calcular a capacidade de
hospedagem de geração distribuída fotovoltaica utilizando a técnica de busca baseada no algoritmo
genético. Nos últimos anos, ocorreram diversas negativas de concessionárias ao acesso de novos
empreendimentos de usinas fotovoltaicas à rede elétrica, devido à necessidade de adaptação no
sistema elétrico de potência, pois, se o limite de capacidade é excedido, surgem problemas
operacionais, como aumento dos níveis de tensão e baixo fator de potência em barramentos de
subestações. O software Open Distribution System Simulator (OPENDSS) é uma referência para
estudos na área de distribuição, sendo utilizado como base de cálculos em estudos pela ANEEL.
Serão simuladas redes de distribuição completas considerando os limites operacionais. Para a
confecção do algoritmo genético será utilizado o Matlab e Python, que vão ser integrados com o
OpenDSS. Como resultados, além de indicar a capacidade de hospedagem e o correspondente fator
de potência dos sistemas fotovoltaicos, será declarado o limitante de cada sistema, ou seja, se
ocorreu sobretensão nos barramentos ou excesso de corrente elétrica nos alimentadores.

PALAVRAS CHAVES: Distribuição de energia, Capacidade de hospedagem, Sistema elétrico
de potência, Algoritmo genético, OpenDSS, Matlab, Python.

INTRODUÇÃO:

Os sistemas de distribuição de energia elétrica são a etapa final no processo de fornecimento
de eletricidade, pois são responsáveis por transportar a energia das subestações até os consumidores
finais.

Hodiernamente, tem se popularizado cada vez mais a aquisição de painéis fotovoltaicos por
parte de consumidores de energia como um todo. Sua implementação permite a conversão de
energia solar em elétrica através do efeito fotovoltaico. A expansão da geração distribuída (GD), em
particular da energia fotovoltaica, tem criado desafios de integração nas redes de distribuição, que
não foram originalmente projetadas para suportar fluxos bidirecionais de energia e variações de
tensão causadas pela intermitência das fontes renováveis [1]. A capacidade de hospedagem de
geração distribuída da rede emerge como uma métrica crucial, definindo o montante máximo de
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geração que pode ser adicionado sem violar as restrições operacionais da rede, como limites de
tensão e corrente, garantindo operação segura e eficiente [5].

Do ponto de vista da concessionária, a inserção de geração distribuída fotovoltaica em
pequenas quantidades é benéfica, visto que parte da potência que é demandada pelos consumidores
será alimentada pela injeção de potência das GDs da região. Com a crescente geração distribuída
fotovoltaica, se percebeu que o excesso de injeção na rede pode causar instabilidades, como o
aumento da tensão e baixo fp nas imediações das GDs [3]. Esses distúrbios inviabilizam a injeção
de potência em certos momentos, a depender da capacidade do sistema hospedar essa energia. [5].

A fim de se realizar o cálculo de capacidade de hospedagem de um sistema de distribuição
com maior eficiência, os algoritmos genéticos têm se destacado. Estudos apontam que eles
oferecem maior eficiência na busca de soluções próximas ao ótimo global, frequentemente com um
tempo de simulação reduzido em comparação a métodos tradicionais [6, 9].

O algoritmo genético descreve métodos de otimização inspirados pela teoria da evolução de
Darwin, baseando-se em processos de seleção natural e evolução genética. Os AG aplicam
operadores genéticos, como seleção, cruzamento e mutação, para explorar soluções potenciais em
um espaço de busca amplo[6, 9] (conforme ilustrado na Figura 1).

Figura 1: Esquemático do funcionamento básico de um algoritmo genético.

Com a utilização de cromossomos para representar as potências injetadas nos barramentos e
a implementação de funções de avaliação que consideram restrições de tensão e corrente tornam o
algoritmo genético uma abordagem ideal para problemas como o de cálculo de hospedagem.

A integração do Python e MATLAB com o OpenDSS cria uma plataforma robusta para
simulações e análise de redes de distribuição. O Python, usando a biblioteca “py dss interface", e o
MATLAB usando a interface “COM", permitem controlar as simulações diretamente pelo código,
facilitando a automação do processo, manipulação dos dados e geração de relatórios e gráficos.
Juntas, essas ferramentas oferecem uma abordagem eficiente e flexível para avaliar o impacto da
GD no sistema elétrico, otimizando o processo e proporcionando análises detalhadas.

A motivação desta pesquisa está na crescente necessidade de integrar geração distribuída
renovável, como a solar fotovoltaica, em redes de distribuição. Essa integração exige um controle
eficiente para garantir a estabilidade e a qualidade do fornecimento. A aplicação de algoritmos
genéticos e o uso do OpenDSS contribuem para otimizar a operação da rede, oferecendo soluções
práticas para desafios atuais e promovendo uma infraestrutura elétrica mais segura e sustentável.
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METODOLOGIA:

A metodologia deste estudo se baseia em simulações computacionais com o objetivo de
avaliar a capacidade de hospedagem de geração distribuída em sistemas de distribuição de energia
elétrica. O desenvolvimento será realizado de forma gradual e interligada, proporcionando uma
abordagem progressiva para os membros, que incluirá desde a compreensão dos conceitos
fundamentais até a implementação de soluções avançadas.

