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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é comparar os métodos de regulagao de tenséo: controle da tensdo na barra
secundaria do transformador através da variagdo do tape fase, retirada de bancos de capacitores, reducéo da
poténcia ativa gerada, aumento da poténcia reativa importada da rede elétrica e controle de carga. Desenvolveu-
se um programa no Matlab para resolver fluxo de carga. Analisou-se um sistema de distribuigdo da Companhia
Energética do Ceara, de 40 barras com uma usina edlio-elétrica interligada.

Concluiu-se que o controle de carga € um método eficiente. Mas, sua implementagdo depende de um contrato
com o proprietario da carga.
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Energia Eodlica, Geragao Edlio-Elétrica, Sistemas de Poténcia, Sistemas de Distribuicao, Fluxo de carga.
1.0 - INTRODUGAO

Os sistemas de poténcia devem ser planejados e operados de tal forma a fornecer aos seus usuarios niveis de
qualidade dentro dos padrdes aceitos pelas normas técnicas, sendo o nivel de tensdo um importante fator a ser
considerado. A crescente utilizagdo de geragao eolio-elétrica em certas regides do Brasil tem causado elevagdes
de tensdo, principalmente em sistemas elétricos com caracteristicas radiais. Isto pode acontecer durante a
operacdo normal dos aerogeradores, que tém as suas producbes de energia vinculadas as intensidades dos
ventos, que variam aleatoriamente.

Existem algumas técnicas que podem ser aplicadas para limitar a elevacdo de tensdo no estado permanente.
Scott, Atkinson e Morrell investigaram o uso do controle da carga consumidora como um novo e inovador método
para regular a tensao de distribuicdo quando influenciado pela operagao de um gerador edlio-elétrico conectado.
Analisaram os problemas do excesso de tensao no estado permanente e os métodos de limitagdo de tensdo que
podem ser aplicados com referéncia a geragéo eolio-elétrica. [1].

Mogos e Guillaud desenvolveram um algoritmo de regulagao de tensdo para uma rede com geragao distribuida
baseado no controle de poténcia ativa e reativa.[2].

A proposta de Kim, J.E. e Kim, T. E. apresentou um método de coordenacéo da regulagéo de tensdo de sistemas
com geracgao distribuida usando LTC (/load tap changing) e LDC (line drop compensator). [3].
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O impacto técnico da Geragao Distribuida (GD) na regulagéo de tensdo quando integrada a um tipico sistema de
distribuicdo foi estudado por Kojavic. Ele também desenvolveu um modelo computacional e simulou e
implementou um sistema de controle para estudar a integracdo da GD com os reguladores de tensdo e
capacitores. [4].

O objetivo principal deste trabalho é verificar a eficacia dos seguintes métodos de regulagédo de tensdo, em um
sistema de distribuicdo com geragao edlio-elétrica: controle da tensdo na barra secundaria do transformador
através da variagdo do tape fase, retirada de bancos de capacitores, redugdo da poténcia ativa gerada, aumento
da poténcia reativa importada da rede elétrica e controle de carga. Para isto foi desenvolvido um programa
computacional no software Matlab para resolver fluxo de carga baseado no método desacoplado rapido.

No item Il, é discutido o céalculo de poténcia a partir dos ventos. No item lll, sdo apresentadas as equagdes do
método desacoplado rapido do fluxo de carga, juntamente com o fluxograma do programa de fluxo de carga, que
foi desenvolvido na ferramenta computacional Matlab. O item IV trata dos métodos de regulacdo de tensdo, que
podem ser aplicados com referéncia especifica a geragéao edlio-elétrica. O item V mostra os resultados do impacto
na tensdo da interligacdo de uma usina edlio-elétrica nos niveis de tensdo em um sistema de sub-transmissao e
distribuicdo, em regime permanente. E, finalmente, os itens VI e VIl trazem as conclusdes e as referéncias deste
trabalho.

