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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo evidenciar e analisar os impactos causados na rede de
distribuicdo decorrentes insercdo de geradores eodlicos. Foi analisada uma rede de
distribuicdo real, funcionando dentro dos padrdes normativos para que os resultados
pudessem ser mais realistas. O estudo foi realizado com o programa PowerWorld,
considerando o sistema em regime permanente para a demanda de carga e da geracao
edlica. Foi utilizado o método estatico de avaliacdo da estabilidade de tensdo. O sistema
simulado foi submetido a insercdo de geradores edlicos injetando 30MW de poténcia
ativa, com fator poténcia (FP) variando de 0.95 (indutivo) a 0.95(capacitivo). Foram
analisadas as alteragdes de tensdo nas barras selecionadas para o FP indutivo variando de
1 a 0.95 em situagdo de contingéncia (desligamento de parte da carga) e para o FP
capacitivo variando de 1 a 0.95 em situacdo de contingéncia (desligamento do banco
capacitor). Por meio das simulac¢Ges pode ser concluido que com o percentual de geragédo
de 22% fornecido pela geracéo eolica e variando o fator de poténcia entre 0,95 indutivo
e 0,95 capacitivo, o parque edlico colabora com uma pequena parcela para a estabilidade
de tensdo do sistema, quando conectado ao sistema através de linhas de transmissao
curtas, e o controle da tensdo chega a ser mais relevante no ponto de conexao e nas regides
proximas ao parque eolico.

Palavras-chave: regime permanente, geracdo eotlica, powerworld.

ABSTRACT

The objective of this work is to evidence and analyze the impacts caused in the
distribution network due to the insertion of wind generators. A real distribution grid was
analyzed, working within the normative standards so that the results could be more
realistic. The study was performed with the PowerWorld program, considering the system
in permanent regime for load demand and wind generation. The static method of voltage
stability evaluation was used. The simulated system was submitted to the insertion of
wind generators injecting 30MW of active power, with power factor (PF) varying from
0.95 (inductive) to 0.95 (capacitive). The voltage changes at the selected bars were
analyzed for the inductive PF varying from 1 to 0.95 in contingency situation (shutting
down part of the load) and for the capacitive PF varying from 1 to 0.95 in contingency
situation (shutting down the capacitor bank). Through the simulations it can be concluded
that with the generation percentage of 22% provided by wind generation and varying the
power factor between 0.95 inductive and 0.95 capacitive, the wind farm contributes with
a small portion to the voltage stability of the system, when connected to the system
through short transmission lines, and the voltage control comes to be more relevant at the
connection point and in the regions near the wind farm.

Keywords: permanent regime, wind generation, powerworld.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO ASSUNTO

Devido ao constante crescimento do consumo de energia no pais e a escassez de
novos grandes potenciais hidroelétricos, surge a necessidade de suprir a demanda com
novas fontes de energia. Essa situacBes de escassez do recurso hidrico como a que
aconteceu no triénio 2013-2015 fez com que houvesse o aumento do consumo de
combustiveis fosseis nas usinas termelétricas para o atendimento da carga [1][2] o que
poderia ter sido evitado, ou pelo menos reduzido, caso a participacdo de outras fontes
renovaveis fosse mais expressiva[3][4].

Entao, o uso de outras fontes renovaveis (edlica, solar, biomassa, PCH’s) para a
geracdo de energia se faz necessario para uma diversificacdo na matriz elétrica,
garantindo seguranca energética com base ambientalmente sustentavel. A energia edlica
é a energia renovavel que vem mais se destacando em potencial instalado no pais, seja
pelo potencial edlico e pela qualidade da distribuicdo dos ventos, mas também pelo seu
desenvolvimento tecnoldgico, incentivos fiscais, velocidade no atendimento da demanda
de energia e precos competitivos comparados a outras fontes convencionais[5][6][7].

Devido a possiveis danos ao sistema elétrico surge a necessidade de estudar os
impactos da geracao eolica, principalmente em razdo da variacdo da velocidade do vento
que causa efeitos mais severos na rede elétrica, essa intermiténcia pode causar variacoes
de tensdo em redes fracas, distorcbes harmonicas e afundamentos e elevacdes

momentaneas de tensao.