Inicialmente, os integrantes entenderam características e o funcionamento dos sistemas de
distribuição elétrica por meio de estudos teóricos, baseados em obras especializadas[3]. Além disso,
serão introduzidos às linguagens de programação Matlab e/ou Python, desenvolvendo códigos que
resolvam exercícios de linhas de distribuição. Essa etapa visa criar familiaridade com as estruturas
básicas de programação e com o funcionamento das ferramentas utilizadas nas simulações.

Em seguida, os integrantes realizarão o estudo teórico e desenvolvimento de um algoritmo
genético, abordando suas etapas fundamentais, como a definição de indivíduos, roleta viciada,
cruzamento, mutação e elitismo [6]. Após a implementação inicial do algoritmo, será feita a
adaptação para otimizar a alocação de geração distribuída (GD) em um sistema de distribuição.
Neste contexto, o algoritmo genético será usado para alocar de forma eficiente as potências ativa e
reativa nos barramentos de um sistema modelado no OpenDSS.

O software OpenDSS será introduzido para a modelagem e simulação de sistemas de
distribuição de energia elétrica e integração de sistemas fotovoltaicos e armazenadores de energia
[4,7,8]. Os alunos aprenderão a controlar as simulações por meio do Matlab e/ou Python, buscando
integrar as ferramentas de maneira eficiente. A interface entre Python, Matlab e OpenDSS será
essencial para essa adaptação, permitindo a execução das simulações e o controle do processo de
otimização da geração distribuída[8]. Durante essa fase, também será realizada a análise das
variações de tensão e corrente, com e sem a presença de GD, para avaliar o impacto da inserção da
geração distribuída no sistema.

Finalmente, os membros do projeto irão analisar e comparar diferentes cenários de geração
distribuída, documentando os procedimentos adotados, as conclusões obtidas e apresentando os
resultados de forma clara e objetiva. Essa metodologia visa integrar teoria e prática, utilizando
ferramentas avançadas para otimizar a integração da geração distribuída nas redes de distribuição
elétrica, promovendo uma compreensão profunda e aplicada dos conceitos estudados.

RESULTADOS E DISCUSSÕES:

Por ser um projeto que ainda está em desenvolvimento, apresenta apenas resultados parciais.
Até o momento foram estudados conceitos fundamentais de sistemas elétricos de potência,
programação em python, matlab e OpenDSS. Esse primeiro passo foi crucial para familiarizar-se
com os softwares e com algumas técnicas práticas de implementação.

Com a maior familiaridade com Matlab e Python, o segundo passo envolveu o início do
desenvolvimento do algoritmo genético básico. Este utilizado para otimizar a função objetivo :
[ ]. Para isso, o AG foi estruturado com a população inicial aleatória,𝑓(𝑥, 𝑦) =  |𝑥. 𝑦. 𝑠𝑒𝑛(𝑦. π
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operadores de seleção, crossover e mutação, buscando encontrar soluções ótimas ao longo das
gerações, até atender o critério de parada [9].

Ao final da execução, os resultados obtidos evidenciam a convergência para a solução
ótima. Para a função do estudo [9], ao passar das gerações o melhor dos melhores indivíduos foi o
cromossomo 11111110, que representa um x=15 e y=14 em valores decimais (Conforme a figura 2).
Esse processo demonstrou a capacidade do AG de buscar soluções eficientes para o problema
proposto, ainda que ajustes nos parâmetros do algoritmo, como a taxa de mutação e o tamanho da
população, influenciam diretamente a qualidade e a velocidade da convergência.

Figura 2: Convergência para melhor solução possível para função avaliação.

Em seguida, foi realizado o estudo e implementação do software OpenDSS, integrando o
modelo PVSystem para simular sistemas de geração distribuída com paineis fotovoltaicos.

Figura 3: Modelagem PVsystem no OpenDSS.

Durante essa fase, foi possível compreender simulações ao longo do dia (modo daily),
parâmetros como curva de irradiância, temperatura (PvsT), eficiência do inversor, potência saída do
sistema fotovoltaico, dentre outras características. Os resultados obtidos evidenciam a influência do
PVSystem nos níveis de tensão e no fluxo de potência reativa do sistema, permitindo avaliar a
estabilidade da rede em diferentes condições operacionais. A figura 4 e 5 ilustram o comportamento
das tensões e da demanda de potência com e sem a presença da geração distribuída fotovoltaica
durante 24 horas. Observa-se uma elevação nos níveis de tensão ao longo do dia, uma redução
significativa na demanda de potência ativa, resultado da injeção de energia pelo PVSystem [3].

Figura 4: Perfis de tensão no barramento próximo a GD durante. Figura 5: Perfis de demanda no barramento próximo a GD
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A próxima etapa envolve ajustar o AG desenvolvido, adequando-o às necessidades
específicas do projeto, de forma a solucionar o problema de capacidade de hospedagem do sistema
com diferentes fatores de potência.

CONCLUSÕES: 

A implementação do algoritmo genético para otimizar a injeção de potência destaca-se por
encontrar soluções eficientes para a capacidade de hospedagem de geração distribuída (GD),
considerando restrições de corrente e tensão. Analisar sua convergência, otimização e tempo de
execução é fundamental para avaliar a viabilidade em sistemas reais. O objetivo principal é
maximizar a capacidade de hospedagem de GD, mostrando até que ponto a rede suporta a geração
fotovoltaica sem comprometer a operação segura. As simulações avaliam os impactos de diferentes
níveis de penetração de GD e fator de potência, oferecendo insights sobre sobrecargas e
estabilização de tensão, mas há necessidade de incluir mais variáveis, como clima e outras fontes de
GD, para ampliar o estudo.
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