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Planning of the Wind Farm Distribution
Network Using Heuristic Methods

K. Oliveira, D. Penido, Senior member, IEEE, and L. Araujo, Senior Member, IEEE

Abstract—The construction of the medium voltage collector
network constitutes a considerable part of the overall costs of wind
farms, which has motivated researches that aims to find the best
topology of the electric network. This paper presents a new
algorithm for the optimization of the medium voltage collector
network of wind farms, including the determination of the topology
between wind turbines and substations and the conductor sizing.
The proposed method is based on a modified genetic algorithm.
The proposed method was tested in wind farms and compared with
published works. The results obtained prove the effectiveness of
the method to design optimized architectures.

Index Terms—Collector network, Genetic algorithm, Medium
voltage, Optimization, Wind energy.

I. INTRODUCAO

DECADA de 1970 marcou o inicio de uma nova era para

a energia eolica. Os avangos tecnoldgicos, os incentivos
fiscais promovidos por governos de diversas nagdes e a
redu¢do dos custos de equipamentos, como aerogeradores,
contribuiram para o crescimento desta fonte de energia no
cenario mundial.

O mercado de energia edlica se mostrou aquecido nos
ultimos anos. Segundo dados da The World Wind Energy
Association (WWEA) a capacidade instalada mundial de
energia edlica em 1997 era de 7.480 MW. Ja em 2018, os
539.000 MW de capacidade total instalada eram capazes de
suprir mais do que 5% da demanda mundial de eletricidade,
apés quase duas décadas de crescimento do setor [1]. O
prognéstico da WWEA ¢ de forte crescimento para o setor de
energia eolica que deve atingir em 2020 um total de 700 GW
de capacidade instalada.

Tendo em vista a forte tendéncia do aproveitamento da
energia eolica, abrem-se campos de pesquisa e
desenvolvimento relacionados a este setor, buscando-se
progressos que devem ser explorados mundialmente em
beneficio da sociedade. Devido ao grande potencial eodlico
brasileiro, diversos estudos de prospec¢ao e/ou integragdo com
a matriz enérgica sao continuamente realizados [2]-[5].
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Um dos campos de estudo envolvendo parques e6licos é o
de planejamento da sua rede coletora de média tensdo [6]-[9].
O sistema coletor de média tensdo representa fatia
consideravel dos custos totais de construgdo de parques
eblicos e, desta forma, a otimizagdo do seu projeto oferece
uma oportunidade para alcangar uma notavel reducdo dos
custos globais, contribuindo para tornar essa fonte de energia
mais atraente e competitiva no mercado. Dessa forma, estudos
que objetivam a otimizagdo do leiaute da rede coletora de
média tensdo tém sido abordados com frequéncia na
comunidade cientifica nos ultimos anos.

Em [6] foi proposto um algoritmo genético paralelo para
otimizar a rede coletora de parques e6licos. Dois métodos para
otimiza¢do utilizando técnicas heuristicas e algoritmos
genéticos para planejamento de parques edlicos off-shore sdo
propostos em [7] e [8]. Em [9] ¢é utilizado um algoritmo
hibrido baseado em sistemas imunoldgicos artificiais e
algoritmos genéticos para o dimensionamento da rede coletora
de parques eolicos.

A maneira como os cabos de média tensdo interligam os
aerogeradores forma os arranjos do sistema coletor de média
tensdo. Existem varios arranjos fisicos empregados em
parques edlicos, no entanto, os dois utilizados com maior
frequéncia sdo: sistema radial e ramificado, ilustrados através
da Fig. 1(A) e Fig. 1(B), respectivamente.
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Fig. 1. Exemplos de arranjos radial (A) e ramificado (B).

Se comparada ao sistema radial, a topologia ramificada
além de possibilitar maior confiabilidade ao sistema elétrico
pode proporcionar economia tanto com a aquisi¢do de
condutores, quanto com as perdas de energia no sistema de
distribuigao.
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Devido a tal constatagdo, o problema da otimizagdo do
sistema coletor de média tensdo de parques eolicos tratado
neste trabalho sera realizado utilizando-se o arranjo
ramificado.

