Evaluation of Ohmic Losses in Medium Voltage
Feeders 1in the Presence of Distributed Generation

Leander de Oliveira Régo!
Glauco Nery Taranto'

'Electrical Engineering Department
Federal University of Rio de Janeiro — COPPE
Rio de Janeiro, Brazil

Abstract - The increase of the insertion of photovoltaic generation
(PVG) in the distribution networks can cause several electrical
impacts. This paper aims to evaluate the ohmic losses in medium
voltage (MV) feeders of the distribution network of utilities, in the
presence of PVG. In general, the PVG connection tends to cause a
reduction of the electrical losses in the medium voltage network.
However, in this work will be shown, through several simulations
using the software Simulight [1], cases in which the electrical losses
increase with the insertion of PV G and the main factors influencing
the electric losses.
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1. INTRODUCAO

tendéncia atual pela Geracdo Distribuida (GD) ¢ o

resultado de avangos tecnologicos que viabilizaram

economicamente a geragdo de energia elétrica em
instalagdes de pequeno porte, e das preocupagdes com o0s
impactos ambientais, que tém motivado a substituicdo da
geracdo de energia utilizando combustiveis fosseis por fontes
renovaveis. Destacam-se, principalmente, as fontes de energia
eblica e solar, as quais se adaptam muito bem a essa forma
descentralizada de geracao.

Segundo [2,3], a GD pode ser definida por: “Qualquer
instalacdo  de geragdo  relativamente  proxima  aos
consumidores, conectada diretamente a rede de distribuicdo,
com capacidade ndo superior a 30 MW”.

Com base nesta definigdo geral, é possivel realizar a seguinte
classificagdo da GD, em fungdo do porte da instalagdo [2,3]:

e Minigeragdo Distribuida: GD conectada normalmente
as redes de distribuicdo em média tensdo (2,3 kV a
44 kV) com capacidade superior a 75 kW e menor ou
igual a 5 MW, considerando fontes renovavesis;

e Microgeracdo Distribuida: GD conectada as redes de
distribuicdo em baixa tensdo (110 V a 440 V) com
capacidade inferior a 75 kW e utilizando fontes
renovaveis.

A micro e minigera¢do distribuida no Brasil é operada de
acordo com um Sistema de Compensagdo de Energia, ou Net
Metering, pelo qual ndo existe venda da energia produzida pela
unidade distribuida e sim uma compensagdo do consumo para
o detentor da GD.
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Tais defini¢des da geragdo distribuida sdo importantes uma
vez que o porte da instalacdo influencia diretamente nos
impactos que a GD trara ao sistema de distribui¢do, dentre os
quais esta a alteragdo das perdas elétricas. Em geral, na
literatura, a inser¢do de uma baixa penetragdo de GD ¢
associada a reducdo de perdas [4, 5, 6, 7]. Este artigo mostra
que as perdas podem aumentar em determinadas situagdes de
alta penetracdo de GD, corroborando os resultados de [5,7].

Este trabalho avalia o impacto da geragdo distribuida
conectada nas perdas elétricas de redes de distribuicdo de média
tensdo (MT). A avaliagdo ¢ feita através da andlise de um
sistema tutorial e um caso real.

II. CASO TUTORIAL
A. Sistema Tutorial

O sistema apresentado na Figura 1, chamado de Sistema
Tutorial, pode ser utilizado como exemplo para mostrar como
podem variar as perdas elétricas de um alimentador de MT na
presenca de GD. O sistema ¢ radial, composto por 4 barras,
representando simplificadamente um alimentador de MT em
11,4 kV. A Barra 4 representa o barramento da subestacdo (SE)
e as Barras 1, 2 ¢ 3 s@o pontos de carga. Na Barra 3, além da
carga, ha um gerador fotovoltaico que pode produzir 100% da
carga do alimentador, ou seja, 3 MW,

Foram realizados dois estudos no Sistema Tutorial, ambos
considerando a mesma penetracdo de GD no alimentador,
porém considerando diferentes impedancias para os trechos do
mesmo, como sera descrito a seguir.

