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Abstract: This paper presents a methodology to determine the maximum amount of renewable distributed
generation that can be integrated into an electricity distribution system, without exceeding the voltage limits
on buses and charging on lines and transformers. The methodology takes into account the random behavior
of renewable generation and demand, as well as the three-phase model of the electricity network. To
illustrate an application of the methodology, the hosting capacity of distribution systems with different
lengths of lines and load levels was analyzed. The results show that in the system with long lines and lightly
loaded the hosting capacity is limited by overvoltage problems, while in the system with short lines and
highly loaded the hosting capacity is limited by the excessive load of the lines. Finally, it is noteworthy
that the methodology presented can provide support to operators of distribution systems in the planning
and operation.

Resumo: Este artigo apresenta uma metodologia para determinar o montante méaximo de geracdo
distribuida renovavel que pode ser integrado em um sistema de distribuicéo de energia elétrica, sem exceder
os limites de tensdo nos barramentos e de carregamento nas linhas e transformadores. A metodologia leva
em conta 0 comportamento aleatorio da geracdo renovavel e da demanda, bem como o modelo trifésico da
rede elétrica. Para ilustrar uma aplicacdo da metodologia, foi analisada a capacidade de hospedagem em
sistemas de distribuicdo com diferentes comprimentos de linhas e niveis de carregamento. Os resultados
mostram que no sistema com linhas longas e carregamento leve a capacidade de hospedagem é limitada
por problemas de sobretensdo, enquanto que no sistema com linhas curtas e carregamento elevado a
limitagdo da capacidade de hospedagem é devida ao excessivo carregamento das linhas. Por fim, destaca-
se que a metodologia apresentada pode brindar suporte aos operadores dos sistemas de distribui¢do nas
etapas de planejamento e operacéo.
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1. INTRODUCAO

A energia elétrica é um servico imprescindivel para o
desenvolvimento da sociedade moderna. Tanto o conforto nos
setores residenciais e comerciais, quanto a producdo das
grandes industrias, dependem fortemente do fornecimento de
energia elétrica. Como consequéncia dessa dependéncia do
uso da eletricidade, a demanda de energia elétrica em varios
paises do mundo aumenta progressivamente, exigindo ampliar
a capacidade de abastecimento das redes (Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), 2018; Internacional Energy Agency (IEA),
2019).

Atualmente, a insercdo de geragdo distribuida (GD) nos
sistemas de distribuicdo (SD) esta sendo explorada como uma
opcdo para atender a demanda em resposta a necessidades
econdmicas, técnicas e ambientais. No entanto, integrar
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quantidades elevadas de GD pode ocasionar impactos
negativos na operagdo dos SD. Esses problemas aparecem
quando o sistema excede a sua capacidade de hospedagem
(CH) (Ismael et al., 2019).

A CH se define como o montante maximo de GD que pode
integrar um sistema elétrico sem violar os limites operacionais
(Varela et al., 2017). Existem vérios fatores que podem limitar
a CH de um sistema elétrico, tais como niveis de tenséo
inapropriados, carregamento excessivo das linhas, aumento da
quantidade de harmdnicos injetados na rede, presenca de fluxo
reverso, dentre outros (Ismael et al., 2019).

Determinar a capacidade de hospedagem fornece suporte no
planejamento e operagdo dos sistemas elétricos, 0 que motiva
a comunidade cientifica ao desenvolvimento constante de
metodologias e analises (Mina Mirbagheri et al., 2018; Ismael
et al., 2019).
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Alguns trabalhos tratam o assunto desde a perspectiva da
analise dos limites operacionais. Em (Shayani and Gongalves
de Oliveira, 2011) se apresenta uma analise que relaciona a
capacidade de hospedagem (CH) e o limite térmico das linhas.
Os autores em (Dubey and Santoso, 2017) analisam a relagéo
entre a CH e a violagdo dos limites de tensdo. Em (Sun,
Harrison and Djokic, 2012) analisa-se o efeito dos harménicos
injetados pelos conversores de energia na CH, enquanto que
em (Quijano et al., 2017) se analisa a relacdo entre a eficiéncia
energética e a CH.

Por outra parte, outros trabalhos visam desenvolver
metodologias que permitam maximizar a CH dos sistemas
elétricos.