2.0 - CALCULO DA POTENCIA EOLIO-ELETRICA
2.1 Analise Estatistica da Velocidade do Vento

A variabilidade da velocidade do vento é uma das principais dificuldades encontradas tanto na viabilidade
financeira como operacional em projetos de geragao eolio-elétrica. Por isso, que analisam-se os dados histéricos
como parte de um processo estocastico, considerando as diversas variagdes de vento. No caso de grande nimero
de registros de velocidade de vento, o procedimento usual consiste em agrupar os dados dentro de varios
intervalos, chamados de classes. Este agrupamento permite evidenciar certas propriedades da variavel que n&o
seriam possiveis identificar pela simples andlise dos dados brutos. Determina-se a que classe pertence
determinada velocidade.Com as classes definidas, calcula-se a velocidade média de toda a amostra. Em seguida
calcula-se as frequéncias relativas (Fr), isto €, o numero de vezes que os valores contidos na amplitude de classe
ocorrem (Frequiéncia Absoluta) em relagdo ao tamanho da amostra total. Assim, pode-se reescrever a velocidade
média e a variancia em cada classe da seguinte forma:

v =Vt (1)

sendo i a classe em questao.

2.2 Distribuicao de Weibull

Neste trabalho utilizou-se a fungdo densidade de probabilidade de Weibull, que é funcdo de dois parametros,
exigindo, para sua definicdo, o conhecimento da velocidade média e do desvio padrdo. A velocidade do vento u
pode ser representada pela distribuicao de Weibull se a sua fungédo densidade de probabilidade é:

ro=5 (2] P“H @

sendo k o parametro de forma e ¢ o parametro de escala.
O parametro de forma define a forma da distribuicdo e esta relacionado com o desvio padrdo. O parametro de

escala define a escala da distribuigdo e esta relacionado com o valor médio. A fungdo Gamma - I' - relaciona os
parametros c e k da distribuicdo de Weibull com as caracteristicas da velocidade do vento e variancia, através das

relagdes seguintes:
o -1,086
k==
(uj 3)

;=ul"(l+%) @)

sendo I a fungdo Gamma,.:

Feito o calculo das velocidades de vento usando Weibull, estima-se a poténcia usando-se a curva da maquina, no
caso a do gerador E-40, mostrada abaixo.
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FIGURA 1 — Curva de Poténcia E - 40

3.0 - FLUXO DE CARGA DESACOPLADO RAPIDO
As equacgdes do método desacoplado rapido séo:

[AV—P} ~[B1[A0] 5)
{AT? - [B"].[AV]} (6)

3.1 Controle do tape fase do transformador

No programa desenvolvido para o célculo do fluxo de carga, foi inserido um algoritmo para controlar o modulo da
tensdo em barras PQ, através de tapes em fase de transformadores.
As equagdes 7 e 8 mostram como calcular o tape fase p p.u. do transformador para controlar a tensdo na barra m
em Vmesp) P.U.

Tp=p+jq (7)
sendo fp o tape do transformador, p o tape fase e q o tape quadratura do transformador.

Implementou-se somente o tape fase p. considerando um transformador em fase com terminais kK e m, cuja
relagédo de transformagao p deve ser variada para controlar a magnitude V,, de uma das tensdes terminais, temos:

pUN = pO) LD —p ) (8)

sendo j a iteragdo atual; a a sensibilidade do tape p com relagdo a tenséo V, ou Vi V. o valor de tensao
calculado na iteragdo j e V,,** o valor de tens&o especificada.

A figura 2 mostra o fluxograma do programa desenvolvido no software MATLAB.
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FIGURA 2 — Fluxograma do programa <fluxocarga.m>
4.0 - METODOS PARA REGULAGCAO DE TENSAO

A maioria dos sistemas de distribuigao foi projetado e construido para facilitar a distribuigdo da poténcia elétrica de
uma grande central de geracdo para os consumidores. O Ultimo local para regular a tensdo na maioria dos
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alimentadores de distribuicdo seria no barramento secundario da ultima subestagdo de média tensédo. Além disto,
o sistema utilizaria toda a gama de variagdes de tensédo permitidas para cobrir as quedas de tensao causadas pelo
carregamento normal do alimentador, mantendo assim as médias e baixas tensdes dentro dos limites legais.

A conexao da geracgéo edlio-elétrica altera o fluxo de poténcia e pode resultar em tensées maiores do que as
tensdes normais, as quais podem estar acima dos limites legais. De acordo com a Resolugéo n° 505 da ANEEL,
de 26 de Novembro de 2001, a faixa de variagdo da tenséo contratada com a concessionaria deve variar entre
95% e 105% da tensdo nominal de operagéo do sistema..

A figura 3 ilustra um tipico gerador edlico conectado a uma linha de média tensdo e, por conseqiiéncia, a
subestacao local de alta/média tenséo.