4 1

2
SE 5 km H 5 km H

1,5 MW

3MwW

0,9 MW 0,6 MW

Fig. 1 Sistema Tutorial — Alimentador de MT

B. Estudo 1

Neste primeiro estudo, foi considerado um alimentador
constituido por um cabo CA 4/0 AWG!' Para as bases
consideradas?, chegou-se aos seguintes pardmetros para o
sistema: R41 = Ri2=Ry3= 1,16 pu e Xu41 = Xio=X23 = 1,57 pu.

! Cabo 4/0 AWG: 1 (Q/km) = 0,3021 e x (Q/km) = 0,4091
2Spase = 100 MVA e Voo, = 11,4 kV



Os resultados de simulagdo sao descritos na Tabela I, que
considera cinco cenarios operativos. Na Tabela I, sdo mostradas
as tensdes nos quatro barramentos ao longo do alimentador e a
perda 6hmica total do sistema para cada ponto de operagdo. A
primeira linha da tabela é o caso sem GD com tensdo da
subestagdo fixada em 1,00 pu. A segunda linha refere-se
também a um caso sem GD, porém com a tensdo da subestagdo
fixada em 1,05 pu. Percebe-se um efeito positivo da elevagdo
do perfil de tensdo do sistema para as perdas, uma vez que as
mesmas diminuiram de 149 kW para 135 kW. A terceira linha
da tabela ¢ o caso onde o gerador fotovoltaico produz 3 MW
com fator de poténcia unitario, e a tensdo da subestagdo ¢ 1,05
pu. Neste caso as perdas reduzem bastante, no entanto, ao prego
de um perfil de tensdo proibitivo. A quarta linha da tabela
reproduz um caso analogo ao da terceira linha, porém com o
gerador controlando a tensdo no ponto de inje¢do em 1,05 pu.
As perdas aumentam em relagdo ao caso anterior, mas ficam
abaixo dos dois casos sem GD iniciais. O perfil de tensdo do
sistema ¢é aceitavel. Para o caso da ultima linha da tabela, foi
realizada simulag@o analoga ao caso da quarta linha, porém com
o gerador fotovoltaico controlando a tensdo no valor de 1,0 pu.
O perfil de tensdo continua aceitavel, porém as perdas se
elevam em relagdo a todos os casos anteriores. Isto reflete,
teoricamente, que a inclusdo de GD no sistema de distribuig@o
pode também aumentar as perdas 6hmicas. Neste caso, isto
ocorre pelo fato do gerador fotovoltaico estar controlando a
tensdo em 1,0 pu, passando a operar com o fator de poténcia
diferente da unidade, e consequentemente, absorvendo poténcia
reativa. Essa poténcia reativa proveniente da subestacdo (Barra
4), promove o aumento do mddulo da corrente que trafega pelo
alimentador em relacdo ao caso base e, portanto, amplia as
perdas por efeito Joule nas resisténcias dos trechos.

TABELA I
Resultados do Estudo 1 — Sistema Tutorial
Vs Vi Vv, Vi Perdas
(pw | (pw (pw) (pw) (MW)
SEM GD 1,00 | 0,9614 | 0,9425 | 0,9350 0,149
SEM GD 1,05 | 1,0137 | 0,9958 | 0,9887 0,135
PV =3 MW 1,05 | 1,0476 | 1,0620 | 1,0870 0,078
PV =3 MW PV
controlando tensio 1,05 1,0346 | 1,0365 1,05 0,108
em 1,05 pu)
PV =3 MW PV
controlando tensiao 1,05 1,0168 | 1,0019 1,00 0,215
em 1,0 pu)
C. Estudo 2

Com o intuito de aprimorar a representagdo do alimentador
do Sistema Tutorial, em relagdo a um alimentador real, no
Estudo 2, as impedancias dos trechos foram modificadas de
forma que os trechos mais afastados da SE possuissem maiores
valores de impedancia, refletindo condutores de dimensoes
menores. Dessa forma, as novas impedancias consideradas sio:
Ry = 1,16 pue Xa1 = 1,57 pu, Ri2 =232 pu e X2 = 3,14 pu,
Ro3 =3,48 pue Xo3 =4,72 pu.