Em (Xu and Xu, 2018; Xu et al., 2019) se utiliza um modelo
estocéstico de duas etapas para alocacdo de fontes de poténcia
reativa, de modo a considerar simultaneamente a reducdo dos
custos de implantacéo das fontes e maximizar a capacidade de
hospedagem. Por outra parte, os estudos apresentados em
(Lakshmi and Ganguly, 2018a, 2018b) utilizam uma
abordagem heuristica que otimiza a CH e a eficiéncia da rede
em simultneo, através da alocacdo de condicionadores
unificados de energia.

Sob outra perspectiva, os estudos apresentados em (Ochoa,
Dent and Harrison, 2010; Ikeda and Ohmori, 2018) abordam o
problema de maximizar a CH através da gestdo de redes ativas,
incluindo controle coordenado de tensdo, estratégias de
compensacdo de poténcia reativa, controle do fator de poténcia
em unidades geradoras e resposta da demanda.

Por outro lado, a determinacdo da CH pode ser tratada desde a
perspectiva de reconfiguracdo de rede (Capitanescu et al.,
2015; Takenobu et al., 2019) ou combinando técnicas de corte
de geracdo tanto centralizadas quanto decentralizadas (Kane
and Ault, 2014; DZamarija and Keane, 2016). Além disso,
varios trabalhos abordam o assunto combinando metodologias
como despacho e gestdo otimizada, com dispositivos
armazenadores, veiculos elétricos e transformadores
inteligentes (Huang et al., 2013; Divshali and Soéder, 2017,
Macedo et al., 2017; Scheidler, Thurner and Braun, 2018).

Outros trabalhos que apresentam analises e metodologias para
a determinacdo da capacidade de hospedagem em sistemas
elétricos podem ser encontrados em (Rylander and Smith,
2012; Papaioannou and Purvins, 2014; Zio et al., 2015; Al-
saadi, Zivanovic and Al-sarawi, 2017; Alturki et al., 2018;
Mina Mirbagheri et al., 2018; Ismael et al., 2019)

Ap6s efetuar uma reviséo bibliografica sobre o problema de
pesquisa, percebe-se que ndo hd uma metodologia simples para
determinar a capacidade de hospedagem em sistemas de
distribuicdo, e que considere o comportamento dos parametros
aleatorios em conjunto com o modelo trifasico da rede elétrica.
Sendo assim, a principal contribuicdo deste trabalho é
apresentar uma metodologia de féacil implementacdo, e que
leva em conta, de forma simultanea, a representacdo dos
parametros aleatérios e 0 modelo trifasico da rede.

As principais diferencas da metodologia proposta, com relagédo
aos demais trabalhos apresentados nesta secdo, sdo as
seguintes:
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e Na metodologia proposta assume-se que 0s barramentos
onde se conecta a geragcdo renovavel sdo previamente
conhecidos. Isto permite reduzir notavelmente o tempo
computacional do processo de simulag&o.

o Considera-se que cada barramento com demanda variavel
tem seu proprio perfil, o qual permite combinar diferentes
perfis de demanda (residencial, comercial, industrial) dentro
de um mesmo sistema.

¢ Dado que um sistema de distribuicdo abrange uma area de
alguns quildmetros quadrados, a metodologia assume que
todos os geradores solares terdo 0 mesmo valor médio
horario de irradiacéo solar. Portanto, durante as simulagdes
todos os geradores solares, dentro do sistema de distribuicéo,
utilizam o mesmo perfil de irradiacdo solar.

2. MODELO DE INJEQAO DE CORRENTE PARA
FLUXO DE POTENCIA TRIFASICO

A metodologia proposta é baseada num modelo de fluxo de
poténcia trifasico. Portanto, os detalhes de tal modelo serdo
apresentados na sequéncia.

Um modelo de fluxo de poténcia € uma representacdo
matematica da rede elétrica. A solucdo deste modelo permite
definir o ponto operativo da rede operando em regime
permanente (tensdes, correntes, fluxos de poténcia, perdas,
etc.).

O modelo de injecdo de corrente representa o fluxo de poténcia
através de um conjunto de equagdes algébricas ndo lineares.
Cada equacdo corresponde a diferenca entre a corrente injetada
especificada (I; — I.), e a corrente injetada calculada f (v, 6)
num barramento da rede, segundo indica a equagéo (1).