2 METODOLOGIA

Atualmente existem varios programas para simulacdo de fluxo de carga em
sistemas elétricos disponiveis no mercado, os dos que mais se destacam no mundo € o
simulador da empresa PowerWorld Corporation, o PowerWorld Simulator, ele fornece
todas as ferramentas necessarias para analisar o fluxo de poténcia na rede, sua
comercializacdo foi iniciada em 1996 a até entdo o software vem evoluindo
significativamente. Para as simulacfes de fluxo de poténcia no sistema elétrico estudado
foi utilizado o programa PowerWorld, versdo educacional 21, devido a sua interface
gréfica bastante amigavel e a facilidade de visualizacdo e compreensdo das variaveis do
sistema elétrico.

O sistema elétrico estudado corresponde a um sistema de distribuigéo isolado,

contendo 13 barras, que é o limite de barras disponivel para a versdo educacional do
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programa, as barras verdes correspondem ao sistema de distribuicdo em 69 kV e as barras
laranjas correspondem ao sistema de distribuicdo em 13,8 kV.

O sistema analisado contempla apenas uma fonte de geragéo principal, na qual
esta fonte de geracéo foi interligada a barra slack (B01 69) com tens&o de 1,05 pu e angulo
de tenséo 0°, este sistema de geragéo foi caracterizado com uma fonte de geracédo a diesel
tendo a funcéo de absorver e injetar poténcia ativa e reativa, de modo a fazer o balango
de poténcia no sistema elétrico. Para todas as simulacdes foi considerada a condicao de
carga media para o sistema estudado admitindo o modelo de carga como poténcia
constante.

Todas as simulacdes de fluxo de poténcia simuladas neste trabalho foram
realizadas utilizando o método Newton-Raphson. Na tabela 1 sdo informados os
pardmetros das linhas de transmissdo e transformadores utilizados no sistema em anélise,
para obtencdo desses valores foi utilizado 100 MVVA como poténcia de base e 69 kVV como

tenséo de base. Todas as linhas do sistema de distribuicdo analisado séo do tipo curta.

Tabela 1: ParAmetros das linhas de transmissdo e transformadores utilizados nas simula¢fes

e “oama  Pan g R X B TP Ul
1 B01 69 4 B04 69 0,0372 0,0901 0,00157 - 66
1 BO1 69 4 B04 69 0,0372 0,0901 0,00157 - 66
1 B01 69 3 B03 69 0,043 0,1386 0,0037 - 100
2 B02 69 4 B04 69 0,031 0,0441 0,00064 - 29
2 B02 69 3 B03 69 0,016 0,0382 0,00069 - 32
3 B03 69 6 B06 69 0,004 0,02 0,0034 - 33
4 B04 69 6 B06 69 0,0459 0,0724 0,01129 - 33
4 B04 69 5 B05 69 0,0742 0,1093 0,00153 - 40
4 B04 69 7 B0O7 69 0,0773 0,1877 0,00327 - 27
2 B02 69 8 B08 69 - 0,6 - 1 20
2 B02 69 8 B08 13.8 - 0,6 - 1 20
3 B03 69 9 B09 13.8 - 0,54 - 1 25
3 B03 69 9 B09 13.8 - 0,54 - 1 25
6 B06 69 10 B10 13.8 - 0,7146 - 0,9698 22
6 B06 69 10 B10 13.8 - 1,3431 - 0,9698 12
4 B04 69 11 B1113.8 - 0,5 - 0,971 30
4 B04 69 11 B1113.8 - 0,5 - 0,971 30
5 B05 69 13 B1313.8 - 1,274 - 1,015 20
5 B05 69 13 B1313.8 - 1,336 - 1,015 10
7 BO7 69 12 B12 13.8 - 0,7434 - 1 25
7 BO7 69 12 B12 13.8 - 0,7146 - 1 22
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O parque eodlico inserido ao sistema elétrico tera poténcia nominal de 30 MW e

serd interligado a barra BO5 69, para analise dos impactos na rede sempre sera considerada

a usina etlica operando na sua capacidade maxima. A figura 1 mostra uma visdo geral do

sistema elétrico estudado, utilizado nas simula¢cdes do Power World anteriormente a
interligacdo do parque edlico.