Para o Estudo 2 seré considerada a mesma penetragdo de GD
do Estudo 1, ou seja, o gerador PV produz 3 MW. Também
foram consideradas as mesmas condigdes operativas do Estudo
1. Os resultados do Estudo 2 estdo resumidos na Tabela II.

TABELA 1T
Resultados do Estudo 2 — Sistema Tutorial
VSE V1 Vz V3 Perdas
(pw | (uw (pw) (pw) MW)
SEM GD 1,00 | 0,9598 | 0,9195 | 0,8956 0,198
SEM GD 1,05 | 1,0123 | 0,9745 | 0,9521 0,177
PV3 =3 MW 1,05 | 1,0439 | 1,0660 | 1,1351 0,195
PV3 =3 MW
(PV controlando 1,05 1,0277 | 1,0191 1,05 0,292
tensiio em 1,05 pu)
PV3=3 MW
(PV controlando 1,05 | 1,0179 | 0,9901 1,00 0,401
tensiio em 1,0 pu)

Em uma comparagdo das Tabelas I e II, verifica-se que as
perdas elétricas foram mais significativas para o Estudo 2. O
Estudo 2 reflete um cenario mais proximo de alimentadores
reais, que tendem a ter condutores distintos entre o inicio e final
dos alimentadores, uma vez que os diferentes trechos sdo
projetados para transmitir diferentes poténcias.

Embora muitos trabalhos da literatura associem a inser¢do de
GD a redugdo de perdas, os resultados obtidos mostram que a
inser¢do de GD, sob certas circunstincias, pode provocar o
aumento das perdas elétricas.

III. ALIMENTADOR REAL

A analise do Sistema Tutorial possibilitou o conhecimento da
sensibilidade da variavel de interesse em analise (perdas
o6hmicas) em fungdo do perfil de tensdo do sistema, ¢ também
em fungdo da resisténcia do alimentador. No entanto, o caso
tutorial ¢ um sistema de apenas quatro barras, que o distancia,
em termos de representatividade, de um alimentador real, que
normalmente possui uma quantidade maior de pontos de
conexdo de cargas.

Dessa maneira, com o intuito de ratificar os resultados de
analise obtidos para o Sistema Tutorial, assim como de revelar
caracteristicas nao obtidas no primeiro sistema, serd
considerado um sistema mais abrangente, baseado em um
sistema de distribuicdo real, o qual sera denominado Sistema
Real, fruto de um projeto P&D realizado pelos autores.

A topologia do alimentador utilizado ¢ mostrada na Figura 2.
Para simplificagdo da modelagem, o alimentador foi
representado considerando apenas seu tronco principal. Os
ramais laterais (deriva¢des) foram considerados como cargas
equivalentes conectadas ao tronco principal. O erro produzido
por tal aproximacdo, em termos de resultados de fluxo de
poténcia, foi da ordem de 1%.

cs B

L4 C3
N/
e

9

- cio cra__cie St
- CI7 | cis ci_cun cp fC1
o 0 : "
@ 20 g i
2w

4 L3

Fig. 2 Topologia do Alimentador — Sistema Real

O alimentador ¢ radial, em 11,4 kV e composto por 46 barras.
A impedancia dos cabos aumenta ao longo do alimentador,
conforme o aumento da distidncia da subestacao.



A carga maxima do alimentador ao longo do dia ¢ da ordem
de 1,9 MW. A Figura 3 mostra a curva de carga diaria
considerada nas analises, discretizada por hora.

