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4 Conversao fotovoltaica

Resumo. Os custos cada vez mais elevados na utilizacdo da energia de origem fdssil combinado a com a questéo
ambiental culminou na busca por novas fontes de energia. A resposta encontrada para expandir a geracao de energia e
diversificar a matriz energética foi a utilizacao de energia provinda de fontes renovaveis, como energia solar e edlica,
encontradas em abundancia em diferentes localidades. Sendo a energia solar fotovoltaica uma promissora fonte de
energia, pois diferentes de grandes plantas centralizadas, a geracao distribuida (GD) fotovoltaica ndo compete pelo uso
do solo, sendo incorporada a edifica¢@es ja existentes e proxima a carga. A geracao solar também apresenta desafios,
pois causa um grande impacto em todo o sistema de transmissdo e distribuicdo de energia, uma vez que altera toda a
concepgao do sistema atual. A inser¢do desta fonte em uma rede elétrica pode gerar vantagens e desvantagens no que
diz respeito a qualidade da energia entre o cliente e a distribuidora. Sendo assim, este estudo busca fazer a analise dos
parametros elétricos do sistema elétrico da Universidade Federal de Santa Maria frente a insercdo de geragéo
distribuida fotovoltaica, visando: fluxo de poténcia, niveis de tensdo e perdas. Para isso é utilizado o programa
Distribuition System Simulator (OpenDSS), onde serdo feitas as simulac@es, utilizando-se dos dados adquiridos na
propria instituicéo.

Palavras-chave: Fontes Renovaveis, Geragao Distribuida Fotovoltaica, Parametros Elétricos

1. INTRODUCAO

A energia elétrica é fundamental para a sociedade atual, sendo imprescindivel no desenvolvimento na economia do
pais e na qualidade de vida da populagdo. No Brasil, fontes hidricas geram a maior parte da energia, contudo para
complementar a matriz energética faz-se uso de energia térmica de forma estratégica (como em periodos de estiagem),
pois esta pode ser produzida em uma quantidade constante durante o ano inteiro, diferentemente das hidrelétricas, as quais
possuem a producao dependente do nivel de rios.

Sabendo que usinas termelétricas utilizam recursos ndo renovaveis (carvao, petréleo, xisto, etc.), sendo consideradas
por fontes “sujas” devido a poluicdo gerada no seu consumo, cada vez mais se buscam recurso energéticos renovaveis e
limpos. Além disso, o crescente aumento da populacéo, e consequentemente do consumo de energia, combinado com
uma maior preocupagdo com impactos ambientais, causados principalmente pela queima de combustiveis fosseis, resultou
na busca por novas fontes intermitentes de energia, destacando-se a energia solar e edlica.

Grande parte das usinas fotovoltaicas sdo de pequeno porte, caracterizando uma Geragdo Distribuida (GD), ou
seja, fonte de geracdo localizadas préoximas aos centros de carga, onde o consumidor deixa de ser passivo e passa atuar
com um mini ou micro gerador de energia, dependendo da poténcia instalada. Além de ser um uma pega chave para a
sustentabilidade e geracdo de energia limpa, a geracéo distribuida vem ganhando importancia no mercado de energia,
especialmente em paises desenvolvidos. O crescente investimento em fontes renovaveis vem contribuindo para a queda
dos custos dessas tecnologias de geragdo, tornando-as mais acessiveis ao consumidor final.

A descentralizacdo da geracdo traz consigo diversos beneficios como: postergacdo de investimentos em expansdo
do sistema de distribuicdo e transmissao; menor impacto ambiental; reducéo no carregamento das redes e transformadores;
reducdo nas perdas; aumento da confiabilidade; diversificacdo da matriz energética do pais, entre outras. Uma das formas
de incentivar a expansao deste tipo de geracdo parte da remuneracdo da energia ou nos financiamentos para sua compra.
No Brasil, a politica de remuneragéo adotada é a de compensacéo de energia, e permite que sejam usadas fontes de energia
renovaveis, onde a energia gerada pelos painéis solares é abatida da conta de energia elétrica dos consumidores pela
distribuidora contratada (GRABOLLE, 2010).