As poténcias ativa e reativa do gerador edlio-elétrico sdo Py e Qq e as cargas ativa e reativa do consumidor s&o P
e Q.. A corrente Ir circula através da impedancia da linha Z=R+jX. A tensdo da subestagéo e a tenséo do ponto de
conexdo sao Vs e Vy, respectivamente. Desse modo, tem-se:

Sp=F;—jOs; —FPe — jOc ©
sendo Srg = V4.lr a poténcia aparente que o gerador edlio-elétrico injeta na rede, obtendo o valor de Ir e
considerando o diagrama fasorial na figura 4, com o angulo da tensdo & muito pequeno tem-se a equagéo (10 ) a
seguir:

(P, ~P)R—(0, +0).X
N e (10)

g

AV

4.1 Metodologia Aplicada

A conexdo de novos esquemas de geragdo edlio-elétrica é comprometida pelos efeitos no sistema local de
distribuicdo. As principais limitagdes na capacidade instalada dos novos geradores estdo relacionadas com a
tensdo e a mais comum ¢é a elevagao de tensdo no estado permanente, principalmente nos horarios de ventos
mais fortes e carga mais leve.
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FIGURA 3 — Gerador edlio-elétrico conectado a uma linha de média tensao

FIGURA 4 — Diagrama fasorial

O enfoque deste trabalho é o estudo de algumas técnicas aplicadas para verificar a eficiéncia destas na regulagéo
de tensdo no estado permanente, descritas a seguir: controle da tensdo na barra secundaria do transformador: ha
o controle da tensdo na barra secundaria através do tape do transformador da subestacao; retirada de bancos de
capacitores: sdo retirados alguns bancos de capacitores da barra da subestagdo; redugdo da poténcia ativa
gerada: sdo retirados alguns aerogeradores durante o periodo de elevagédo de tensdo; aumento da poténcia
reativa importada da rede elétrica: também é injetada na usina edlio-elétrica poténcia reativa e controle de carga:
uma carga € inserida na rede, quando for necessario o controle da tensao.

O sistema a ser analisado é um sistema de distribuigdo real de 40 barras com uma usina edlio-elétrica interligada.
A figura 5 mostra o0 esquema do sistema. De acordo com esta barras com linhas mais escuras s&o as barras na
qual a tensdo nominal é de 69kV e as barras com linhas mais finas sdo as barras onde a tensdo nominal é de
13,8kV. A subestacdo na qual a usina edlio-elétrica estda conectada encontra-se localizada na barra 09 (lado de 69
kV) e na barra 25 (lado de 13.8 kV). Os dados do transformador sao descritos a seguir: n° de fases: 3; freqiiéncia:
60 Hz; tensdo Nominal: 69kV/13.8kV; poténcia Nominal: 10/12,5/15MVA e comutador de derivagdes em carga de
alta tenséo: 22 posigdes, entre 58575V e 71775 V. O transformador é equipado com um regulador do tipo LTC, ou
seja, permite a comutagdo sob carga. A usina edlio-elétrica real que esta sendo estudado possui 10MW, sendo
composto de 20 aerogeradores modelo E-40 da Wobben WindPower. A Poténcia nominal de cada aerogerador é
de 500kW. Existem dois alimentadores conectando a usina edlio-elétrica com a rede elétrica. Metade dos
aerogeradores estdo conectados a barra 32 e a outra metade a barra 36, ou seja, em cada uma das duas barras
pode ser injetado até 5SMW de poténcia.

4.2 Estudo de Casos



Para realizar o estudo dos métodos para regulagédo de tensao, foram considerados varios casos, sendo que neste
artigo mostra-se apenas o caso base, e o pior caso, chamado de caso 01, onde foi conectada a usina edlio-
elétrica em carga leve, ou seja, horario compreendido entre 00:00 e 05:00h, no segundo semestre do ano, fazendo
a analise estatistica do vento e injetando a poténcia de Weibull obtida. Este caso foi a motivagdo para a analise
das técnicas de regulagéo e cujos resultados estédo descritos no item 5.

FIGURA 5 — Sistema real deZO barras com usina edlio-elétrica interligada
4.2.1 Caso Base
No caso base, trabalha-se com o sistema de distribuigdo real de 40 barras sem injecdo de poténcia proveniente da

usina edlio-elétrica. Este caso tem como objetivo mostrar o comportamento do sistema sem a inje¢céo proveniente
da usina edlio-elétrica. Na figura 6 abaixo € mostrado o grafico de tensées em cada barra do sistema.
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FIGURA 6 — Tensdes nas barras - Caso Base

Pode-se observar que as tensdes nas barras estdo dentro dos limites aceitaveis na legislagdo: 0.95 <V < 1.05
p.u.. Portanto, conclui-se que o sistema de distribuigado funciona normalmente antes da interligagao da usina edlio-
elétrica a rede elétrica.