EDi €9

136 MW
27 Mvar

105 pu
0,00 Deg

Figura 1: Visdo geral do sistema elétrico estudado
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Na tabela 2 podemos analisar os niveis de tensdo nas barras de uma forma mais

ordenada, é possivel verificar que o sistema elétrico opera inicialmente atendendo os
limites de tensdo aceitaveis pelo PRODIST, pois nenhuma tensdo nas barras ultrapassa o
valor +5%.
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Tabela 2: Niveis de tensdo nas barras do sistema elétrico estudado

Mum & | Mame |Monitor] PU Vol |Wolt (KV]| Limit Low | Limit High

| | | FU WVaolt PU Vaolt |

1 1 BO169 YES 1,050 72,450 0,95 1,05
2 2 B0O269 YES 1,018 70,238 0,95 1,05
3 3 BO3 69 YES 1,020 T0.365 0,95 1,05
4 4 BO4 69 YES 1,027 70,833 0,95 1,05
5 5 BOS5 89 YES 1,013 &9.590 0,95 1,05
=] B BO& 69 YES 1,019 70,288 0,95 1,05
7 T BOT7 69 YES 1,016 69,0586 0,95 1,05
<] 8 BOS 13.58 YES 1,010 13,938 0,95 1,05
9 9 B09 13.58 YES 1,010 13,945 0,95 1,05
10 10 B10 13.8 YES 1,031 14,226 0,95 1,05
11 11 B11 13.8 YES 1,040 14,351 0,95 1,05
12 12 B1213.8 YES 1,024 14 137 0,95 1,05
13 1= B13 13.58 YES 1,019 14,058 0,95

Tabela 3: Fluxo de poténcia do sistema elétrico estudado

From Nun .l|Frcu|“ Mame{ To Number| To Name{ MW From |h‘\'u' lo.=.5| MW To | Myar From |h".'ar Loss| h".'arTo|h"|"A From |h“.’kTo |".*I-c|f Limit Used ‘l-l“'-t LIaec|M‘.l'AorAmps?|
1 1 ED1 68 4 B4 63 487 08 473 0 1B 61 433 483 47 660 MVA
i 1 BD1 65 4 BM4E3 487 08 473 80 1B 61 433 483 747 660 MVA
3 2 BO2 69 4 Bl4 68 -153 02 85 -20 02 11 54 156 BB 4 50 MVA
4 2 BO269 § BOS138 160 00 -1&60 21 15 -0f 161 160 B0.5 00 MVA
5 2 BO269 § BOS13E 160 00 -1&0 11 15 -0f 161 160 805 200 MVA
6 3 B03 65 1 BOLGS -384 06 381 87 17 114 B/E 47 407 1000 MVA
7 3 BD3 68 2 BO2E9 6.6 00  -66 21 -01 11 k] k] 7 320 MVA
8 4 B4 68 11 E11138 110 00 -110 EX 06 33 117 115 388 300 MVA
9 4 BM4E3 7 BOTE9 174 02 -172 10 0.2 12 174 172 kil 70 MVA
10 4 8488 6 BOGG9 153 01 -152 10 100 -0 153 153 454 330 MVA
1 4 B4 65 5 BOSG9 155 02 -153 13 01 -2z 157 155 352 400 MVA
12 4 B4 65 11 Bl1138 110 00 -110 15 0s  -33 117 1L% s 300 MVA
jE] 6 B0E 63 1010138 167 00 -167 R 13 13 171 168 e R
14 6 EDE 65 3 BD369 -104 00 104 1B -03 34 111 110 335 330 MVA
15 6 EDE 65 10 B10138 83 00 -ES i 10 10 31 839 758 120 MVA
16 7 BOT 65 12 B12138 110 00 -110 -0 09 L7 110 111 445 250 MVA
7 T BOTE9 12 B12138 f2 00 62 -04 0.5 03 62 63 33 N0 MVA
18 9 B0S138 3 B0368 107 00 107 -14 06 21 108 109 438 250 MVA
19 9 B0S138 3 B0368 -107 00 107 -14 06 11 108 109 438 250 MVA
pail 13 B13138 5 BOSE9 75 00 75 03 07 L1 75 76 756 100 MVA
21 13 B13138 5 BOSE9 13 00 75 03 0B L1 18 73 387 200 MVA

Na tabela 3 é possivel verificar o fluxo de poténcia nas linhas de transmissao e as

perdas associadas.