Quando comparada com outras metodologias atuais de
otimiza¢do da rede interna de média tensdo cita-se como
diferenciais e/ou vantagens da metodologia desenvolvida:

i.Pode ser utilizado para otimizar a rede coletora de média

tensdo de parques edlicos dos mais variados tamanhos;
ii.Permite que o nimero de alimentadores que saem da
subestacdo também seja uma variavel a ser otimizada,

iii.Permite que arranjos ramificados sejam constituidos, o
que possibilita ganhos econdmicos consideraveis;

iv.Reduz o espago de solucdo ao permitir que os
aerogeradores se conectem a outros apenas se estes
estiverem em sua "vizinhanga";

v.Inclui na fungdo objetivo o custo com as perdas de
energia no sistema coletor de média tensdo ¢ as calcula
utilizando um método que se mostrou eficaz.

vi.O método proposto foi desenvolvido especialmente para
resolver este problema. Desta forma, problemas
frequentemente relatados, como o de convergéncia
prematura, receberam um tratamento especial visando a
melhoria do algoritmo.

Neste trabalho € proposta uma metodologia baseada em um
algoritmo genético modificado para resolver o problema de
otimiza¢do do sistema coletor de média tensdo de parques
edlicos omn-shore e off-shore. Os estados dos ventos sdo
agrupados para reduzir o esfor¢o computacional. Na secdo II o
problema ¢ modelado matematicamente. O método de
otimizagdo utilizando a técnica dos Algoritmos Genéticos
(AG) e todas as particularidades envolvidas sdo explicitadas
na se¢do III. Os principais estudos de casos e os resultados
obtidos sdo detalhados na se¢do IV. Por fim, as conclusdes
serdo apresentadas na segdo V.

II. MODELO DE OTIMIZACAO: FORMULACAO DO PROBLEMA

O problema do planejamento da rede coletora de média
tensdo de parques edlicos ¢é tratado no presente trabalho da
seguinte maneira: objetiva-se encontrar uma configuragéo
radial 6tima que conecte um conjunto de aerogeradores a
subestacdo de modo que o custo de investimento com a
aquisicdo de equipamentos (cubiculos e cabos de média
tensdo), somado com os custos operacionais com as perdas de
energia no sistema de distribuicdo do parque edlico ao longo
de um horizonte de planejamento sejam minimizados.

Matematicamente o problema pode ser descrito por (1).

Custororq = Custoipyesr + CuStOperdas (1

Detalhes sobre cada parcela da fungdo objetivo e das
restrigoes sdo apresentadas a seguir.

A. Fungado "Custo de Investimento" - Custoipyest

A primeira parcela da fungdo objetivo Custoro.s representa
os aspectos construtivos da rede coletora de média tensdo. Ela
modela os custos com a aquisicdo dos seguintes
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equipamentos: cubiculos de protecdo e controle localizados na
saida de cada alimentador que parte da subestagdo e cabos de
média tensdo utilizados para fazer as interconexdes no sistema
coletor. A equagdo (2) apresenta com maiores detalhes a
parcela do custo de investimentos (Cust0inyes:).

Nramos

Custoipest = Naii * $cubiculo + lj ) $C(j) @

Onde:

N,;; = Numero de alimentadores da rede coletora;

$cubiculo — Custo por cubiculo de saida de alimentador [R$];

Niamos — Numero de ramos da rede coletora;

l; » Comprimento do ramo j [km];

$¢() = Custo por km do condutor a ser usado no ramo j
[R$/km], considerando obras civis para instalac¢do.

Um algoritmo foi elaborado para proceder ao
dimensionamento dos condutores de acordo com a topologia
da rede, o nivel de tensdo adotado no sistema de distribuicéo, a
capacidade de geracdo das turbinas e os condutores
disponiveis.

Outros dados, como custo de aquisi¢do dos aerogeradores,
transformadores, barramentos e subestacdo poderiam ser
incluidos na fungdo objetivo, no entanto, como ndo variam de
acordo com o arranjo adotado para o sistema coletor de média
tensdo, ndo impactam na busca pela melhor topologia e, por
tal motivo, ndo foram incluidos na fungdo objetivo.

B. Fungdo "Custo com Perdas" - Custoperdas

A segunda parcela da funcdo objetivo é detalhada através de
(3) e modela os custos com as perdas de energia ocorridas no
sistema de distribuigdo de parques edlicos, contabilizadas ao
longo de um horizonte de planejamento.

CuStOperdas = EAP - Sy

(1+D)H - 1] o)

(A+0DH-i

Onde:

EAP — Energia anual perdida na rede coletora [MWh/ano];

$pwn — Custo da energia [R$/MWh];

i = Taxa de correcdo ao ano estimada [%];

H — Horizonte de planejamento [anos].

