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RESUMO

Os principais objetivos deste trabal ho sdo: analisar o sistema
regional, eixo Fortaleza-Jabuti, em termos do impacto em
regime permanente, que o parque eblico do Aquiraz provoca
no sistema el étrico de distribuigéo, calcular as poténcias apro-
ximadas de parques edlicos que poderdo ser ligadas as diver-
sas barras do sistema COEL CE, aemissdo de flicker em ope-
racéo continua, aemissdo deflicker de curtaduragéo edelon-
gaduragao devido a chaveamento. Assim, como realizar me-
di¢des na subestagdo conectada com o referido parque. Para
isso foi desenvolvido um programa computacional. Osresul-
tados das simulagBes computacionais e as medigoes realiza-
das comprovam a metodol ogia usada neste trabal ho.

PALAVRAS-CHAVE

Geracdo Edlio - Elétrica, Geragdo Distribuida, Sistema de
Poténcia.

I |. INTRODUCAO

A energiaedlicaéumarealidade no mercado mundial.
Maisde 50.000 novos empregosforam criadoseumasdlida
industriade componentes e equipamentosfoi desenvolvida.
Até1999, aindustriadeturbinas edlicasjaacumulavacres-
cimentos anuais acima de 30% e movimentando cerca de 2
bilhdes de ddlares em vendas por ano. Hoje a indUstria de
turbinas edlicas movimenta cerca de 6 bilhdes de dilares e
com um futuro extremamente luminoso, particularmente
impulsionado por politicas ambientaisde energia, ganhando
cadavez maisaceitagdo internaciona . Considerando o grande
potencial edlico existente no Brasil, confirmado através de
medidas de vento preci sas realizadas recentemente, € possi-
vel produzir eletricidade acustos competitivos com centrais
termoel étricas, nucleares e hidroelétricas. Andlises dos re-
cursosedlicos, medidosem varioslocaisdo Brasil, mostram
apossibilidade de geracéo €l étrica com custos da ordem de
US$ 70 - US$ 80 por MWh. Em meio a essa mudanca, é
imprescindivel que o engenheiro eletricista assuma seu pa-
pel como agente atuante no processo de desenvolvimento
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dessanovatecnologia. Contudo, hd uma fata de profissi-
onais especiaizados nadreaeas concessiondriaseempre-
sas de consultoria estdo a quem dareal demanda desse ni-
cho. A necessidade de um aprofundamento técnico-tedrico
€evidente.

Neste contexto a Universidade Federal do Cearde a
Companhia Energética do Ceara reuniram esforgos, neste
trabalho, com o objetivo gera de difundir o conhecimento
tedrico-prético no campo de integracdo de parques edlicos
aredeelétrica e, a0 mesmo tempo, reunir informagdestéc-
ni cas especificas que possam orientar engenheiroseinvesti-
dores nainstalacéo de parques edlicos no Estado do Ceara.

Os principais obj etivos especificos deste trabal ho sdo:
avaliar oimpacto, narede el étricada COEL CE, decorren-
te da instalagdo da usina edlio-elétrica no Porto das Du-
nas, municipio de Aquiraz, quantificar as capacidades de
curto-circuito nas diversas barras do sistema elétrico da
COELCE e quantificar as poténcias aproximadas de par-
ques edlicos, em regime permanente e em funcgéo da po-
téncia de curto-circuito, que poderdo ser conectadas as
diversas barras do sistema el étrico da COEL CE.

O trabal ho esté estruturado da seguinte maneira: No
item |1 é apresentado um breve resumo da fundamentacéo
tedrica utilizada para o desenvolvimento do trabalho. No
item 111 sdo apresentados, de forma resumida, os resulta-
dos numéricos e os resultados das medi ¢oes realizados na
subestacdo de Aquiraz. Finalmente a conclus&o e as refe-
réncias bibliograficas encerram o trabal ho.

I1. RESUMO DA FUNDAMENTACAO
TEORICA

Uma breve fundamentacao teorica é apresentada a
Seguir.

A. Problemas Basicos com Usina Edlio-Elétrica em
RedesFracas

O termo rede fraca € usado em sistemas el étricos com
e sem ainclusio de energia edlica. E usado sem qual quer
definicao rigorosa. Normalmente sb é usado parasignificar
que o nivel de tensdo ndo é tdo constante quanto em uma
redeforte. A definicdo de umaredefracaé necessariaquan-
do selevaem conta o nivel de tensdo e flutuagdes de ten-



sBes, devido a existir uma probabilidade de que os valores
poderiam exceder as exigéncias dos padrdes. Em outras pa-
lavras, a impedancia de rede é significante e tem que ser
|evadaem conta paraque conclusdesvélidas sgjam obtidas.