A geragdo fotovoltaica distribuida considerada nas
simulagdes possui diferentes valores de pico em cada cenario
analisado, entretanto mantém o comportamento tipico indicado
na Figura 4.

As concessionarias de distribui¢ao de energia elétrica devem
manter a tensdo na entrada da unidade consumidora dentro de
uma faixa de operacdo bem estreita [8]. Normalmente sdo
admitidas tensdes na faixa de 0,93 a 1,05 pu [9]. Para manter o
perfil de tensdao dentro desta faixa, historicamente os sistemas
de distribui¢@o foram projetados para superar quedas de tensao
a medida que a corrente flui através de linhas com baixa relagao
X/R. Isto ¢ normalmente conseguido mantendo-se uma tensao
elevada na subestacdo e utilizando transformadores de
regulagdo ¢ / ou bancos de capacitores comutados para
compensar quedas de tensdo de linha ao longo do circuito. Nas
analises do Sistema Real, considerou-se a subestacdo com
tensdo de 1,05 pu. A Figura 5 apresenta o perfil de tensdo do
alimentador em sua situac¢do original, a qual chamaremos de
Caso Base, desconsiderando a presenca de geragdo distribuida.
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Fig. 3 Curva de Carga Diaria do Alimentador
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Fig. 5 Perfil de Tensao do Alimentador (Sem GD)
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Com base no Sistema Real, e também nos portes de GD para
micro e minigeragdo, sdo realizadas simula¢des com o intuito
de verificar o impacto da GD nas perdas 6hmicas para cendrios
de geracdo de grande porte e pequeno porte, “pulverizadas” ao
longo do alimentador.

A. Cendarios de Microgeragdo

Neste cenario, foi considerada a existéncia de geradores com
porte de microgeragao, ou seja, menores do que 75 kW.

A Figura 2 indica a existéncia de 45 pontos de tomada de
carga no tronco principal, sendo 25 destes referentes a ramais
laterais, atendendo a muitas unidades consumidoras, ¢ 20 de
carga que acessam diretamente a rede de média tensdo. Com o
intuito de se realizar uma penetracdo de GD equilibrada ao
longo do tronco principal, foram previstos dez pontos de acesso
de geradores distribuidos fotovoltaicos, como mostra a Figura
6.
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Fig. 6 Inser¢do de GD ao longo do Alimentador - Sistema Real

Com base nesta topologia, foram criados seis casos de
analise da microgeracdo, considerando penetragdes de 1%, 5%,
10%, 20%, 50% e 100%, , como descrito na Tabela III.

TABELA 111
Penetragdes envolvendo Microgeragdes (Sistema Real)

Caso Penetracao Poténcia Total Poténcia por Unidade

1 (%) (kWp) GD (kWp)
L] 1 1 19 1,90
05 [ 2 5 95 9,50
0 I_J 3 10 190 19
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 4 20 380 38
Horas [h] 5 50 950 95
Fig. 4 Curva Tipica de Geragdo Fotovoltaica 6 100 1900 190




Dessa maneira, apos cada simulagdo, foram coletadas as
seguintes variaveis: Emnergia de Perdas Total por Dia
(kWh/dia), Energia de Perdas Percentuais em Relacdo a
Energia Total por Dia (%), Tensdo Mdxima no Alimentador
(pu) e Variacao da Energia de Perdas em relacio ao caso base
por Més (kWh/més).