Varias metodologias para o calculo da EAP podem ser
encontradas na comunidade cientifica [12]. E comum a
utilizagdo da velocidade média do parque edlico para estimar a
poténcia produzida pelos aerogeradores e, consequentemente,
a EAP pelo sistema de distribuicdo de parques edlicos. No
entanto, como a poténcia gerada pelos aerogeradores varia
com o cubo da velocidade do vento erros consideraveis podem
ser obtidos ao adotar essa metodologia.

Um método exato baseia-se na utilizagdo de todos os
estados de vento encontrados no sitio e presentes no
Histograma de Velocidade do Vento, mas devido a grande
quantidade de amostras torna inviavel computacional tratar
todas as amostras em métodos de otimizacdo baseado em AG,
pois para cada amostra seria necessario executar um programa
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de fluxo de poténcia para calcular as perdas, por exemplo.
Isto demandaria um grande tempo computacional.

Desta forma, neste trabalho é proposta uma metodologia
intermediéria entre a que usa a velocidade média do vento e o
método mais completo. O Histograma de Velocidade do Vento
¢ analisado e os diversos estados de velocidade de vento sdo
agrupados em um novo ¢ reduzido conjunto de valores
capazes de representar de maneira razoavel as caracteristicas
do vento [12]. Desta forma, a EAP ¢ calculada conforme (4).

Nventos

EAP = z [pperdida(vi) fW)] hano 4)

i=1

Onde:

Nyentos = Numero de estados de ventos a ser considerado;

v; = Velocidade do vento [m/s] do estado de vento i;

f(v;) » Frequéncia de ocorréncia do vento [h/ano] para a
velocidade do vento do estado i;

Pperdida(Vi) = Poténcia perdida pelo sistema coletor de
média tensdo do parque edlico para a velocidade do vento v do
estado de vento i [kKW].

hano = Numero de horas em 1 ano - 8760h.

No presente trabalho utilizou-se o Histograma de
Velocidade de Vento do Sitio Nordeste Brasileiro ¢ ilustrado
através da Fig. 2. Os valores foram obtidos através de
medi¢des meteorologicas conforme indicado em [13].
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Fig. 2. Histograma da Velocidade do Vento no Sitio Nordeste I [12].

Esta regido apresenta uma velocidade média de 7,58 m/s e
os 165 estados de velocidade do vento presentes no
histograma foram agrupados em trés estados de velocidade do
vento, conforme mostra a Tabela 1.

Os dados de geragdo para os trés estados de velocidade do
vento foram obtidos ao considerar o emprego no parque eélico
de aerogeradores do modelo E-82 E2 da fabricante
ENERCON. A curva de poténcia desse modelo de aerogerador
pode ser visualizada na Fig. 3. O aerogerador possui poténcia
nominal de 2MW, rotor com didmetro de 82 m, cut-in em
2m/s, cut-out em 32 m/s, altura de 108m e com gerador
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sincrono de 690V [11].

TABELA 1
AGRUPAMENTO DA SERIE TEMPORAL DA REGIAO DE NORDESTE I EM TRES
ESTADOS DE VELOCIDADE DO VENTO [12] E ESTIMATIVAS DE GERACAO
DADOS DE VENTO

Velocidade do Duracéo Geracao
Vento [m/s] [dias/ano] [kW]
5,08 139,81 185,8
7,89 147,20 784,0
11,45 77,99 1985,0

Curva de Poténcia
Aerogerador E-82 E2 da Enercon
2500
2000 -+
% 1500 +

oténcia [KW]

1000

300 +

04 : ’ .
() 5 10 15 20 25 30
Velocidade do Vento [m/s]

Fig. 3. Curva de Poténcia do aerogerador E-82 E2 da ENERCON [11].

C. Restrigoes do Problema

O problema em estudo esta sujeito as seguintes restricdes:

a) Lei de Kirchhoff das Correntes

Estabelece que o somatorio das correntes reais e
imagindrias injetadas em cada né (barra) do sistema deve ser
nulo.

b) Radialidade e Conectividade

Estas restri¢des garantem a radialidade e a conectividade do
sistema, ou seja, todos os aerogeradores devem estar
conectados a subestagdo e, para tal, devem constituir um
arranjo sem formagao de anéis.

¢) Limite de Sobrecarga nos Ramos

A corrente que passa por um determinado ramo j (I;) ndo
deve ultrapassar o limite de sobrecarga térmica (I4) do
condutor utilizado nesta segdo (c;) conforme apresentado em
(5). A corrente de defeito também deve ser menor que a
corrente de defeito méxima .