4.2.2 Caso 01

No caso 01 foi conectada a usina edlio-elétrica ao sistema de distribuicdo. Foi calculada a poténcia injetada pela
usina edlio-elétrica através da distribuicdo de Weibull com dados de ventos obtidos de medicdes anemométricas
reais. O objetivo do caso 01 é a andlise do comportamento da tensdo nas barras do sistema. Mostra-se,
especialmente, o comportamento das tensdes na barra 25, barra da subestagdo onde a usina edlio-elétrica esta
interligada, e nas barras 32 e 36, onde a usina edlio-elétrica esta diretamente conectada.

Este caso foi a motivagdo para a analise das técnicas de regulacdo, cujos resultados estdo descritos no item V. A
seguir, seguem os graficos dos perfis de tensdes.

Na Figura 7 é mostrado o grafico das tensdes no periodo de carga leve no 2° semestre, nas barras 25, 32 e 36,
conforme a legenda. Nesta situagéo, a injegdo de poténcia da usina edlio-elétrica é grande, fazendo os niveis de
tensdao aumentaram a niveis muito elevados, sendo necessario a utilizagao de métodos para reduzir a elevagao de
tenséo.
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FIGURA 7 — Caso 01 - Carga Leve - 2° semestre

Observando os graficos anteriores, vé-se que a tendéncia das tensbes nas barras analisadas é elevar-se na
medida em que os ventos aumentam ou de acordo com a carga.

No item V, sdo descritos métodos para solucionar a problematica da elevagao de tensao no estado permanente e
ajusta-las para dentro do patamar aceitavel na legislagdo que é: 0.95 <V < 1.05 p.u..



5.0 - RESULTADOS

Este item enfoca o estudo de algumas técnicas, que sdo descritas em cinco casos, aplicadas para verificar a
eficiéncia destas na regulagdo de tensdo no estado permanente. Cada caso mostra graficos com os niveis de
tensdo nas barras em que a usina edlio-elétrica foi interligada (barras 32 e 36). Os casos sdo relacionados a
seguir: Caso 5.1 - Controle da tensdo na barra secundaria do transformador através do seu tape em fase; Caso
5.2 - Retirada de bancos de capacitores; Caso 5.3 - Redugao da poténcia ativa gerada; Caso 5.4 — Aumento da
poténcia reativa importada da rede elétrica e Caso 5.5 - Controle de carga.

5.1 Caso 5.1

Os transformadores com controle automatico de tape podem ser utilizados na regulagdo de magnitudes de
tensdes nodais. No caso 5.1 é controlada a tensédo na barra secundaria do transformador da Subestagao (barra
25) através da variagdo do seu tape em fase para verificar se é possivel obter uma tensido nas barras da usina
eolio-elétrica dentro do limite aceitavel.

Na figura 8, apresentam-se os graficos dos perfis de tensdes na barra 25, onde esta instalado o LTC, e nas barras
32 e 36, onde esta conectada a usina edlio-elétrica.

Na Figura 8 pode-se observar que todas as tensdes nas barras do sistema de distribuicao estdo dentro da faixa
permita pela resolugdo da ANEEL.
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FIGURA 8 — Caso 5.1 — carga leve 2° semestre
5.2 Cas05.2

No caso 5.2, os bancos de capacitores da barra 25 sao retirados para verificar se é possivel reduzir a tensdo nas
barras da usina eolio-elétrica até o limite aceitavel na legislacao.

Abaixo, seguem os graficos dos perfis de tensdes nas barras 32 e 36, onde esta conectada a usina eodlio-elétrica.
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FIGURA 9 — Caso 5.2 — carga leve 2° semestre

A figura 9 mostra a curva das tensdes nas barras 32 e 36 na situacdo de carga leve e durante o 2° semestre do
ano. Nota-se que, apesar da retirada dos bancos de capacitores, nao foi possivel reduzir a tensdo na barra 36
para dentro do limite aceitavel na legislagdo. No entanto, na barra 32 foi reduzida e estda dentro dos limites
aceitaveis. A variagao da redugdo da tenséo para o pior caso, que ocorreu as 02:20h, na barra 32 foi de 3,23% e
na barra 36 foi de 3,28%.