B. Aumento de Tensdo em Regime Permanente

A conex@o dageracdo distribuidaaterao fluxo de po-
téncianarede e pode causar tensdes maiores do que as nor-
mal mente permitidas nas barras. Paracontrolar este aumen-
to detensdo restrigBes severas podem ter que ser coloca
das na capacidade de geracdo que pode ser conectada no
ponto de acoplamento. A figura 1 ilustraumausinaedlica-
el étricaligadaaum sistemade distribui¢éo de médiatensdo.

Pomto de consxdo
—
Pa li_hll\.-' l.'

R

Impadincia

Turbina edlica

FIGURA 1. Aumento de tensdo devido a conexdo da usina
edlio-elétrica na rede.

Onde:
P,eQ, s80 as poténcias ativas e reativas do parque edlico;
P_ e Q_ sdo as poténcias consumidas na carga;
Vv, € atensdo na barra conectada ao parque edlico;
V_ é atensdo na subestagéo;
I, €acorrente através daimpedancia;

No diagrama fasorial dafigura 1, observa-se que a
tensdo no ponto de conex&o com o parque edlico € maior
do que nasubestacdo, como anteriormentefoi descrito. Os
métodos utilizados para limitar o aumento de tensdo sao:
* Reducdo daimpedanciadalinha;

» Reducdo da poténcia ativa do gerador;
» Aumento da poténcia reativaimportada pelo gerador;
 Diminui¢do datensdo na subestag&o.

C. Flicker

Quando seconsideraoflicker, avariavel fisica, isto é
atensdo, ndo é avaliada diretamente, mas ao invés disto a
taxa de flicker é calculada levando em conta uma fungao
de transmissdo especial e uma observagdo estatistica em
cimade um alcance de tempo definido.

Sn
P, =18NG'K Wec) Sci

C
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C

Onde:

P — Funcao de probabilidade de severidade deflicker
(emissdo deflicker) de curtaduragéo medidaem uminter-
valo de tempo de 10 minutos para umaturbina edlica.

P, —Funcao de probabilidade de severidade de flicker
(emissdo deflicker) delongadurac&o medidaem uminter-
valo de 2 horas paraumarturbinaedlica[1], [2].

Kt ([l.) € o coeficiente de emissdo de flicker fornecido
pel o fabricante.

- . €0 angulo caracteristico darede el étrica

S, éapoténcianominal daturbinaedlica

S.. éapoténcia de curto-circuito no ponto de conexao.
N,, € 0 nimero maximo de chaveamentos permitido para
umaturbina edlicaem 10 minutos.

N_,, € 0 nimero méximo de chaveamentos permitido para
umacturbinaedlicaem 2 horas.

No caso de vérias turbinas, ou seja, considerando-se
um parque edlico, as equagdes devem ser modificadas con-
forme aseguir:

Posrgue = NP, — OPERACAO- DE - CHAVEAMEND
N - NUMERO-DE-TURBINAS )
Posrgue = VNP, — OPERACAO- CONTINUA

De acordo com anorma |EC 1000-3-7

TABELA 1

Niveis de emissdo de flicker

Tensbes Fator de Niveisde Fator de  Niveisde

(Kv) severidade emissdo  severidade emissdo
deflicker deflicker

Médiatensdo

1<V d 36 P 0,35 P, 0,25

Altatensdo

36<Vd 230 P 0,35 P 0,25

ST LT

Em geral € aceito que o P, deve ser menor queo P,
afimdeconsiderar o fato que o desconforto ouirritabilidade
causado pelacintilagdo € um efeito cumulativo que cresce
com o tempo.

D. TaxadeDistorcéoHarmonica

Existem varios indices comumente usados paraindi-
car o conteldo harmdnico de umaformade onda. Um dos
indices mais comuns é o que mede o nivel de harmonicos
atravésde THD — Taxade distorgéo harmonica (| EEE Std
519 —1992], ou simplesmente fator de distorcao.

A THD é amedida do grau de distor¢éo de umaonda
em relacdo a uma corrente pura. A THD tem valor nulo
guando setratar de sendide puradafreqiiénciafundamental.