Na Tabela IV sdo mostrados os resultados obtidos dos seis
casos simulados:

TABELA IV
Analise de Perdas e Sobretensdo - Microgeragao (Sistema Real)
Poténcia Energia de | Energia de Tensiao
Caso GD Perdas Perdas Maxima
(kWp) (kWh/dia) (%/dia) (pu)
Base - 106,2537 0,7382 1,05
1 19 105,079 0,7306 1,05
2 95 102,861 0,7152 1,05
3 190 99,603 0,6925 1,05
4 380 94,842 0,6594 1,05
5 950 90,946 0,6323 1,0513
6 1900 118,277 0,8223 1,0584

Verifica-se na Tabela IV que para dois patamares de

Embora a redugdo da tensdo da barra da subestagdo tenha
eliminado as sobretensdes, essa estratégia acarreta o aumento
das perdas, conforme registrado na Tabela V, que mostra o Caso

Base, 0 Caso 6 ¢ 0 novo caso com tensao reduzida (Caso 7).
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Fig. 9 Caso sem GD e Vg = 1,04pu, sem sobretensdes ou sobtensdes

penetracdo ocorrem tensdes proibitivas na inser¢do da GD, os
casos de 50% e 100%. Na Figura 7 verifica-se o periodo do dia

em que ocorre a violagdo de tensdo.
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Fig. 7 Perfil de Tensdo Diario com Penetra¢do de 100% - Sistema Real

Com o intuito de viabilizar esta penetragdo de GD e evitar
sobretensdes, pode-se reduzir a tensdo da subestagdo de 1,05 pu
para 1,04 pu. O resultado é mostrado na Figura 8.
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Fig. 8 Penetragdo de 100% com Vg = 1,04pu

TABELA V
Ajuste da Tensdo da SE - Aumento das Perdas
Poténcia Energia de | Energia de Tensiao
Caso GD Perdas Perdas Maxima
(kWp) (kWh/dia) (%/dia) (pu)
Base - 106,2537 0,7382 1,05
6 1900 118,277 0,822 1,0584
7 1900 120,614 0,839 1,0485

Na Figura 9, constata-se que ao realizarmos a diminuigdo da
tensdo da subestagdo para 1,04 pu, mesmo para o cenario sem
GD, também ndo seriam violados os limites de tensdo
aceitaveis.

B. Cenarios de Minigeragdo

Nos cenarios de minigeragdo, buscou-se avaliar as perdas
o6hmicas considerando plantas de geragdo de grande porte.

Primeiramente, foram analisados cenarios de inser¢do de
minigeracdo, variando-se a poténcia e a localizacdo da GD.

Quanto a localizag@o da minigeragdo, a GD foi conectada em
trés posicdes distintas. Sdo elas: Posi¢cdo P1: Inicio do
Alimentador; P2: Regido Central do Alimentador; P3: Final do
Alimentador.

Quanto a capacidade instalada, a GD foi conectada a rede
com trés poténcias distintas:1 MWp; 3 MWp e 5 MWp.

Portanto foram analisados 9 cenarios de inser¢cdo de
minigeracdo. Os casos estudados consideram a inser¢do de
apenas uma planta de minigera¢do por cenario. Em todos os
casos a planta de minigeragdo operou com fator de poténcia
unitario, ou seja, apenas injetando poténcia ativa no sistema.

A Figura 10 apresenta a topologia do Sistema Real,
destacando as posi¢des P1, P2 ¢ P3, onde foram consideradas a
inser¢do das plantas de minigeragao.
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Fig. 10 Topologia do Sistema Real — Cenarios de Minigeragdo



A Tabela VI apresenta os resultados das analises para os 9

cendrios de minigeracao estudados.
TABELA VI
Resultados — Cendrios de Minigeragao

Poténcia | Localizacio Energia de | Energia de Tefn§ﬁo
Caso GD da GD Perda.s Perdas Miaxima
(kWh/dia) (%) (pu)
Base - - 106,2537 0,7382 1,05
1 | 1MWp P1 101,7393 0,7069 1,0504
2 | 3MWp Pl 142,2491 0,9883 1,0544
3 | 5SMWp P1 247,821 1,724 1,0584
4 | 1 MWp P2 95,9731 0,6668 1,0519
5 | 3MWp P2 238,4016 1,6585 1,0652
6 | 5MWp P2 588,6544 4,0897 1,0779
7 | 1 MWp P3 106,7378 0,7425 1,0564
8 | 3MWp P3 405,2917 2,8158 1,0806
9 | 5MWp P3 1065,397 74116 1,1037

Os resultados obtidos mostram que em apenas dois cenarios
houve reducdo das perdas elétricas, em relagdo ao Caso Base,
desconsiderando a presenga de geragdo distribuida.