(g =1c) = f(v,0) =0 M)

Onde I; e I correspondem as correntes de geragdo e de carga
num barramento, respectivamente, e a corrente injetada
calculada ¢ uma funcdo das magnitudes v e angulos 8 dos
fasores de tensdo dos barramentos.

De forma resumida, o modelo de injecdo de corrente
representa o fluxo de poténcia através de um conjunto de
equacdes que estabelecem o balanco entre a corrente injetada
especificada (informagdo disponivel previamente) e a corrente
injetada calculada (valor a ser calculado) em cada barramento
da rede. Logo, a solugdo do fluxo de poténcia consiste em
determinar os valores de v e 6, de modo a fazer todas as
equacdes iguais a zero de forma simultdnea. Uma vez
determinados esses valores de v e 6, 0 ponto operativo da rede
é totalmente conhecido.

Para representar o fluxo de poténcia trifasico foi adotada uma
modelagem em coordenadas cartesianas, a qual separa as
equacdes de balan¢o de corrente em partes real e imaginaria.

Para considerar o tipo de conexdo da geracédo e da carga (delta
ou estrela), as equacbes das partes real e imaginaria sédo
expressas como a soma de duas parcelas: uma parte
correspondente a conexao estrela e outra a conexao delta.
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Note que ao considerar as partes real e imaginaria como a soma
de duas parcelas, é possivel representar as diferentes
combinacBes de conexdo da carga e da geragdo. Por ex.,
geracdo e carga em estrela, geracdo em estrela e carga em
delta, etc.

Com base nas consideracBes anteriores, as equaces de
balanco de corrente f(x) terdo a seguinte forma:

)= [F00) = [ @] fro @
fi] Lol T st

Onde os vetores correspondem a:

O]

fry(x) parte real das equagBes de balanco de corrente
correspondente a conexao estrela.

fra(x) parte real das equacbGes de balanco de corrente
correspondente a conexao delta.

fir(x) parte imaginaria das equacfes de balanco de corrente
correspondente & conexao estrela.

fia(x) parte imagindria das equacdes de balango de corrente
correspondente a conexao delta.

Parcela de cargas e geradores conectados em estrela

As partes real e imaginaria do balango de corrente para a
conexdo estrela, podem ser calculadas da seguinte maneira:

(Pg_Pc)OVr+(Qg—Qc)®Vi
v 2+v;?

frv(x) =

~GxV,-BxV)  (3)

(Pg—Pc)OV;—(Qg—Qc)OVyr
Vp2+v2

for(x) = =G XVi+BXxK) (4)

Onde © representa o produto elemento a elemento entre
vetores, e X 0 produto entre uma matriz e um vetor.

Nas equacdes (3) e (4), os vetores tém dimensdo 3 X nb, e as
matrizes dimensdo (3 X nb) X (3 X nb), sendo nb 0 nimero
de barramentos do sistema. Estes vetores e matrizes
correspondem a:

P, vetor com as poténcias ativas de geracao.

P.: vetor com as poténcias ativas de carga.

Qg4 vetor com as poténcias reativas de geragao.

Q.: vetor com as poténcias reativas de carga.

1;.: vetor com a parte real das tensfes fase-neutro.

V;: vetor com a parte imaginaria das tensdes fase-neutro.
G: parte real da matriz de admitancia nodal.

B: parte imagindria da matriz de admitancia nodal.
Parcela de cargas e geradores conectados em delta

As partes real e imaginaria do balango de corrente para a
conexdo delta, podem ser calculadas da seguinte maneira:
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—Pc) O (M2 xVi)+(Qg—Qc) O (Mo XV)

frA(x) =M; x [(Pg V2 4v2 —(Gx V= (5)
BXV, )]
_ (Pg=Pc) OM2xV)=(Qg=Qc) O (M2 xVr)
fin ) = My x | v -6V, +
v (6)
B X% )]

Onde ® representa 0 produto elemento a elemento entre
vetores, e X 0 produto entre matrizes ou entre matrizes e
vetores.

Nas equacdes (5) e (6), os vetores tém dimensdo 3 X nb, e as
matrizes dimensdo (3 x nb) X (3 x nb). Estes vetores e
matrizes correspondem a:

P, vetor com as poténcias ativas de geragdo da conexao delta.
P.: vetor com as poténcias ativas de carga da conexdo delta.

Qg4 vetor com as poténcias reativas de geragdo da conexao
delta.