A THD paratensdo é definida como:

1[e, .
THDV:V—1 ;Vh 100.........%) (3)

emqueV, (h=2,3...) pode representar tanto valor de pico
como valor eficaz.
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A THD para corrente é definida como:

1le ),
THDI:I/;h.loo ...... (%) (4

Para caracterizar as correntes harmoénicas de forma
consistente, a norma do |EEE 519-1992 define o indice,
Taxa de distor¢do de demanda — TDD. Este termo € o
mesmo que o THD da equac&o anterior exceto que a
distor¢do € expressa como um percentua dafundamental
dacorrente da demanda méxima (15 ou 30 minutos de de-
manda) ao invés de um percentual da magnitude da cor-
rentefundamental.

a

I
DD = %.100 ......... (%) ©)

L

E. Modelo de Equivalente de Rede
A matriz de admitancia de barras pode ser calculada
usando-se a teoria dos grafos:

[YNODAL] = [AI YPRIMITIVAI '4' (6)

onde:
[A] éamatriz deincidénciadebarra;
[A'] é atransposta da matriz de incidéncia de barra.

Similarmente, amatriz deimpedancias de barras pode
ser formada por:
[ZL] = [ q ZPRIMITIVA]: dl (7)
onde:
[B} éamatriz basicadeincidénciade malha;
[B’] éatransposta da matriz basica deincidénciade malha.

F. Modelo de Poténcia Constante
O modelo escolhido para representar os geradores
nas usinas edlicas foi 0 model o de poténcia constante.

Panto de= consxdo

Turbins s3lica

Q

FIGURA 2. Modelo de poténcia constante

G. FatoresdaNormalEC 61400 - 21

De acordo com anorma 61400 —21 os parametros de
emissdo de flicker sGo medidos em testes de certificacéo.
Estes valores séo fornecidos para diferentes angulos de
impedancias caracteristicas das redes el étricas e paradife-
rentes vel ocidades médias de vento.

O coeficiente deflicker paraoperagdo continuaédado
por:

Scc
C(‘ﬂco ,V) = Psr ? (8)

N
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Onde:
P, representao flicker emitido por umaturbinaedlicapara
periodos curtos de tempo;
C(9.. v) € o coeficiente de emissdo de flicker fornecido
pelofabricante;
@.. € 0 angulo caracteristico da rede elétrica fornecido
pelaconcessionaria;
V éavelocidade médiaanual de vento (medidano local);
S, éapoténcianominal daturbinaedlica;
S.. éapoténcia de curto-circuito no ponto de conexao.

Ofator deflicker devido aoperagdes de chaveamento

€ dado por [3]:
onde:
1 SCC 0.31
K =——=P,T,
Wee) = o g P ©)

K, (3., € o fator de flicker devido a operagGes de
chaveamento;
T, € 0 periodo de mediggo.

Demais paréametros jadefinidos.

A variagdo tensdo relativa, devido aconexdo de uma
turbina edlica, pode ser estimada aplicando a seguinte ex-
pressao:

d =100k, Sy 100
- u (lll cc ) ? . (10)

CC

Onde:

d é amudanca de tensdo relativa em %.

K, € o fator de mudanca de tensdo daturbinaedlica,
fornecido pelo fabricante para os angulos da impedancia
caracteristicadarede elétrica.

As grandezas K , K, e C sdo fornecidas pelo fabri-
cante para os angulos 30, 50, 70 e 85 graus. Quando o
angulo daimpedanciacaracteristicadarede el étricado | o-
cal deinstalacéo for diferente dos apresentados na tabel a,
aplica-se umainterpolagéo linear entre osdoisvaloresmais
préximos.

H. ProgramaPorto dosVentos

O programa Porto dos Ventos reline as caracteristi-
cas do sistema elétrico com as caracteristicas das maqui-
nas edlicas, para permitir a andlise desgjada. O programa
Porto dos Ventos (versdo 1.0) determina as poténcias
trifasi cas de curto-circuito de cadabarrado sistemael étri-
co, as impedancias equivalentes em médulo e angulo, as
relacBes X / R, as poténcias maximas que cada barra su-
porta, para ndo ultrapassar a uma dada variacéo de tenso
na prépria barra, a emissao maxima de flicker devido a
operacao continuada usinaedlica, aemisséo deflicker de
longa duragao devido achaveamento deturbinasedlicas, a
emissdo deflicker de curtaduracéo devido achaveamento
deturbinas edlicas e paraas méaguinas de inducéo, as vari-
acOes de tensdes devido as correntes de partida



A figura 3 apresenta a tela de fundo do programa
Porto dos VVentos. A programacdo do mesmo foi feitausan-
doaslinguagensVisual FORTRAN e C++eéum aplicativo
computacional desenvolvido para o sistema operacional
Windows 98/ ME / XP.