I < Iy (¢) (%)

d) Variacao da Tensao nas Barras

A tens@o de uma barra i do sistema (V;) ndo deve ser
inferior a 93% do seu valor nominal (V,,,) € atingir valores
que extrapolam em 5% V,,om,, conforme apresentado em (6).

0,93 - Voo < Vi < 1,05 - Voo (©)

III. METODO DE OTIMIZACAO

O Algoritmo Genético (AG) foi o método utilizado para
realizar a otimizag@o do problema proposto na se¢do 2 devido
a sua comprovada eficacia na resolu¢do de problemas nido
lineares, com grande espaco de solugdo, presenga de multiplas
variaveis e restrices [10], caracteristicas observadas no
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problema a ser resolvido no presente trabalho.

A. Representa¢do Cromossomial

O modelo genético elaborado € composto por um
cromossomo com representacdo numérica e tamanho igual ao
nimero de aerogeradores (Num,.,) do parque edlico. Cada
gene caracteriza-se por estabelecer a conex@o de um ramo a
rede coletora.

A Fig. 4(A) ilustra o posicionamento dos aerogeradores ¢ da
subestacdo para um parque edlico ficticio, enquanto que a Fig.
4(B) exemplifica um modo factivel de conexdo entre os
aerogeradores e a subestacdo para o sistema hipotético.

(A) Parque Edlico - 16 aerogeradores
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Fig. 4. Posicionamento dos aerogeradores e subestagdo de um parque eélico
ficticio (A) e um modo factivel de conexdo (B).

O cromossomo ilustrado na Fig. 5 é a codificacdo da rede
coletora ilustrada na Fig. 4(B).

CROMOSSOMO =

|5|1I7|3I6|D|0|4|10l0|0l11|10|10|12|15|

1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Fig. 5. Representagdo cromossomial do arranjo exemplificado na Figura 4 (B).

Abaixo do cromossomo foram colocados identificadores
dos aerogeradores. A subestagdo ¢ identificada pelo niimero 0
(zero). A decodificagdio do cromossomo ¢é simples. Por
exemplo: o alelo 5 na posi¢do 1 conduz a adigdo de um ramo
ligando os acrogeradores 1 e 5, ja o acrogerador 6 esta ligado
diretamente na subestacdo. A repeticdo de tal procedimento
para todos os genes do cromossomo estabelece a topologia da
rede.

Em relacdo ao pardmetro niimero de alimentadores (Ngj;),
adotou-se neste trabalho a seguinte estratégia: ao invés de
predefinir o nimero de alimentadores que saem da subestagdo
este parametro também serd objeto de otimizagdo. Um

intervalo € definido [Ny, Naiiy, ] de acordo com o tamanho
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do parque edlico em andlise € o numero de alimentadores
poderad assumir qualquer valor inteiro dentro desta faixa, ou
seja, existe uma limitagdo no numero conexdo a cada
subestacdo, o nimero de zero ¢ limitado a quatro no exemplo
da Fig. 4. A adogdo dessa estratégia permite que o AG analise
um numero maior de solugdes e, desta forma, tenha maior
probabilidade de achar leiautes mais econdmicos para o
sistema coletor de média tensdo.

B. Inicializacdo da Populagao

A inicializagdo da populacdo ¢ feita de forma aleatoria,
porém, deve ser respeitada a seguinte condi¢do: um
aerogerador s6 pode se conectar a outro caso este se localize
em sua vizinhanga. Define-se vizinhan¢a como o grupo dos
seis aerogeradores mais préoximos de um determinado
aerogerador a qual se deseja estabelecer conexdo.

Além de configuragdes radiais conexas, factiveis ao
processo de otimizagao, inimeras solugdes infactiveis podem
ser geradas no processo de inicializagdo da popula¢@o. Tendo
em vista tal constatacdo, optou-se nesse trabalho pela corrego
dos cromossomos gerados que ndo traduzem uma informagao
valida.

O tamanho da populagdo (7amy,,) adotado neste trabalho
varia de acordo com o numero de aerogeradores (Nur) €
subestacdo (Nsg) presente no parque edlico como pode ser
observado em (7).