Q.: vetor com as poténcias reativas de carga da conexao delta.
V.. vetor com a parte real das tens6es fase-neutro equivalentes.

V;: vetor com a parte imaginéria das tensbes fase-neutro
equivalentes.

G parte real da matriz de admitancia nodal.
B: parte imagindria da matriz de admitancia nodal.

As matrizes M, e M, sdo bloco-diagonais, onde os blocos das
diagonais sdo dados por D, e D,, respectivamente.

1 0 -1 1 -1 0
Dy =|-1 1 0 D,=| 0 1 -1
0 -1 1 -1 0 1

E importante destacar que na formulagdo anterior, S&o
montadas as equagOes de balan¢o de corrente para todos os
barramentos do sistema. No entanto, as equacdes
correspondentes ao barramento swing ndo sdo necessarias e
devem ser retiradas.

Além disso, a modelagem ndo considera geradores com tensao
controlada (barramentos tipo PV). Neste trabalho os geradores
fotovoltaicos serdo modelados como sendo sem controle de
tensdo, ou seja, como sendo cargas negativas.

Com relagdo a modelagem dos geradores solares no fluxo de
poténcia trifasico, consideram-se que estes operam com fator
de poténcia unitario, e que injetam poténcia de maneira
equilibrada. A poténcia dos geradores € dada pela equacéo (7),
onde 7 representam o rendimento dos painéis fotovoltaicos, A
corresponde a area de cada painel em m2, C é a quantidade de
painéis sendo considerados, e I a irradiagdo solar em w/m?.

Pg=nxXAXCXI @)

Por fim, deve-se destacar que a modelagem de linhas e
transformadores pode ser realizada na matriz de admitancia
nodal, e que os transformadores podem ser equipados com
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controle de tensdo. Para efetuar tal modelagem, podem ser
utilizados os conceitos apresentados em (Kersting, 2012).

3. METODOLOGIA PARA DETERMINAGAO DA
CAPACIDADE DE HOSPEDAGEM EM SISTEMAS DE
DISTRIBUICAO

Nesta secdo se apresenta a metodologia que foi desenvolvida
para determinar a capacidade de hospedagem de geracdo
distribuida em sistemas de distribuicéo.

De forma basica, a metodologia consiste em definir
barramentos do sistema de distribui¢do que terdo geragao solar
e demanda variavel, e logo simular a operacdo do sistema ao
longo de um ano inteiro. Se durante a simula¢do ndo sdo
detectadas violagcBes dos limites operacionais, a poténcia
nominal dos geradores é aumentada, é o processo repetido até
violar algum limite operacional. O maior montante que foi
integrado e ndo provocou viola¢Bes dos limites é salvo.

Logo, o processo € repetido por varias vezes, para garantir uma
quantidade suficiente de combinacdes diferentes nos valores
iniciais de poténcia nominal dos geradores (valores sorteados
aleatoriamente).

Os passos a seguir na determinacdo da capacidade de
hospedagem, através da metodologia proposta, sdo listados a
seguir:

1) Definir os barramentos do SD onde serdo conectados 0s
geradores solares, e também os barramentos que terdo
demanda aleatéria. Cada barramento tera associado um
perfil especifico de irradiacdo ou de demanda, com
duracdo de 1 ano e resolucdo horaria. Note-se que o
usuario pode escolher os barramentos nos quais ira
considerar parametros aleatorios, em fungdo de suas
necessidades.

2) Sortear aleatoriamente a poténcia nominal de cada
gerador solar. Inicialmente estes valores devem ser
baixos.

3) Simular o sistema e verificar se ocorreram violagfes nos
limites operacionais. A simulacdo consiste em resolver o
fluxo de poténcia para cada hora do ano.

4) Se ndo houve violacdo dos limites operacionais,
aumentar a poténcia nominal em cada gerador solar e
simular novamente. Este processo continuara até que
algum limite operativo seja violado. O aumento da
poténcia nominal em cada gerador solar é de 5% entre
simulagdes.

5) Se ocorrer a violacdo de algum limite operativo durante
a simulagdo, salvar o montante de GD da simulagéo
anterior e voltar ao passo 2.

6) Para determinar a capacidade de hospedagem de cada
sistema, 0s passos 1 a 6 serdo repetidos 50 vezes.