T [l T PR i | e

FIGURA 3 - Tela defundo do programa Porto dos \entos

[1l. RESULTADOS NUMERICOS
E MEDICOES

A. Metodologia de Andlise Usando Fluxo de Carga

A andlise de avalia¢do do impacto do parque edlico
foi feita para o regime permanente.

Na defini¢do dos cendrios de carga houve a preocupa
¢80 de estabel ecer situagdes extremas de expl oragdo e produ-
¢ edlica. A andlisedeimpacto foi efetuadanumaperspecti-
vade comparar, paraos mesmos cenarios de cargadarede, a
existéncia ou ndo, da exploracdo de parques edlicos ligados
asbarrasde 13.8kV e 69kV da subestacdo de Aquiraz.

Diversas simulagBesforam realizadas com o objetivo
de avaliar o impacto do parque edlico no comportamento
estacionario da rede elétrica. Esses estudos permitiram
analisar o comportamento darede da COEL CE, nomeada-
mente através da avaliag@o dos seguintes aspectos:

- Distribuig&o do fluxo de poténciasativaerestivanarede;

- Variagdo dos perfis de tensdo nas barras;

- Valor das perdas narede;

- Valor das poténcias ativa e reativa produzidas pelo sis-
temahidraulico (sistema CHESF)

Oscenarios que foram escol hidos paraas simulagdes
s80 descritos a seguir:
® Sistema de distribuicdo na configuragdo de operacéo
sem conexdo com o pargue edlico.

- Cargamaximano sistemaregional COEL CE;

- Cargaminimano sistemaregional COELCE;
@ Sistema de distribuicdo na configuragdo de operacéo
com conexao com o parque edlico em 13.8kV.

- Cargaminimano sistemaregional COEL CE:

2.1 Parque edlico gerando a poténcia maximanominal.

2.2 Parque edlico gerando a poténcia maxima devido
ao vento.
- Cargamaximano sistemaregional COEL CE:
2.1 Parque edlico gerando a poténciaméximanominal.
2.2 Parque edlico gerando a poténcia maxima devido
ao vento.
® Idem ao 2° caso variando-se o0s bancos de capacitores,
tapes de transformadores e reguladores de tenséo.
@ Sistema de distribuicdo na configuracdo de operacdo
com conexao com o parque eolico em 69kV.

Nestas simulagdes procurou-se o limite deinjecéo de
poténciade um parque edlico que poderia ser instalado na
barrade 69 kV de Aquiraz.
® Sistema de distribuicdo na configuragdo de operacdo
com conexdo com um parque edlico ficticio em 13.8kV.
Nestas simulagdes procurou-se o limite de injecéo de
poténciade um parque edlico que poderia ser instalado na
barrade 13.8 kV de Aquiraz.

Foram usados quatro regionais do sistema COEL CE
nas simulagdes computacionaisdo projeto de pesquisa. Para
este artigo, os resultados do eixo Fortaleza— Jabuti foram
selecionados., O sistema el étrico Fortaleza — Jabuti opera
em tensdo nominal de 69 kV e a ele foram acoplados, de
formareduzida, os dois alimentadores que conectam o par-
gue edlico de Aquiraz, com uma poténcia nominal de 10
MW. Com este procedimento o sistema possui 40 barras,
18 transformadores, 32 linhas de distribuicéo, 1 regulador
detensdo e cinco bancos de capacitores. A figura4 mostra
as variagbes dos modul os de tensdes com carga maxima,
devido a conexdo do parque edlico gerando poténcia ma-
ximadevido ao vento.

[ Py ep—

e ]

i -] ] r ] i
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FIGURA 4 - Niveis de tensio carga maxima do SEP sem
geragdo edlio-€elétrica e com parque edlico conectado

Observa-se nafigura4 o aumento de tenséo devido a
insercéo do parque edlico na rede, sendo necessaria a mu-
danca de tapes do transformador ou aredefini¢do dos val o-
resde entrada e saidade bancos de capacitores dasubestacdo,
A figura5 mostra a variagéo das perdas em carga minima.
Observa-se que, inicialmente as perdas no sistema elétrico
diminuem e depois voltam aaumentar com ainjecéo de po-
téncia do parque edlico, de acordo com resultados de [4].
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FIGURA5 - Variag&o das perdas no SEP em carga minima.