2.1 PARQUE EOLICO OPERANDO COM FATOR DE POTENCIA CAPACITIVO
Nesta simulagéo o parque eolico operara com sua poténcia maxima (30 MW) e o
seu fator de poténcia seré variado de 1 a 0,95 capacitivo, sera estabelecida uma situacéo
de contingéncia em que o banco de capacitor de 3,1 MVAr interligado a barra B11 13.8
e 0 banco de capacitor 11,2 MVAr interligado a barra B12 13.8 serdo desligados.
O objetivo principal desta simulacao € de analisar o comportamento dos niveis de
tensdo nas barras quando se varia o fator de poténcia de 1 a 0,95 capacitivo na situacédo

da contingéncia definida.
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Figura 2: Situacdo do sistema elétrico apds o desligamento dos bancos de capacitores
30 MW
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Como pode ser visto na figura 2 ap6s o desligamento dos dois bancos de

capacitores os fluxos de poténcias sdo rearranjados, e uma nova condicdo operativa é
estabelecida.
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Figura 3: Parque e6lico operando com fator de poténcia de 0,95(capacitivo)
30 MW
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Pode-se perceber através da figura 2, comparada aos dados da Figura 4 onde o
sistema esta operando com FP=1, que apds o desligamento dos bancos de capacitores a
tensdo nas barras B11 13.8 e B12 13.8 tém seus valores reduzidos, principalmente a barra
B12 13.8 em que o valor de tensdo anteriormente a situacdo de contingéncia era de 1,03
pu e apds o desligamento dos bancos atingiu o valor de 0,94 pu, a barra B11 13.8 ndo tem
uma grande reducdo de tensdo devido a influéncia da proximidade com a geracdo
principal.

Figura 4, representa a interligacdo do parque eolico serdo injetados 30 MW na
barra BO5 69. Na figura 14 podemos observar os efeitos causados no sistema elétrico apos
a entrada do parque edlico operando em sua capacidade maxima com fator de poténcia

unitario
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Figura 3: Visdo geral do sistema simulado ap6s interligacdo do parque eélico
30 MW

BOS €5 0 Myar
15 MW
2 Myar
B4 69 15 MVA
i
55%
- pl L B3 138
g .
s B11 138 == 11?):“’
BO1 69 e > : - v
9% W g
- 53% ] 7 7 b B2 T e
= B?EHW = 34 M 104
ar 2 var A
% MiAg e aa e égfg&:
By ios Deg {
B ol 1 105 pe 7 oL
-1 Myar
108 MW 443 Deg 17 MVA
L3
24 Mvar MW 65%
BOS 138 BOZ 69 2 Mvar B ]
18 MW
2Mu 1 ver
e VA B s
i
BEME gl " 1,60 Deg B0 138
3 ; 2 M 102 pu
L0L pe : i ST, 342D
7,54 Deg
O, S N— ;
i —.%m 2 B 13,1 Mvar
| 102 10
227 Dgg 554 Deg
21 MW
1,05 pu 3 Mvar
0,00 Deg
3 Myar - 45;%%._
101 pu 1025
5,38 Deg 219 Dgg

Apbs o parque eodlico atingir o fator de poténcia de 0,95,conforme é mostrado na
figura 3, é possivel verificar que a pequenas mudancas no fluxo de poténcia do sistema
estudado, as mais significativas sao a inversdo do fluxo de poténcia reativa entre as barras
BO5 69 e B04 69, a reducdo de poténcia injetada pela geracdo principal devido a
fornecimento da poténcia reativa pelo parque edlico e consequentemente a redugdo do
fluxo de poténcia reativa nas linhas de transmisséo entre as barra BO1 69 e B04 69 e BO1
69 e BO3 69.

O comportamento da tensdo nas barras do sistema elétrico apds a variacao do fator
de poténcia do parque eo6lico sofre um leve aumento, mas € insignificante em relagéo a
necessidade do restabelecimento dos niveis de tensdo adequados onde for necessario,
exceto nas barras mais proximas ao ponto de conexao do parque edélico, essas tiveram um
aumento significativo nos niveis de tensdo obtendo assim Otimos resultados, com a
variacdo do fator de poténcia de 1 a 0,95 a barra B05 69 que é onde esta localizado no
ponto de conex@o do parque eblico passou de 1,03 pu paral,05 pu e a barra B13 13.8

passou de 1,04 ou para 1,06 pu.

B2 138

A=

I

1,03 pu
7,88 Deg

17 MW

’ 9 Mvar

119 Myar
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A partir da Tabela 4 é possivel fazer uma comparacdo dos valores de tensdo com
o0 parque eolico operando com fator de poténcia unitario (esquerda) e fator de poténcia de
0,95 capacitivo (direita).