A Figura 11 apresenta um grafico que resume os resultados
mostrados na Tabela VI e mostra a evolugdo das perdas elétricas
nos 9 cenarios de minigeragdo estudados.
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Fig. 11 Evolugao das Perdas (%) nos Cenarios de Minigeragdo

Contudo, apesar da inser¢@o de minigeragao ter provocado a
reducdo das perdas elétricas em dois cenarios analisados, a
Tabela VI mostra que, em todos os cenarios, a inser¢ao da GD
provocou problemas de sobretensdo, levando a tensdo de alguns
barramentos do alimentador a patamares inadmissiveis.

A Figura 12 apresenta um grafico que resume os resultados
mostrados na Tabela VI e mostra a evolugdo da sobretensao
provocada pela inser¢do da GD nos 9 cenarios de minigeragéo
estudados.
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Fig. 12 Evolugao das Tensdes (pu) nos Cenarios de Minigeragdo

Com o intuito de viabilizar a maior penetragdo de GD, sem
violacdo dos limites de tensdo, ¢ proposta uma solugdo que
utiliza o conceito de inversores inteligentes (smart inverter).
Essa tecnologia de inversores permite a operagdo com fator de
poténcia diferente da unidade, ou seja, absorvendo ou gerando
poténcia reativa da rede.

No caso com GD de 1 MWp na posi¢do P1 (inicio do
alimentador) e operando com fator de poténcia unitario (Casol)
houve redugdo das perdas elétricas em relagdo ao Caso Base, ao
pre¢co de um perfil de tensdo proibitivo. Desta forma, foi
analisado um novo caso (Caso 10), onde o inversor opera com
fator de poténcia de 0,95 indutivo. A Tabela VII apresenta os
resultados obtidos. Observa-se que a utilizacdo de inversor
inteligente operando com fator de poténcia de 0,95 foi o
suficiente para manter a tensdo dentro de limites toleraveis.
Contudo houve um aumento das perdas elétricas, uma vez que
a circulacdo de poténcia reativa provoca um aumento do
carregamento do alimentador. Entretanto, apesar do aumento
das perdas elétricas do Caso 10 em relagdo ao Caso 1, o Caso
10 tem uma redugdo das perdas em relagdo ao Caso Base,
conforme indica a Tabela VII.

TABELA VII
Efeito da Varia¢do do Fator de Poténcia - GD | MWp na Posi¢do P1

A Energia de | Energia de| Tensido

Caso Pogll;cm 52:2;3: Pergdas Pergdas Maxima
(kWh/dia) (%) (pu)
Base - - 106,2537 0,7382 1,05

1 1 MWp 1,0 101,7393 0,7069 1,0504
10 1 MWp 0,95 104,3388 0,7249 1,05

A Figura 13 apresenta a evolug@o das perdas elétricas ao
longo de um dia, para os casos com GD de 1 MWp conectadas
no inicio do alimentador, na posi¢ao P1.

” Perdas - GD 1 MWp na Posigao P1

Caso Base
Caso 1-fp=1.0
25 - Caso 10 - fp=0.95
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Fig. 13 Perdas com a Variagdo do Fator de Poténcia
GD de 1 MWp na Posicado P1

Um cenario semelhante ocorre para o caso com GD de 1
MWp na posicdo P2 (regido central do alimentador) e operando
com fator de poténcia unitario (Caso 4). Novamente, houve
reducdo das perdas elétricas em relacdo ao Caso Base, ao preco
de um perfil de tensdo proibitivo. Assim, foi analisado um novo
caso (Caso 11), considerando o inversor operando com fator de
poténcia de 0,95.