B. Metodologia para Calculo das Poténcias
Aproximadas dos Par ques Edlicos Conectados ao
Sistema Elétrico da COELCE

A metodol ogiaparaandlise darede el étrica, conectada

com as turbinas edlicas, consiste nos passos detalhados a

Seguir:

* A partir dos dados da Companhia de Energia Elétrica
montar 0 arquivo de dados da rede elétrica em carga
minima;

* Processar o fluxo de cargado sistema el étrico em carga
minima;

¢ A partir dos dados da rede el étrica de seqiiéncia positi-
va (mesmos dados de impedancia do fluxo de carga,
acrescidos dos dados de transformadores atras das bar-
ras de 69 kV ou 13.8 kV) montar o arquivo da rede
para o programa Porto dos ventos,

¢ A partir dos dados de fabricante de turbinas edlicas pro-
cessar programaauxiliar paraobter dados refinados das
referidasturbinas;

* Processar programa Porto dos ventos;

* Analisar e determinar poténcias maximas e flicker, em
cada barra, uma a uma separadamente.

Em resumo, estando todos os dados disponiveis, as
etapas computacionais serdo apenas as seguintes:
* Processar fluxo de carga;
* Processar programaauxiliar;
* Processar programa Porto dos ventos.

A determinacao das poténcias, mostradana Tabela 1 é
feita com injec&o de poténciaindividua em cada barra. Ou
sgja, injeta-se poténciaem umabarra, eemtodasasoutras, as
injecdes de poténciasimulando parques edlicos sdo anul adas.

A variacdo méximade tensdo permitidanaAlemanha
€de 2 %. NaDinamarcaavariacdo detensdo permitidaéde
4%, jAnaGréciaavariagdo permitida € de 8 %. Neste tra-
balho admitiu-se umavariagdo méaxima de tensdo de 3 %.

A Tabelal, aseguir, mostraas poténcias maximasde
parques edlicos cal culadas parao regional do eixo Fortale-
za — Jabuti, como também a emissdo maxima de flicker
devido a operacdo continua do parque edlico, a emisséo
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maximadeflicker delongaduracéo devido achaveamento
na velocidade nominal do vento e a emissdo maxima de
flicker de curta duragdo devido a chaveamento na veloci-
dade nominal do vento.

TABELA 1

Resultados obtidos com parque edlico formado com turbinas
edlicas baseadas en maquinas sincronas de 500 kW — Eixo
Fortaleza-Jabuti com configuracdo para o ano 2002.

Momsde |Potdnck| Anssle | Rek | Botfnck minies do | Mim

T wiizics 2z GEo parqua aolico B

d2 OO |impedenc | X/ R VA de

(IVAY & b
equivalzn 2
t2 (Erane)

Thm 4.1 388
Jabsti 72 31 216
Cagce 71 25 106
Coluns 72 4.1 211
Agquiraz 72 213 30
Agquiraz 15 EE n
PAC-1 EE =148 138 4
DAC-2 15 : 5 4

Cazoivel T2 213 33
Barmaz 72 22 25
Bermaz 15 5.6 24
Cazcaval 13 540 10
Baczjuse 72 18 LR
Faczjuze 13 10.3 &3
FPaczjus 72 g oF
Firzzz 72 34 144
Faczjus 13 10.8 24

TABELA 1 - continuacdo

Resultados obtidos com parque edlico formado com turbinas
edlicas baseadas en maquinas sincronas de 500 kW — Eixo
Fortaleza-Jabuti com configuracéo para o ano 2002.

Nome Emissdo  Emissdo Emissdo Poténcia maxima  Numero
da méxima méaxima  méaxima do parque edlico de
barra deflicker  deflicker  de flicker limitada por tensdes turbinas
Operacdo PLT PST em barras do SEP
cont. (MVA)
Tbm 0.049 0.011 0.080 Thm2- DV2% 257
128.89
Jabuti 72 0.051 0.013 0.082 Agz 15-DV1.2% 86
43.24
Cagece 72 0.061 0.021 0.104 Aqz 15-DV1.2% 42
21.29
Coluna72  0.068 0.016 0.101 Colunal5-DV0.6% 42
21.11
Aquiraz 72 0.074 0.031 0.129 Agz 15-DV1.2% 23
11.82
Aquir 15 0.173 0.032 0.101
PAC-1 0.144 0.079 0.144
PAC-2 0.184 0.117 0.213
Casca 72 0.100 0.046 0.161 Casc15-DV1% 5.52 11
Berm 72 0.112 0.055 0.178 Casc15-DV1% 4.18
Berm 15 0.307 0.069 0.220 Casc15-DV1% 4.08
Casca 15 0.115 0.045 0.108
Pacaju72 0.073 0.022 0.109 Pacaj15-DV0.8% 26
13.16
Pacajust 15 0.200 0.029 0.123 Pacaj15-DV0.8% 25
12.67