Contudo, com a geracao distribuida conectada as redes de distribuicdo, particularmente na média e baixa tenséo,
introduz novas questdes na operacao dessas redes. Do ponto de vista técnico o circuito apresenta uma configuragao radial
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e, portanto, grande parte de suas prote¢des operam somente observando uma direcdo no fluxo de energia. O recurso solar
utilizado na geracdo fotovoltaica, € uma fonte intermitente, o que pode alterar a légica radial, provocando a inversdo no
fluxo de poténcia e flutuagdes na tenséo e frequéncia. Sendo assim, € necessario avaliar os principais efeitos que a geracéo
fotovoltaica pode causar em uma rede elétrica de distribuicdo, principalmente tratando de: limites de tensdo; harménicos;
ajuste da protecdo para curto-circuito; operacao ilhada; fluxo reverso (TREVISAN, 2011).

Este trabalho apresenta estudos referentes a rede elétrica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), onde se
apresentam suas caracteristicas fisicas e comportamento de carga. Além disso, sdo realizadas simulagGes na rede com a
introducdo da GD fotovoltaica analisando parametros elétricos como: variacéo da tensao, fluxo de poténcia, capacidade
dos condutores e perdas elétricas. Para as simulagdes utilizou-se de analises conhecidas como Quasi-Static Time-Series,
sendo estas realizadas a partir do software Distribution Power System (OpenDSS) afim de observar a qualidade da energia
e padrdes requeridos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

2. RECURSO SOLAR E SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Define-se como radiacdo solar, a radiacdo eletromagnética emitida pelo Sol, sendo toda a energia incidente sobre a
superficie terrestre (BASTOS, 2015). A variabilidade da mesma pode ser causada pela intervencdo de nuvens, além de
aerossois e vapor de agua, podendo ser prejudiciais as usinas solares. A célula fotovoltaica é o principal elemento de um
sistema fotovoltaico, sendo um dispositivo semicondutor que converte a onda eletromagnética do sol em eletricidade, de
modo que um painel, nada mais € do que a associacdo em série e/ou paralelo de células, e a associacdo de painéis, ou
simplesmente de células, formam os arranjos fotovoltaicos.

Para demonstrar o comportamento de dispositivos fotovoltaicos tem-se duas curvas caracteristicas principais, sendo
acurva I x V, que mostra o comportamento da corrente de saida do equipamento em funcéo da tensdo de saida do mesmo
e curva caracteristica P x V, que traz a variagao da poténcia de saida em funcéo da tensdo de saida do dispositivo. A Fig.
1 apresenta as caracteristicas elétricas do painel fotovoltaico Risen SYP250P, sendo este utilizado nos estudos do presente
trabalho.
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Figura 1 — Influéncia da variacdo da irradiancia solar (25°C).

Com o aumento da irradiancia e/ou da temperatura ambiente, a temperatura de operagcdo da célula se eleva,
acarretando na reducdo de sua eficiéncia. Isso pode ser explicado pois a tensdo da célula diminui significativamente com
0 aumento da temperatura, enquanto que sua corrente sofre uma pequena elevacdo, quase desprezivel (PINHO;
GALDINO, 2014).

Geradores fotovoltaicos podem ser aplicados tanto em uma pequena residéncia quando em uma grande usina solar.
Pequenos geradores que necessitam de inversores para conectar-se a rede de baixa tensdo devem basear-se na estrutura
demonstrada na Fig. 2 (ESCO-GD, 2017), de modo que o medidor mostrado representa um medidor bidirecional,
possibilitando o registro tanto da energia gerada quanto consumida.

Painnl Solar
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Figura 2 — Gerador fotovoltaico conectado a rede de distribuigdo.
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3. MODELAGEM E METODOLOGIA
3.1 Rede de distribuicdo da UFSM

A rede de média tensdo foi criada com o surgimento da UFSM em 1960, atendendo os poucos prédios existentes no
campus, em uma rede comum ao bairro Camobi. Com o0 aumento da quantidade de cursos, construcdo de novos centros
universitarios e ampliagéo do territorio, observou-se um aumento do fluxo de poténcia e a necessidade de realizar-se
modificagdes na rede. Inicialmente as mudancas foram supridas pelo aumento dos alimentadores existentes, substituicdo
de condutores e alteragdo de contratos de demanda. Estas medidas foram tomadas durante muitos anos até se observar a
necessidade uma nova estruturacao da rede, alterando o nivel de tensdo de fornecimento e implantacdo de uma subestagdo
prépria para atender sucessivos aumentos de carga.