A Tabela VIII apresenta os resultados obtidos para a analise
com fator de poténcia modificado. Observa-se que a utilizagao
de inversor inteligente operando com fator de poténcia de 0,95
ndo foi suficiente para manter a tensdo dentro de limites
toleraveis. Para tentar contornar o problema, o fator de poténcia
do inversor foi reduzido para 0,90 (Caso 12), conforme mostra
a Tabela VIII. No Caso 12, o perfil de tensdo se manteve dentro
dos limites adequados. Contudo, a sucessiva diminuigdo do
fator de poténcia acarreta um aumento sucessivo do fluxo de
poténcia reativa, provocando um aumento do carregamento do
alimentador e, consequentemente, um aumento das perdas
elétricas, conforme mostra a Tabela VIII.

TABELA VIII
Efeito da Variagdo do Fator de Poténcia - GD 1 MWp na Posi¢do P2

A Energia de | Energia de| Tensido
Caso Pogll;cm 52:2;3: Pergdas Pergdas Maxima
(kWh/dia) (%) (pu)
Base - - 106,2537 0,7382 1,05
4 1 MWp 1,0 95,9731 0,6668 1,0519
11 1 MWp 0,95 104,2542 0,7253 1,0504
12 1 MWp 0,90 110,2173 0,7658 1,05

A Figura 14 apresenta a evolucdo das perdas elétricas, ao
longo de um dia, para os casos com GD de 1 MWp conectadas
na regido central do alimentador, na posi¢ao P2.

Em uma analise das Figuras 13 e 14, podemos notar que a
variagdo do fator de poténcia tem um impacto acentuado nas
perdas elétricas por volta das 12h, periodo em que a GD opera
em seu pico de geracdo, injetando uma elevada poténcia na

rede.
Perdas - GD 1 MWp na Posigao P2
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Fig. 14 Perdas com a Variagdo do Fator de Poténcia
GD de 1 MWp na Posicao P2

IV. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que a insergao
de geracdo distribuida em alimentadores de MT ndo deve ser
associada generalizadamente a redug@o de perdas elétricas.

De fato, como atualmente a inser¢do de geragdo distribuida
ainda ndo atingiu valores de penetracdo significativos, a
insercdo de geracdo distribuida tende a provocar a redugdo das
perdas elétricas, como mostram os resultados da maioria dos
casos de microgeragdo analisados.

Contudo, a inserc¢ao de plantas de minigeracao tende a alterar
este quadro, mudando o panorama da avaliacdo das perdas
elétricas em alimentadores de redes de distribui¢do, podendo
levar a situagdes com aumento consideravel nas perdas.

Além do porte da geragdo da distribuida, os resultados
obtidos neste trabalho indicam outros fatores influenciadores
das perdas elétricas.

A localizagdo da geracdo distribuida mostrou-se um
importante fator influenciador de perdas elétricas. Geradores
distribuidos conectados proximos as extremidades do
alimentador tendem a ser mais impactantes do que geradores
conectados proximos a subestagdo. O mesmo ocorre sob o
aspecto de tensdo.

Outro fator que pode influenciar as perdas elétricas em redes
de distribuigdo ¢ o carregamento do alimentador, ja que as
perdas sdo proporcionais ao quadrado da corrente elétrica em
circulagdo. Contudo, a inser¢do de geracdo distribuida nem
sempre pode levar a redugdo do carregamento nos cabos e,
consequentemente, a redugdo das perdas elétricas.

Além disso, a geracao distribuida mostrou-se responsavel por
diversos problemas de sobretensdo em alimentadores de rede de
distribui¢do. Atualmente, a utilizagdo de inversores inteligentes
(smart inverter) tem sido bastante discutida. Os resultados
obtidos neste trabalho mostram que a circulagdo de poténcia
reativa adicional para o controle de tensdo, pode provocar um
aumento do carregamento do alimentador e, consequentemente,
um aumento das perdas elétricas.
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