5.3 Caso05.3

No caso 5.3, a poténcia ativa de saida do gerador foi reduzida para verificar se é possivel a redugéo dos niveis de
tensdo. Esta é uma solugdo dindmica, onde a saida da geragdo é reduzida somente em horas criticas para manter
os niveis de tensdes satisfatérios. Pode ser obtido ajustando o ponto de operagéo de controle dos geradores edlio-
elétricos ou desconectando-os individualmente, dependendo da estratégia de controle. Esta pode ser uma opgéo
relativamente atrativa desde que os custos adicionais sejam mantidos baixos e a poténcia gerada perdida ndo seja
consideravel em relacdo a poténcia total gerada pela usina.

A figura 10 mostra a curva das tensdes nas barras 32 e 36 na situagdo de carga leve e durante o 2° semestre do
ano. Para se obter o perfil de tensbes que esta dentro do limite aceitavel na legislagéo, retirou-se 60% dos
aerogeradores da usina edlio-elétrica, ou seja, somente oito aerogeradores estariam funcionando durante este
periodo. A variagdo da redugéo da tens&o para o pior caso, que ocorreu as 02:20h, na barra 32 foi de 3,14% e na
barra 36 foi de 4,37%.
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FIGURA 10 — Caso 5.3 — carga leve 2° semestre

Observa- se que, em alguns casos, € necessaria uma grande redugdo na poténcia ativa gerada para poder reduzir
a tensdo aos niveis aceitaveis. Sendo assim, esta nem sempre € uma solugdo viavel para a empresa que
administra o parque edlico, devendo, nestes casos em que é necessario retirar uma grande quantidade de
geracéo, ser utilizada juntamente com outra solugéo.

54 Casob5.4

No caso 5.4, verifica-se que, ao aumentar o consumo de poténcia reativa na geragéo edlica, a elevagao da tenséo
nas barras da usina edlio-elétrica é reduzida. De acordo com a Eq. (17), pode-se verificar que, matematicamente,
isso é possivel, pois ao incrementar Qg, o valor de AV diminuira.

A figura 11 mostra a curva das tensdes nas barras 32 e 36 na situacédo de carga leve e durante o 2° semestre do
ano. Para se obter o perfil de tensdes dentro do limite aceitavel na legislagéo, a barra 32 deveria consumir 1.3
MVAr e a barra 36 1.8 MVAr. A variagado da redugao da tensdo para o pior caso, que ocorreu as 02:20h, na barra
32 foi de 2,12% e na barra 36 foi de 4,46 %.
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FIGURA 11 — Caso 5.4 — carga leve 2° semestre

Conclui-se que aumentar o consumo de poténcia reativa da usina é um método bastante eficaz, obtendo
resultados positivos em 100% das situagdes testadas. Isto pode ser obtido via compensadores reativos,
chaveamento de bancos de capacitores (no caso de maquina de Indu¢do com fator de poténcia indutivo) ou via
inversores existentes, no caso de aerogeradores com velocidade variavel, tornando, assim, bastante atrativa
financeiramente. Como desvantagem, esta solugéo requer equipamentos de indices térmicos maiores, aumenta as
sobrecargas nas fontes reativas da rede e aumenta as perdas no sistema.

5.5 Caso5.5

No caso 5.5 foi usado o controle de carga para regular a tensdo nas barras da usina edlio-elétrica. Este controle é
usado durante os periodos de alta geracao, para limitar a elevagéo de tensdo. O aumento da poténcia da carga P,
e, consequentemente Q¢, na redugéo de AV, pode ser observado na equacgao (17). Desta forma, quando a tenséo
nos alimentadores estiverem no seu limite, cargas adicionais sdo conectadas para reduzir a tensdo. Foi inserida
em cada barra uma carga ficticia, baseada em uma carga real, com as seguintes caracteristicas: poténcia: P; =
2,48MWg fator de Poténcia: 0,82; Tensdo de Alimentagdo: 194V.A partir dessas caracteristicas, pode-se obter a
Poténcia Reativa que é dada como Q., = 1,713 MVAr. A figura 12 mostra a curva das tensdes nas barras 32 e 36
na situacdo de carga leve e durante o 2° semestre do ano. Nota-se que a tensdo esta dentro do patamar de +5%.
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FIGURA 12 — Caso 5.5 — carga leve 2° semestre

Conclui-se que o controle de carga € um método bastante eficiente, obtendo resultados positivos em 100% das
simulagdes. Mas, para ser implementado, depende de um acordo contratual com o proprietario da carga. Isto pode
ser facilitado se a concessionaria oferecer ao cliente o prego do kWh mais viavel do que a propria geragdo do
cliente, por exemplo, um prego mais acessivel do que o gasto com diesel, no caso de a fonte primaria deste cliente
ser um gerador diesel.