De acordo com [5], define-se: IEC 1000-3-7 e comprovam os resultados obtidos na si-
S mulagdo computacional .
Re =

S

CENTRAL-EOLICA

onde:
R.c €arelagdo de curto-circuito;
S, € apoténcia de curto-circuito da barra;

ScentraL soLica € @ poténcianominal - da central edlio-

el étricaconectada nabarra;

TABELA 2
Analises Fundamentais

Relacdesdecurto-circuito  Andlisesfundamentais

R.. € 20 Perfil de tensdo no ramal.
Obs: ndo deverdo existir problemas
deconexdo elétrica

10d" R, <20 Andlise estéticado nivel detensdo no
ramal deligagc&o e no ramal de
distribuicgo que serve acentral edlica.
Obs: podem ser necessérias andlises
din&micas de tensdo

R <10 Analises dinamicas da tensfo nosramais

FIGURA 6. Medicao de taxas de distor¢&o harmbnica de tensdo

A Tabela 3 apresenta a relacdo de CC para o Eixo
Fortaleza— Jabuti. Observa-se que de acordo com [5], para
agrande maioria das barras a analise dinamica de tensdo
pode ndo ser mais necessaria.

TABELA 3
Relacdes CC — Eixo Fortaleza-Jabuti
Nomedabarra R.. parapoténcia R.. parapoténcia

calculada calculadalimitada
Thm 7,94 11,91 L o oo ]
Jebuti 72 1019 25,49 FIGURA 7. MedicBes de niveis de emissao deflicker Pst e PIt
Cagece 72 12,31 30,78
Coluna72 7,85 39,27 .
Aquiraz 72 13,48 33,69 B |V. CONCLUSAO
Aquiraz 15 9,16 Este trabal ho al cangou os objetivos planejados.
Pac—1 22,38
Pac - 2 18,54
Cascavel 72 13,38 40,13 I V. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS
Bermas 72 13,79 41,35 . o . .
Bermas 15 504 1512 Y Soitcing Operations 1EEE Trans. On Energy Converdon v,
Cascavel 15 19,49 17, pp. 119-123, March 2002.
Pacajustex 72 10,66 39,97 [2] A.Lasson,“Flicker Emmission of Wind Turbines During Continuos
Pacajustex 15 483 1207 ?fseﬁl ;)rr;, 2IOI(E)I;E Trans. On Energy Conversion, vol. 17, pp. 114-
Pacgjus 72 10,73 40,21 [3] |ECMeasurement and Assessment of Power Quality Characteristics
Fitesa72 8,88 33,38 of Grid Connected Wind Turbines, |EC 61400-21-2001.
Pacajus 15 11,58 [4] S.Persaud, B. Fox and D. Flyn, “Impact of Remotely Connected

Wind Turbines on Steady State Operation of Radial Distribution
s Networks,” |EEEProc.-Gener. Transm. Distrib.vol. 147, pp. 157-
C. Medicles 163, May 2000.

As figuras 6 e 7 mostram as medi¢des de taxas de [5] A.I.Estanqueiro, “Modelaggo Dindmicade Parques Edlicos,” Tese
diStOI‘(;éO harménicaeflicker nasubestagéo deAquiraz. A de Doutorado, | ST/Universidade Técnicade Lishoa, 1997.
dised de di %0 d %0 e de di %0 d [6] IEEE Recommended Practices and Requirements for Harmonics
andlise das taxas de distorcao de tensao e de distorgao de Control in Electrical Power Systems, |EEE Standard 519,-1992.
demanda, de acordo com anorma519 |EEE, [6], apresen-
taram valoresdentro doslimites aceitéveis. Jaaanalise dos

niveis de emissdo de flicker esta de acordo com a norma

[l Congresso de Inovagao Tecnoldgica em Energia Elétrica 237



