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SUMÁRIO



 A conexão dos REDs em sistemas de distribuição

 Impactos da conexão de GDs na proteção de redes de 

distribuição;

 Como desenvolver uma estratégia para mitigar essa 

desvantagem do sistema;

INTRODUÇÃO



 Avaliar a sensibilidade e seletividade da proteção de 

redes de distribuição com a inserção de REDs;

 Avaliar o índice de deterioração da sensibilidade da 

proteção;

 Analisar possíveis alterações no sistema de proteção 

existente;

OBJETIVOS



 Projeto do sistema de proteção do alimentador;

 Análise das correntes de curto-circuito e da sensibilidade 

do sistema de proteção;

 Avaliação do limite de penetração de GDs, compromete 

a confiabilidade do sistema de proteção existente;

METODOLOGIA



METODOLOGIA

Processo A: Análise da seletividade e 
sensibilidade em estado normal.

Processo B: Verificação da seletividade e 
sensibilidade da proteção. Cálculo do SDI.

Processo C: Análise do tempo de 
seletividade entre os DPs.

Processo D: Verificação da detecção de 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, seletividade e sensibilidade pelos 

DPs.

Nível máximo de penetração de GD.

Ajustes dos DPs 
e valores de 

curto-circuito.

Ajustes dos DPs 
e valores de 

curto-circuito 
com GD.

Dados Base

Processos

Resultado



O índice de deterioração de sensibilidade da corrente 
(SDI) pode ser obtido:

METODOLOGIA

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑓𝑓

𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑓𝑓



Considerando um sistema
sem GD:

𝐼𝐼𝑓𝑓,𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐼𝐼𝑓𝑓,𝑆𝑆𝑆𝑆

𝐼𝐼𝑓𝑓,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0
Considerando um sistema 
com GD:

𝐼𝐼𝑓𝑓,𝐴𝐴𝐴𝐴
′ = 𝐼𝐼𝑓𝑓,𝑆𝑆𝑆𝑆

′ + 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑓𝑓

𝐼𝐼𝑓𝑓,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑓𝑓

METODOLOGIA

Figura 1 – Diagrama Simplificado do caminho 
das correntes para um CC entre a SE e a GD.

 Seletividade entre Relés e Religadores:



Considerando um sistema 
sem GD:

𝐼𝐼𝑓𝑓,(𝐹𝐹𝐹𝐹) = 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐼𝐼𝑓𝑓,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐼𝐼𝑓𝑓,𝑆𝑆𝑆𝑆
Considerando um sistema 
com GD:

𝐼𝐼𝑓𝑓,(𝐹𝐹𝐹𝐹)
′ = 𝐼𝐼𝑓𝑓,𝑅𝑅𝑅𝑅

′ + 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑓𝑓

𝐼𝐼𝑓𝑓,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐼𝐼𝑓𝑓,𝑆𝑆𝑆𝑆
′

METODOLOGIA

Figura 2 – Diagrama Simplificado do caminho 
das correntes para um CC entre a SE e a GD.

 Seletividade entre Religadores e Fusíveis:



 Inserção de GD no sistema;

 Localização do curto-circuito;

 Tipos de de curtos-circuitos;

 Seletividade e sensibilidade;

 Contingência ou manobras na rede;

Especificação  dos Eventos

Tabela 1 – Valores Inserção de GD



 Alimentador 01: Extensão de 
21km e carregamento de 
1MVA;

 Alimentador 02: Extensão de 
35km e carregamento de 
3MVA;

 Atendendo um total de 5mil 
consumidores.

ESTUDO DE CASO

Figura 3 – Diagrama unifilar do AL.



 Modelo de Gerador Síncrono:
 Potência nominal 2 MVA
 Ligação em Δ/Y;
 23,1 kV MT e 0,38 kV BT.

ESTUDO DE CASO

 Modelo de Gerador Fotovoltaico:
 Potência nominal 2 MVA;
 Temsões valor mín. de 0,88 pu

e máx. de 1,2 pu;
 Limites da corrente em 1,1 pu

quando tensão de sequência 
positiva é maior que 0,6 pu.



Figura 5 – SDI para Curto-circuito monofásico.

RESULTADOS 𝒁𝒁𝑭𝑭 = 𝟎𝟎 𝛀𝛀

Figura 3 – Diagrama unifilar do AL.



RESULTADOS 𝒁𝒁𝑭𝑭 = 𝟎𝟎 𝛀𝛀

Figura 6 – Coordenograma das proteções do AL e RL01 sem e com GD.



RESULTADOS 𝒁𝒁𝑭𝑭 = 𝟎𝟎 𝛀𝛀

Figura 7 – Coordenograma das proteções do AL e RL02 sem e com GD.



RESULTADOS 𝒁𝒁𝑭𝑭 = 𝟎𝟎 𝛀𝛀

Figura 8 – Coordenograma entre RL01, RL02 e fusíveis com e sem GD.



Figura 9 – SDI para Curto-circuito com impedância.

RESULTADOS 𝒁𝒁𝑭𝑭 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝛀𝛀

Figura 3 – Diagrama unifilar do AL.



Figura 11 – Contribuição da GD em relação AL e RL02.

Figura 10 – Contribuição da GD em relação AL e RL01.

RESULTADOS 𝒁𝒁𝑭𝑭 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝛀𝛀

Figura 3 – Diagrama unifilar do AL.



As simulações realizadas demonstraram que o nível de
penetração de GDs conectadas à rede pode influenciar
significativamente no comportamento do sistema de
proteção.
Nesse contexto, entende-se que os resultados apresentados
neste trabalho contribuem para entendimento dos impactos
da conexão de GDs em redes de distribuição com relação à
proteção convencional de sobrecorrente.

CONCLUSÃO
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