Um levantamento de dados foi realizado a campo, para se ter dados precisos da dimensdo da rede. Foram obtidos
106 transformadores, dos quais 23 estdo abrigados e 83 expostos ao tempo (fixos em postes), e também identificados 8
tipos diferentes de condutores, totalizando 18,1 km de extensdo. A rede foi transcrita para software CAD, sob o atual
plano diretor da UFSM, que é georeferenciado, e assim obtém-se seu tracado com a exata disposicdo de cada poste
(cbnico, duplo T ou madeira), localizacdo de cada transformador bem como sua poténcia, tipo de rede (convencional ou
compacta) e qual o tipo de condutor em cada trecho, conforme a Fig. 3.
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Figura 3 — (a) Exemplo de desenho da rede de distribuicdo em AutoCAD; (b) visdo geral da rede de
distribuicdo da UFSM.

S&o apresentados, ainda, alguns pontos para melhor entendimento da distribui¢do da rede:
1 - Arco de Entrada da UFSM,;
2 - Centro de Tecnologia;
3 - Hospital Universitario;
4 - Restaurante Universitéario Central;
5 - Planetario;
6 - Reitoria UFSM;
7 - Jardim Boténico;
8 - Hospital Veterinario.

A caracterizacgdo do consumo de cada transformador deu-se na forma de levantamento das curvas de carga de alguns
prédios, utilizando-se de analisadores de energia — PowerNET P-600 (IMS, 2016). Estes registram valores de tenséo,
corrente e fator de poténcia para as 3 fases, que posteriormente pode-se trabalhar com estes dados e obter mais
informacdes, como poténcia ativa, reativa e angulo entre tenséo e corrente. Nos casos onde nao foi possivel realizar a
medi¢do devido a indisponibilidade de analisadores e dificuldade de acesso a transformadores aéreos, criou-se uma curva
de carga padrdo normalizada e referida para cada poténcia de transformador.

Com os dados de toda a rede em méos cria-se um modelo matematico que descreve as linhas para posterior utilizagdo
no software OpenDSS, determinando para os 8 tipos de condutor os parametros fisicos: raio médio geométrico (rmg), a
resisténcia elétrica CC do cabo corrigida para 75°C, o raio médio geométrico indutivo (RMG,) e o capacitivo (RMG.).
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Para calcular os parametros elétricos e determinar as caracteristicas de cada cabo, calcula-se a indutancia (L) e a
capacitancia (C), consequentemente, tem-se a reatancia indutiva (X)) e a susceptancia (B,).

3.2 Simulagdes Elétricas

Para as simulacdes elétricas foram-se utilizadas as analises Quasi-Static Time-Series — QSTS, estas a partir do
software OpenDSS. A escolha de tais analises se deu com o intuito de avaliar a iteragdo entre a variacédo diaria de geracéo
e de carga de forma sequencial, de modo que o termo Quasi-Static se refere ao fato de que a resolugéo do fluxo de poténcia
estatico em regime permanente esta sendo efetuado em um sistema ndo-estatico, que sofre variagdes ao longo do tempo
(MATHER, 2012).

Assim, primeiramente é feita a declaracdo dos parametros da rede elétrica, na forma de texto, conforme a linguagem
do software. No cddigo devem ser declarados os modelos dos cabos com seus parametros fisicos e elétricos,
transformadores com suas conexdes, tensdo, poténcia, as linhas apontando onde estas se conectam. Ainda, a insercao das
curvas de carga em arquivo de texto (criadas pelos analisadores de energia), e as cargas onde sdo associadas 0
comportamento das mesmas (loadshapes).

Para a insercdo de geradores fotovoltaicos, os dados de irradiancia solar (W/m2) foram adquiridos a partir do sistema
fotovoltaico instalado no Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria, localizados no telhado do Bloco
E. O sistema é composto de um inversor Fronius Galvo 3.1-1 (Tab. 1) conectado a um arranjo de 14 modulos fotovoltaicos
(Tab. 2).

Tabela 1 — Caracteristicas do inversor.

Marca Fronius

Modelo Galvo 3.1-1

Poténcia nominal de saida 3100 W

Tipo Topologia com transformador de alta frequéncia
Quantidade 1

Tabela 2 — Caracteristicas dos modulos fotovoltaicos.