Tabela 4: Comparacao dos niveis de tensdo com a variacao do fator de poténcia capacitivo

Num A| Name |PU Volt |Voit (kv Num A| Name |PU Volt |Voit (kv

1 180169 1,050 72,450 1 180169 1,050 72,450

2 2 B0269 1,017 70,149 2 2 B0269 1,020 70,379

3 3 B0369 1019 70,283 3 3 B0369 1022 70,485

3 4B0469 1026 70,766 3 4 B0469 1029 71022

5 5 BOS 69 1,034 71,368 S 5 BOS 69 1,049 72,356

6 6 B0669 1017 70,195 6 6 BO669 1020 70,411

7 7 BO769 0991 67,382 7 7 BO769 0995 67646

-] 8 B03 138 1,009 13,918 3 8 B08 13.8 1,012 13,969

9 9 B09 138 1,009 13,928 9 9 B09 1338 1,012 13,970

10 10 B10 1338 1,029 14,204 10 10 B10 1338 1,033 14,256
11 11 B11 1338 1,031 14,223 11 11 B11 138 1,035 14,277
12 12 B12138 0941 12979 12 12 B12138 0945 13,036
13 13 B131338 1,044 5 14,401 13 13 B13 1338 1,0605 14 631

Foram escolhidas as barras B04 69, B05 69,B06 69 e BO7 69 para expor com
melhor clareza 0 comportamento dos niveis de tensdo nas barras, como pode ser visto

através do Figura 5.

Figura 5: Comportamento dos niveis de tensdo ap6s variacdo do fator de poténcia

1,06
1,05 —
. 104 ——
3 103 e
= 102 S
L 101
2 1
E 0[99 —_—
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——B0469| 1,026 1,027 1,028 1,028 1,029 1,029
——B0569| 1,034 1,041 1,043 1,045 1,047 1,049
BO669| 1,017 1,019 1,019 1,02 1,02 1,02
——B0769| 0,991 0,993 0,993 0,994 0,994 0,995

Nesta simulacdo em que o parque edlico opera com fator de poténcia de 0,95
capacitivo as duas barras de carga continuam extrapolando os limites permitidos dos
niveis de tensdo apods a situacdo de contingéncia, a barra B12 13.8 ndo tem aumento
significativo continuando abaixo do limite aceitavel e as barras B05 69 e B13 13.8 tiveram
um aumento significativo ultrapassando ainda mais os limites aceitaveis do nivel de

tensao.
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2.2 PARQUE EOLICO OPERANDO COM FATOR DE POTENCIA INDUTIVO

Esta simulacéo sera similar a anterior, porém o parque eolico estara operando com
o fator de poténcia indutivo, portanto a usina edlica continua operando com sua poténcia
méxima e seu fator de poténcia sera variado de 1 a 0,95 indutivo, a situacdo de
contingéncia estabelecida é do desligamento da carga interligada a barra B11 13.8 com a
permanéncia da operacionalidade do banco de capacitor na barra supracitada. Nesta
simulacdo o objetivo principal continua sendo a avaliacdo do comportamento dos niveis

de tensdo nas barras apds a variagdo do fator de poténcia do parque edlico.

Figura 6: Situacéo do sistema elétrico ap6s o desligamento da carga da barra B11 13.8
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Comparando a figura 6 com a figura 4 é possivel visualizar que ap6s o0s
desligamentos da carga na barra B11 13.8 ha um aumento no nivel de tensdo em todas as
barras de carga, evidentemente o aumento mais significativo ocorre na barra B11 13.8, a
qual ficou interligada diretamente o banco de capacitores, assim sendo as barras B11 13.8
e B1313.8 ultrapassam os limites aceitaveis dos niveis de tensdo. E possivel observar
também que apos o desligamento da carga ha uma reducdo de poténcia transferida entre
algumas linhas, isso se deve ao fato de que a uma menor necessidade de poténcia reativa
solicitada pelo sistema.

Bi213.5

IS B
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7,45 Deg

17 MW
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12,1 Mvar
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F3IMW
21 Mvar

Figura 7: Parque e6lico operando com fator de poténcia de 0,95 (indutivo)
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Apos avaliar a reorganizagdo do fluxo de poténcia e 0 aumento da tenséo nas

barras, o passo seguinte foi variar o fator de poténcia do parque até 0,95 indutivo. Como

pode ser visto na figura 7 ap6s o parque eélico atingir o fator de poténcia de 0,95 indutivo

h& um aumento da poténcia reativa transferida pelas B04 69 para B05 69 elevando de

35% para 45% a utilizacdo da capacidade nominal da linha de transmissao, essa mudanca

ocorre devido a solicitacdo de poténcia reativa pelo parque eolico.