Para realizar as simulagfes dos sistemas de distribuicdo serdo
utilizadas as ferramentas de software OPENDSS® e
MATLAB®. A figura 1 ilustra o fluxograma do processo de
simulaco.
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Define barramentos com geracéo solar
Define barramentos com demanda aleatéria

!

Leitura dos perfis de demanda e irradiacéo solar

!

Sorteia aleatoriamente a poténcia nominal de cada gerador
solar

!

Contador <=50 FIM

Resolve o fluxo de poténcia para cada hora do ano e

]

Salva montante
de GD da
simulacéo

anterior

Foi violado algum
limite operacional

Aumenta 5% a poténcia nominal de cada gerador solar —

Fig. 1 Fluxograma da metodologia para determinar a CH.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do sera determinada a capacidade de hospedagem de
2 sistemas teste da IEEE, através da metodologia apresentada
na se¢do 3. Estes sistemas apresentam caracteristicas bem
diferenciadas, pois um sistema possui linhas longas e baixo
carregamento, e o outro linhas curtas e alto carregamento.

4.1 Caracteristicas Basicas dos Sistemas

Nas simulagdes foram utilizados os sistemas testes IEEE34 e
IEEE123 (IEEE, 2021), os quais apresentam caracteristicas
bem diferentes.

O sistema IEEE34 possui cargas monofésicas, biféasicas e
trifasicas, 2 bancos de capacitores, 2 transformadores
reguladores de tensdo, e se caracteriza por apresentar linhas
longas e carregamento baixo. A tensdo nominal neste sistema
é de 24,9kV, e as demandas de poténcia ativa e reativa na
subestacdo (em horario pico) sdo P = 2042,8kW e
Q =290,2kVAr.

O sistema IEEE123 possui cargas monofasicas, bifasicas e
trifasicas, 4 bancos de capacitores, e 4 transformadores
reguladores de tensdo. Este sistema se caracteriza por
apresentar linhas curtas e carregamento elevado. A tenséo
nominal é de 4,16kV, e as demandas de poténcia ativa e reativa
na subestacdo (em horario pico) sdo P = 3620,5kW e
Q = 1324,7kVAr.

Os perfis de demanda de poténcia ativa utilizados nas
simula¢fes foram obtidos em (Data Platform Household Data,
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2021). Para adequar os perfis aos sistemas da IEEE, foi
ajustada a escala de maneira que 0 maximo valor de demanda
de cada perfil coincida com a demanda do barramento no caso
base. Deve-se destacar que a forma dos perfis ndo foi alterada,
sendo ajustada somente a escala. Os perfis de demanda de
poténcia reativa foram definidos considerando um fator de
poténcia 0,9.

Por outra parte, os perfis de irradiacdo solar utilizados nas
simula¢bes foram obtidos em (NREL Measurement and
Instrumentation Data Center, no date). Durante as simulagdes
considera-se que os barramentos dentro do sistema de
distribuicdo tém o mesmo perfil de irradiacéo solar.

4.2 Caso 1: Linhas Longas e Baixo Carregamento

As simulagbes foram realizadas com o sistema IEEE34,
considerando demandas aleatérias nos barramentos 840, 844,
848, 860, e 890, e combinaces de 4, 6 e 8 geradores. A tabela
1 apresenta os resultados obtidos.

As colunas da Tabela 1, da esquerda para a direita, indicam: 0s
barramentos com geracdo solar, a poténcia nominal de cada
gerador, a Capacidade de Hospedagem (CH) do sistema, e 0
limite operacional que limitou a CH.

Tabela 1. Resultados com o sistema IEEE34.

Barras P. Nominal Limite
Geradoras [kW] CH [kW] Operacional

860 303,3
840 300,9 x
844 319 8 12449 Tenséo
848 321,0
860 216,2
840 220,7
844 184,8 ~
848 2206 1232,0 Tensao
830 207,2
890 182,6
860 133,9
840 156,0
844 149,5
848 161,2 x
830 158.6 1233,7 Tensao
890 166,4
836 165,1
834 143,0

Observando os resultados da tabela 1, em todos os casos
simulados, a CH foi limitada por problemas de tensdo, os quais
aconteceram em diferentes barramentos da rede. Para ilustrar
isto, a figura 2 apresenta o perfil de tensdo méxima do sistema
considerando 8 geradores solares conectados. Para este caso, 0
limite de tensdo foi alcang¢ado nos barramentos 814 e 832.