Marca Risen

Modelo SYP 250P

Poténcia unitéria (STC) 250 W

Tipo Silicio poli cristalino
Quantidade 14

Poténcia total 3500 W,

O registro de dados é feito num periodo de 5 em 5 minutos, gerando assim 288 aquisi¢des a cada dia completo de
medi¢do. Além da irradiancia, tem-se o registro da poténcia gerada (W) e da temperatura em que os modulos se encontram
(°C). No que diz respeito ao OpenDSS, existe 0 modelo de um arranjo fotovoltaico e um inversor para a conexao a rede
elétrica, podendo ser visto na Fig. 4 (OPENDSS, 2011).

O fator de poténcia maximo desse sistema é definido a partir da curva mostrada na Fig. 5 (a), sendo a curva de
eficiéncia do painel fotovoltaico Risen SYP250P (RISEN ENERGY CO., 2016), este apresenta uma temperatura
nominal de operacdo de 45+2 °C e seu coeficiente de temperatura para maxima poténcia é de -0,39 %/°C. Logo, pode-
se observar & maxima poténcia fornecida pelo arranjo fotovoltaico, em pu, para uma dada temperatura de operagéo da
célula. J& a poténcia de saida do inversor e também do sistema fotovoltaico, é dada pela multiplicacdo da poténcia de
saida do arranjo pelo rendimento do inversor, em pu, de modo que o valor de rendimento do inversor é obtido através da
curva demostrada pela Fig. 5 (b), sendo caracteristica do inversor Fronius, modelo Galvo 3.1-1 (FRONIUS, 2017).
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Figura 4 — Modelo de um sistema fotovoltaico no OpenDSS.
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Figura 5 — (a) Curva com o valor maximo de poténcia em funcéo da temperatura. (b) Curva de eficiéncia
energética do inversor.

Por fim, com todos os dados da rede original da UFSM ¢ possivel entdo realizar simulagdes que apresentam a real
situacdo de perdas de energia, carregamento da rede, niveis de tensdo em cada ponto e ainda a inser¢do de fontes
renovaveis. Na Fig. 6 é apresentada a curva de carga simulada pelo software OpenDSS, onde é possivel perceber o0s
horarios de maior carregamento da rede, em torno das 9h e as 13:30h.
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Figura 6 — Curva de carga na saida da Subestagéo.

4. ESTUDO DE CASO

A partir do levantamento de dados feito na universidade tornou-se possivel repassar tais parametros para o programa
OpenDSS e assim, realizar a simulacéo de diferentes cenarios de insercdo da geracédo distribuida fotovoltaica. Para este
estudo serdo analisados os niveis de tensdo em alguns pontos da rede, o fluxo de poténcia na subestacdo de entrada da
universidade e as perdas elétricas no circuito. Para a escolha do melhor local para inser¢éo dos painéis, primeiramente foi
simulado o caso atual da universidade em periodos de 5 em 5 minutos para um dia, em busca do horario mais critico para
0 sistema e assim, obter a localizagdo mais eficiente para os geradores.

Com a simulagdo do caso atual, encontrou-se o horério mais critico, sendo o das 14:45 horas, onde a sua carga
maxima beira os 7 MW de carga. Para observar os pontos mais problematicos neste horario pode-se utilizar o gréafico de
tensdo (pu) pelo comprimento da rede elétrica (Fig. 7), de forma que o programa OpenDSS proporciona tais graficos em
seus resultados.

Os valores minimos e maximos de tensdo podem ser identificados pelo tragado em vermelho no gréfico, estes se
encontram entre 0,95 e 1,05 pu, de acordo com o Médulo 8 do PRODIST (ANEEL, 2017). Como podemos observar, 0s
alimentadores do circuito apresentam valores abaixo do minimo, alguns abaixo de 0,90 pu, de modo que estes valores
foram utilizados na escolha da insercdo da geragdo distribuida fotovoltaica. A Tab. 3 apresenta os valores criticos da
simulacdo em cada ramo.



VII Congresso Brasileiro de Energia Solar — Gramado, 17 a 20 de abril de 2018

pu Velage
10% —

1000

8% —

1900

e 10 0 bl w0 a
Distacce ()

Figura 7 — Tensdo pela distancia da rede.

Tabela 3 — Valores minimos de tensdo dos alimentadores.