Novamente 0s niveis de tensdo nas barras do sistema ap06s a variacdo do fator de

poténcia do parque eélico sofrem pouca alteracdo, exceto nas barras B05 69 e B13 13.8,

essas duas tiveram uma reducdo consideravel na qual permitiram que os valores de tensao

ficassem em niveis aceitaveis, as demais barras tiveram uma reducdo muita pequena,

desta maneira ndo foi possivel que a tensdo da barra B11 13.8 atingisse valores menores

que 1,5 pu.

A partir da figura 8 é possivel fazer uma comparacao dos valores de tensdo com o

parque edlico operando com fator de poténcia unitario (esquerda) e fator de poténcia de
0,95 indutivo (direita).
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Figura 8: Comparacédo dos niveis de tensdo com a variacdo do fator de poténcia indutivo

Num A| Name |PU voit |Voit (kv)| Num A| Name |PU voit |Voit kv)|
1 1B0169 1,050 72,450 1 1B0169 1,050 72,450
2 280269 1029 70,975 2 280269 1025 70,741
3 3 B0369 1,029 71,006 3 3 B0369 1026 70801
3 4 B0O469 1039 71709 3 4 B0469 1,035 71,449
5 5B0569 1,048 72,323 5 5B0569 1034 71322
6 6 BO669 1028 70963 6 6 BO669 1025 70744
7 7 BO769 1029 69977 7 7 B0769 1,025 69,704
8 8 B0813.8 1022 14,100 8 8 B0313.8 1,018 14,049
9 9 B09138 1020 14079 9 9 B09138 1017 14036
10 10 B1013.8 1,043 14389 10 10 B1013.8 1,039 14336
11 11 B11138 1,079 14,885 11 11 B11138 1,075 14,832
12 12 B12138 1,040 14,346 12 12 B12138 1,035 14,284
13 13 B13138 1,060 13,673 13 13 B13138 1,043 5 14.390]

Através do Figura 9 no qual foram escolhidas as barras de carga B04 69, B05 69,
B06 69 e BO7 69 é possivel avaliar de uma forma mais clara 0 comportamento da tensao

em relacdo a variagdo do fator de poténcia do parque edlico.

Figura 9: Alteracdo dos niveis de tensdo ap0s variacdo do fator de poténcia

1,05
1,045 \\
1,04
3
T ioms A_
2 1,03 —
m e ——
Z 1,025
= 1,02
1,015
1,01
FP=1 FP=0,99 | FP=0,98 | FP=0,97 | FP=0,96 | FP=0,95
——B0469| 1,039 1,038 1,037 1,036 1,036 1,035
——B0569| 1,048 1,042 1,039 1,037 1,035 1,034
BO669| 1,028 1,027 1,026 1,026 1,026 1,025
——B0769| 1,029 1,027 1,027 1,026 1,026 1,025

Nas duas ultimas simulacdes foi possivel observar que a influéncia do parque
edlico em relacdo a manutencdo das tensBes nas barras do sistema elétrico em niveis
aceitaveis quando o parque opera injetando ou absorvendo energia reativa é pouco
significativa, exceto no ponto de conexdo comum. Desta maneira o nivel de penetragdo
das usinas eolicas deve ser muito grande, para que seja possivel ter um controle eficiente
dos niveis de tensdo do sistema através da variacdo do fator de poténcia no intervalo de

0,95 capacitivo a 0,95 indutivo.
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3 CONCLUSAO

Por meio das simulagdes pode ser concluido que com o percentual de geracao de
22% fornecido pela geragéo edlica e variando o fator de poténcia entre 0,95 indutivo e
0,95 capacitivo, o pargue edlico colabora com uma pequena parcela para o controle de
tensdo do sistema, quando conectado ao sistemas através de linhas de transmissao curtas
tal como foi mostrado, e o controle da tensdo chega a ser mais relevante no ponto de
conexao e nas regides proximas ao parque eolico.

Portanto este trabalho proporciona uma melhor compreensdo das caracteristicas
operativas dos sistemas edlicos, contribuindo com informagdes referentes a participagdo

no controle de tenséo através da variacao do fator de poténcia.
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