5.6 Comparacdo dos Métodos




Este tépico realiza um comparativo entre os métodos de regulagao de tensao utilizados neste estudo. Para cada
caso foi utilizada a pior situagéo, ou seja, aquela que ocorreu o maior valor do nivel de tenséo.

TABELA |
Comparacgéo dos Métodos — Barra 32 — Carga Leve
2° Semestre

Método Utilizado % redugao Tens&o obtida (V)

Controle da tensao através da variagao do tape 5,35% 1.026
Retirada de bancos de capacitores 3,23% 1,049
Ret_lratiia de bancos de capacitores+Controle da tensao através da 4.43% 1,036
variagao do tape

Redugéo da poténcia ativa gerada 3,14% 1,050
Aumento da poténcia reativa importada da rede elétrica 2,12% 1,045
Controle de Carga 7,10% 1,007

De acordo com a Tabela 1, para a barra 32, periodo de carga leve, os métodos de controle de carga e controle da
tensdo através do tape foram os mais eficazes e conseguiram regular a tensdo na barra 32 dentro dos limites
aceitaveis.

6.0 - CONCLUSOES

O programa computacional desenvolvido, baseado no método desacoplado rapido, € uma ferramenta poderosa
para calculos de fluxo de carga num sistema com uma usina edlica conectada; Os métodos de regulagdo de
tensado estudados permitem algumas opgdes para realizar a regulagdo de tensdo no estado permanente; Alguns
métodos sdo mais eficazes, como o controle da tensdo no secundario do transformador através da variagdo do
tape, aumento da poténcia reativa importada da rede elétrica e controle de carga, e conseguem resolver com o
problema da elevagao de tensdo; O caso onde se obteve maior eficiéncia foi o caso 2.5, onde se realiza a redugao
da tensdo através do controle de carga. Porém, esta conclusdo foi obtida exclusivamente para este sistema,
podendo em outra situacdo de carga ou em outro sistema, esta solucdo ndo se mostrar tdo eficiente. S6 uma
analise detalhada de cada sistema a ser controlado podera identificar qual o melhor método para ser aplicado, ou
seja, menor custo e maior eficiéncia.

7.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) C. N. Scaott., D. J. Atkinson, J. E. Morrel,, Use of Load Control to regulate Voltage on Distribution Networks with
Embedded Generation, Proceedings of the IEEE Transactions on Power Applications and Systems, vol. 17, n° 2,
pp. 510-515, 2002.

(2) Mogos, E. F., Guillaud, X., "A voltage regulation system for distributed generation", in 2004 |IEEE Power
Systems Conference and Exposition, vol. 2, pp. 787 — 794.

(3) Kim, T. E., Kim, J. E., "A method for determining the introduction limit of distributed generation system in
distribution system"”, in 2001 IEEE Power Engineering Society Summer Meeting,, vol. 1, pp. 480 — 484.

(4) Kojovic, L., "Impact of DG on Voltage Regulation", in 2002 IEEE Power Engineering Society Summer Meeting, ,
vol. 1, pp. 97-102.

(5) S. Peixoto Lima, "Métodos para regulagéo de tensdo em sistemas de distribuicdo com geragdo eolio-eletrica,"
Dissertacdo de mestrado, Dept. Eng. Elétrica, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2006.

8.0 - DADOS BIOGRAFICOS

Ailson Pereira de Moura

Nasceu em Mossor6 — RN — Brasil em 31 de agosto de 1955 Graduou-se em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal do Ceara - CE, em 1979. Em 1983 diplomou-se como Especialista em Sistemas de
Poténcia pela Universidade Federal de Itajuba — MG. Em 1986 e 1996 recebeu, respectivamente, os graus de
Mestre em Ciéncias e de Doutor em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande - PB.
Desde 1981, é professor do Depto de Eng. Elétrica da Universidade Federal do Ceara.

Adriano Aron Freitas de Moura

Nasceu em Mossoré — RN — Brasil em 28 de dezembro de 1983. Graduou-se em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal do Ceara - CE, em 2006. Atualmente € aluno do Curso de Mestrado em Engenharia Elétrica
da UFC.