Barra Tensdo (pu)
316 0,888
273 0,895
229 0,910
423 0,946

A poténcia do circuito original € um importante fator a ser observado, pois dependendo destes fluxos podemos obter
as regides que mais utilizam energia na universidade e assim, trazer mais eficiéncia para a geracdo solar. Com a inser¢éo
de geradores nos alimentadores podemos esperar mudangas neste comportamento e nos valores de perda. A Fig. 8
apresenta a densidade de fluxo de poténcia (em azul) no campus da UFSM e os pontos em vermelho indicam as quatro
localizac@es escolhidas para a insercéo das gerages distribuidas fotovoltaicas. Como pode ser observado grande parte do
fluxo se concentra no tronco principal dos alimentadores e depois se dissipam pelos ramos com menor concentragéo de
carga.

Figura 8 — Mapa do fluxo de poténcia da rede caso base.

4.1 Simulac@es e Resultados

Nesta sessdo explora-se o estudo de caso citado anteriormente com a introducdo de quatro arranjos de geradores
distribuidos fotovoltaicos nas barras com menor de tensdo, junto com a modelagem utilizada para esses geradores no
software OpenDSS. A simulacdo foi feita para corresponder a um dia, onde a cada intervalo de 5 minutos sdo analisados
os valores de tensdo, poténcia e perdas. Sao estudados trés cenarios com diferentes valores de capacidade de geracao,
sendo que os valores utilizados pelos geradores correspondem a uma porcentagem total da carga (10, 15 e 20%), e assim
sdo analisados os valores de tensdo para as barras criticas do sistema, o fluxo de poténcia na subestagdo de entrada e as
perdas totais dos sistemas, comparando-o0s ao caso atual da universidade. Os cenarios testados sdo:

e Caso 1 - Sistema padrdo original;
e Caso 2 — Sistema com introducéo de geragdo distribuida (10% da carga);
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e Caso 3 - Sistema com introducdo de geracdo distribuida (15% da carga);
e Caso 4 — Sistema com introducdo de geracdo distribuida (20% da carga).

Os valores de poténcia e tensdo foram observados nas barras ao longo do sistema utilizando-se 0s monitores que 0
programa apresenta, assim como um medidor de energia para contabilizar as perdas a partir da entrada do sistema. Os
geradores fotovoltaicos ficaram concentrados em 4 pontos distintos da UFSM, como ja citado anteriormente, estes
operando com a mesma poténcia e supondo que estardo recebendo a mesma incidéncia solar. A curva de radiacao (W/m?2)
considerada pode ser observada na Fig. 9, sendo esta a partir de dados do arranjo fotovoltaico instalado no telhado do
bloco E do Colégio Politécnico.

1000
800

600

W/m?

400
200

0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

Figura 9 — Curva de irradiancia solar do dia 19/janeiro/2017.
Niveis de Tensao
Com a geracdo distribuida se espera uma melhora nos niveis de tensdo do sistema, podendo a energia gerada pelos
painéis solucionar o caso de subtensdo nas barras apontadas como criticas no sistema. A Tab. 4 apresenta os resultados

das tensdes obtidas para cada caso de geracdo distribuida inserida.

Tabela 4 — Valores de tensdo

Tensdo (pu) 46 273 220 423

Casos
Caso 1 0,888 0,895 0,91 0,946
Caso 2 0,955 0,959 0,941 0,976
Caso 3 0,989 0,991 0,955 0,993
Caso 4 1,023 1,023 0,969 1,008

Os resultados obtidos mostram uma melhora significativa no perfil de tensdo das barras mais criticas da rede, onde
0 aumento da poténcia de geragdo, no caso 4, soluciona todos os problemas de subtenséo. Para observar melhor o efeito
da geracdo distribuida na rede, sdo apresentados os gréficos da tensdo pelo comprimento nas Fig. 10, 11 e 11.
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Figura 10 — Gréfico de tensdo caso 2.
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Figura 11 — Grafico de tensdo caso 3.

pu Voltage LN Voltage Profile

1020+

N0

o0

(\

00 10 2 30 Y 50
Dintancs (um)

Figura 12 — Grafico de tensdo caso 4.

Fluxo de Poténcia

No caso da poténcia, o objetivo é obter a menor necessidade de abastecimento por meio da subestacdo de entrada
do campus, e com isso uma maior independéncia para a geracdo de energia no caso de um desligamento da rede principal.
A Fig. 13 apresenta a variacdo do fluxo de poténcia para os diferentes niveis de geragao solar.

Observa-se que, assim como 0s niveis de tensdo, o caso 4 também se destaca pelo deslocamento no fluxo de
poténcia. Dada uma maior inser¢do de geracdo, 20% da capacidade total da carga do sistema, a poténcia exigida da
subestacdo de entrada torna-se menor.