Este comportamento do sistema tem sua origem no baixo
carregamento e na presenca de linhas longas. O baixo
carregamento do sistema faz que a geracdo supere a demanda
nos horarios de geracédo solar intensa, elevando a tensdo nos
barramentos onde foi conectada a geragdo distribuida (GD).
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Fig. 2 Perfil de tensdo maxima do IEEE34.

Além disso, as linhas longas apresentam impedancia elevada,
provocando variages de tensdo (quedas ou elevacdes) mais
significativas que no caso de linhas curtas.

Outra observacdo importante é que a capacidade de
hospedagem ndo aumentou com o aumento da quantidade de
geradores durante as simulagdes. Para este sistema, quando a
GD alcanca aproximadamente 58% da demanda total de
poténcia ativa, a CH é limitada por problemas de sobretenséo
e ndo aumenta com o aumento da quantidade de geradores
solares do sistema.

4.3 Caso 2: Linhas Curtas e Alto Carregamento

Neste caso de estudo, as simulagdes foram realizadas com o
sistema IEEE123, considerando demandas aleatdrias nos
barramentos 1, 4, 6, 29, 47, 48, 74, 75, 90, 92, e a CH foi
determinada combinando 6, 12 e 30 geradores. A tabela 2
apresenta os resultados das simulacdes.

Com base na tabela 2, é possivel perceber que, em todos 0s
casos simulados, a capacidade de hospedagem é limitada pelo
carregamento excessivo nas linhas. Para este caso, as linhas
149-1, 1-7, 7-8, 8-13 e 150-49 apresentaram carregamentos
muito proximos ao maximo carregamento que suporta a linha.
Para ilustrar isto, a figura 3 apresenta o perfil de correntes das
linhas e o limite da linha 149-1, que apresentou o maior
carregamento.

A explicagdo de tal comportamento se encontra no fato de que
este sistema possui uma demanda elevada, o que permite
injetar uma quantidade maior de poténcia sem sofrer elevacées
significativas nas tensbes dos barramentos onde a GD é
conectada. Além disso, as linhas neste sistema sdo curtas, o
que leva a ter variagdes menos significativas de tensao.
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Fig. 3 Perfil de corrente maxima do IEEE123.
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Tabela 2. Resultados com o sistema IEEE123.

Barras P. Nominal CH Limite
Geradoras [kW] [kW] | Operacional
1 16 | 333,9 | 332,8
4 20 | 323,3 | 337,1 | 19949 Corrente
6 22 | 328,6 | 339,2
1 24 | 339,8 | 318,7
4 28 | 310,0 | 327,4
6 29 | 344,7 | 346,0
16 30 3373 | 3299 3961,8 Corrente
20 33 | 3286 | 329,8
22 34 | 331,1 | 3187
1 48 | 200,2 | 2275
4 49 | 228,8 | 2275
6 65 221 240,5
16 69 | 2353 | 237,9
20 71 | 232,7 | 2249
22 73 | 2431 | 2041
24 74 | 241,8 | 206,7
28 75 | 211,9 | 2418 | 6717,1 Corrente
29 76 | 231,4 | 196,3
30 77 | 205,4 221
33 79 | 196,3 | 202,8
34 80 234 247
35 82 221 232,7
37 88 | 219,7 221
47 90 | 2431 | 219,7

6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma metodologia simples que
permite representar, de forma simultanea, o modelo trifasico
dos sistemas de distribuicdo e a aleatoriedade dos pardmetros
envolvidos na operac¢do. Quando aplicada a sistemas teste, a
metodologia apresentou um resultado satisfatério na
determinacdo da capacidade de hospedagem dos sistemas de
distribuicdo, mostrando que pode ser utilizada para fornecer
suporte aos operadores dos sistemas nas etapas de
planejamento e operagao.

Por outra parte, com base nos resultados obtidos, foi possivel
perceber que a capacidade de hospedagem nos sistemas de
distribuicdo deve ser analisada individualmente para cada
sistema. Isto devido a que os sistemas geralmente apresentam
caracteristicas diferentes, por exemplo, niveis de tensdo,
longitudes de linhas, nivel de carregamento, tipo de linhas,
quantidades de barramentos, dentre outras.

Em trabalhos futuros pretende-se expandir a metodologia
apresentada, de modo a incluir estratégias de controle de
tensdo nos geradores fotovoltaicos.
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