Tam,ep = 100 - \/Nyer + Nog (7

C. Fungdo Aptidao

A fungdo a ser minimizada neste trabalho ¢ a funcdo de
custo total. Como ja mencionado, optou-se por corrigir o0s
Cromossomos que nao respeitavam as restricdes de radialidade
e conectividade. No entanto, configuracdes que apresentam
ramos em que a maxima conducdo de corrente é violada em
um ramo e/ou barras cujo nivel de tensdo ndo pertenca ao
intervalo de variagdo permitido podem ser geradas. Desta
forma, optou-se por penalizar tais solu¢des através dos fatores
k¢ e k. Assim, a funcdo aptidao assume a forma mostrada em

(8).

1
Fo... = 8
aptidao kc B kT . CuStOtotal ( )
Os fatores k¢ e kp sdo definidos conforme (9) e (10).
N,
k — (1 ramos) 9
¢ =(1+—me ©)
Nbarras
ke = (1422 10
r= (14 (10)
Onde:

Niamos — Nimero de ramos em que houve sobrecarga;
Nparras @ Numero de barras em que a tensdo violou o
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limite de variagdo estabelecido.

D. Seleg¢do

Alguns métodos de selecdo foram testados ao longo do
desenvolvimento do AG. O método da roleta foi o que obteve
melhor desempenho sendo, desta forma, o escolhido para
compor esta etapa do AG.

E. Operadores Genéticos

O cruzamento uniforme foi a técnica escolhida para compor
esta etapa do AG. Seu funcionamento pode ser assim descrito:
para cada gene que compde o cromossomo ¢ sorteado um
nimero binario. Caso o valor sorteado para um determinado
gene seja unitario, o primeiro filho recebe o valor contido no
respectivo gene presente no primeiro pai e o segundo filho o
gene corrente do segundo pai. Por outro lado, se o valor
sorteado for zero, as atribuigdes se invertem.

Apos a formagdo dos filhos estes ficam sujeitos a atuagdo
do operador de mutagdo. Seu funcionamento no AG ocorre da
seguinte maneira: para cada gene ¢ sorteado um niimero entre
0 e 1. Caso o valor seja menor que a taxa de mutacdo pré-
determinada, entdo o operador atua sobre o gene em questao,
alterando-lhe o valor aleatoriamente dentro do conjunto de
valores que compdem a sua vizinhanga. Este processo ocorre
até que todos os genes dos filhos sejam percorridos.

As taxas de cruzamento (PTob;ryzamento) € mutacio
(Probpyacao) variam linearmente de acordo com os valores

inicial e final presentes na Tabela II.

TABELA 11
PROBABILIDADES DE CRUZAMENTO E MUTACAO
Probabilidade Inicial Probabilidade Final
Cruzamento 85% 80%
Mutacio 1% 2%

F. Modulo da Populagdo

A populagdo caracteriza-se por possuir tamanho constante.
De modo a garantir que o desempenho do AG sempre cresga
com o decorrer das geragdes, utilizou-se uma estratégia
semelhante ao Elitismo: seleciona-se o melhor individuo da
geracdo n e verifica-se se ele esta presente na geracdo n + 1.
Caso a resposta seja negativa, ele substituird o cromossomo
com pior avaliagdo.

G. Critério de Parada

O critério de parada adotado ¢ o nimero maximo de
geragdes decorridas (Ngermar). Seu valor depende da dimensao
do parque eodlico segundo (11), sendo o numero de
aerogeradores dado por N, ¢ o de o numero de subestacdo
dado por Nsg.

N,

germax = 200 - /Nger + Ngg

an

IV. SIMULACOES E RESULTADOS

Visando verificar o desempenho e a eficicia da
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metodologia desenvolvida, foram feitos diversos testes em
parques eodlicos. Os resultados obtidos e as analises sdo
apresentados nesta se¢@0. Todos os casos foram simulados em
um computador i7, 16Gb com Windows 10. A plataforma de
programacao foi o MatLab.

Adotou-se como premissa que cada parque eolico simulado
possua apenas uma subestagdo. A tensdo de saida dos
aerogeradores (690 V) ¢ elevada a niveis de distribuigdo para
34,5kV. Os parametros de custo modelados na fungdo
objetivo estdo resumidos na Tabela III.

TABELA II1
PARAMETROS DE CUSTO DA FUNCAO OBJETIVO

Energia Gerada ($,,,,) R$177,47/MWh
Cubiculo ($upicuo) R$ 100.000,00

Taxa de correcio anual (i) 11%

Horizonte de Planejamento (H) 20 anos

Na sequéncia, sdo mostrados os resultados dos testes
realizados em alguns parques edlicos.