Perdas Elétricas

Pode-se observar as perdas elétricas do circuito através dos relatérios finais, essas perdas podem ser divididas
entre comerciais e técnicas. Neste estudo foram consideradas apenas as perdas técnicas, ou seja, perdas devido ao
transporte de energia ao consumidor final, de modo que grande parte destas se concentram nos cabos e transformadores
da rede. Os valores de perdas para cada situacdo podem ser observados na Tab. 5.



VII Congresso Brasileiro de Energia Solar — Gramado, 17 a 20 de abril de 2018

Tabela 5 — Valores de perdas.

Casos Poténcia Total (kW) Perdas Totais (kW) Perdas Totais (%)
1 6628 546,2 9,42
2 7022,8 266,0 4,96
3 71447 205,4 4,05
4 7240,9 281,5 3,89

(©
Figura 13 — Fluxo de poténcia: (a) Caso 2; (b) Caso 3; (c) Caso 4.

5. CONCLUSOES

A expansdo de investimentos em novas tecnologias depende diretamente do real conhecimento de sua ciéncia, nesse
sentindo, considerando geradores distribuidos conectados na rede de distribuigdo de energia necessita-se de estudos
fidedignos de como tal inser¢do pode vir a impactar na rede elétrica.

O trabalho apresenta um caso especifico para a rede elétrica da Universidade Federal de Santa Maria, de modo que
a mesma conta com apenas uma subestacdo para o fornecimento de energia, e ao longo de sua existéncia aumentou
consideravelmente a demanda por energia elétrica. Com isso, tal estudo teve o objetivo de demostrar a situacao atual da
mesma, e uma possivel solu¢do para uma melhoria da qualidade de energia fornecida.

Optou-se pela analise do sistema original e a partir dos pontos que apresentaram tensdes mais criticas fez a insercéo
de arranjos fotovoltaicos. Observou-se claramente que os perfis de tensdo estdo diretamente ligados ao comportamento
do fluxo de poténcia no sistema, e consequentemente o caso com maior capacidade de geracdo mostrou-se mais vantajoso.
Contudo, deve-se sempre levar em consideracdo que a melhoria da energia fornecida ao consumidor final s6 é valida
quando se tem conhecimento do sistema e suas cargas, além da adequada localizagdo e um correto dimensionamento das
instalacdes de geradores. Ainda, considerando a geragéo fotovoltaica, a mesma pode variar ao longo do dia, o que pode
acarretar em alguns problemas, como por exemplo, o fluxo reverso dependendo da poténcia dos geradores; uma maior
comutacdo de tap de transformadores reguladores de tensdo e consequentemente, uma menor qualidade de energia elétrica
entregue.

Quanto as simulacGes elétricas, tem-se 0 uso do software OpenDSS, permitindo uma grande entrada de dados e
possibilitando levar em conta variacfes tanto de carga quanto de geracdo ao longo do tempo. Destaca-se que o perfil de
consumo pode apresentar grande variabilidade, o que justifica o uso de ferramentas capazes de fazer analises temporais,
como no presente caso, em periodos de 5 em 5 minutos. Ainda vale ressaltar que dado um banco de dados em menor
periodo de tempo os resultados seriam ainda mais significativos.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF DISTRIBUTED PHOTOVOLTAIC GENERATION IN THE
ELECTRICAL NETWORK OF THE FEDERAL UNIVERSITY OF SANTA MARIA

Abstract. The answer to expand energy generation and diversify the energy matrix was using energy from renewable
sources, such as solar and wind, found in abundance in different locations. Since photovoltaic solar energy is a promising
energy source, because different from large centralized plants, photovoltaic distributed generation (GD) does not
compete for the use of the soil, being incorporated to existing buildings and close to the load. Solar generation also
presents challenges as it has a major impact on the entire power transmission and distribution system, since it changes
the whole design of the current system. The insertion of this source into a power grid can generate advantages and
disadvantages with respect to the quality of the energy between the customer and the distributor. Thus, this study seeks
to analyze the electrical parameters of the Federal University of Santa Maria electrical system with the insertion of
distributed photovoltaic generation, aiming at: power flow, voltage levels and losses. For this, the program Distribution
System Simulator (OpenDSS) is used, where the simulations will be done, using the data acquired in the own institution.

Key words: Renewable Sources, Photovoltaic Distributed Generation, Electrical Parameters.
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