A. Sistemas Propostos por Gonzalez-Longatt [7]

Gonzalez-Longatt [7] prop6s uma metodologia visando a
obtencgdo da topologia 6tima para o sistema coletor de média
tensdo de parques eolicos. Apesar de desconsiderar as perdas
de energia na fungdo objetivo, o fato do autor admitir em seu
estudo apenas arranjos radiais simples (sem ramifica¢des)
permite que se conclua que o método utilizado, por si so, ¢
capaz de buscar configuragdes que também minimizem os
custos com as perdas de energia, j& que quanto menor o
distanciamento entre as unidades geradoras e entre essas e a
subestacdo, menores tendem ser as perdas de energia.

Desta forma, os primeiros testes foram realizados visando
comparar a metodologia proposta neste trabalho com a
desenvolvida por [7]. A Fig. 6 ilustra as topologias propostas
por [7] para trés sistemas testes. Todos os trés sistemas testes
foram simulados no algoritmo desenvolvido. As topologias
sugeridas podem ser observadas na Fig. 7, assim como seus
respectivos custos estdo contidos na

Tabela V.

Ao comparar os resultados obtidos por [7] e os decorrentes
da utiliza¢do desta metodologia, percebe-se que em todos os
casos houve uma reducdo dos custos. A melhoria observada se
deve a existéncia de uma gama maior de possibilidades de
conexdes entre os aerogeradores, decorrente da adogdao de um
sistema radial ramificado, que proporcionou grande economia,
sobretudo com relagdo as perdas de energia, e a ndo fixacdo do
numero de alimentadores que saem da subestagdo, estratégia
adotada por [7].

TABELA IV
CUSTOS ASSUMIDOS PELAS TOPOLOGIAS PROPOSTAS POR [7]
CHStoinvest Custo erdas CuStoTntal
Nitaer Nuttai [RS] [RS] [RS]
9 3 563.481,86 111.145,64 674.627,50
25 5 1.313.873,02 748.894,75 2.062.767,78
49 7 2.620.910,29 2.393.035,85 5.013.946,14
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TABELA V
RESUMOS DOS RESULTADOS OBTIDOS VIA METODOLOGIA PROPOSTA
Custo; Custo,erdas Custo
Numaer N'umuli [Ré?VESt [R;] [R$1]‘otal
9 1 351.302,21 115.171,41 466.473,62
25 3 1.142.430,11 481.877,78 1.624.307,89
49 6 2.395.241,80 1.531.277,10 3.926.518,91
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Fig. 6. Topologias propostas [7] para os sistemas teste.

B. Outros Sistemas

Para verificar a flexibilidade e a eficidcia da metodologia
desenvolvida em achar solugdes viaveis técnica e
economicamente, foram propostos novos sistemas testes.
Procurou-se criar sistemas que ndo constituissem padrdes, ou
seja, que ndo respeitassem uma regra de formagdo, tal como
foi verificado nos sistemas sugeridos por [7].
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Os arranjos sugeridos pela metodologia proposta para cada
um desses sistemas podem ser observados na Fig. 9 e na Fig.
9. Notou-se que em todos os casos teste foram sugeridos
arranjos ramificados validos que satisfazem os critérios
estabelecidos, comprovando a eficacia da metodologia.
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Fig. 7. Topologias propostas pela metodologia desenvolvida no presente
trabalho.
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Fig. 8. Topologia proposta para 55 aerogeradores.
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Fig. 9. Topologia proposta para 77 aerogeradores.

V. CONCLUSOES

Uma abordagem para resolver o problema de planejamento
da rede coletora de média tensdo de parques edlicos €
apresentada neste artigo. A metodologia ¢ baseada na
utilizagdo de um algoritmo genético modificado elaborado
especialmente para solucionar este problema.

O modelo de otimizagdo passou por testes em parques
eolicos dos mais variados tamanhos, mostrando-se flexivel e
robusto. Os resultados obtidos mostraram que, como esperado,
a possibilidade de otimiza¢ao do ntimero de alimentadores que
saem da subestagdo e a adogio do arranjo ramificado
trouxeram ganhos substanciais, dado que os custos totais
foram reduzidos significativamente.

Além do mais, notou-se que na maioria dos casos teste a
economia proporcionada pela metodologia proposta em muito
se deve a uma redugdo do custo com as perdas de energia, o
que destaca a importancia de se realizar o calculo das perdas
de energia sob uma 6tica mais realista.
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