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Resumo — A utiliza¢do de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a
Rede (SFCR), esta cada vez mais em ascensdo no Brasil. Diante
desse crescimento, torna-se necessario avaliar os impactos dessa
fonte nos sistemas de energia elétrica. Partindo desse cenario, o
presente trabalho busca analisar e quantificar o impacto da
conexdo de um SFCR, avaliando os indicadores de Qualidade de
Energia Elétrica (QEE) com base nos niveis especificados no
Mddulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional. Para realizar a coleta de
dados foi utilizado um analisador de energia elétrica instalado
na saida do inversor do SFCR situado no Laboratorio de
Energia da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) na cidade de Mossoré-RN. Utilizando os dados
coletados foi possivel analisar parametros de DTTv, DTTi, FP,
poténcia ativa, reativa e aparente, tensdo, variacdes de
frequéncia e desequilibrio de tensdo. Observou-se que 0s
critérios analisados estiveram dentro dos padrdes adequados
embora também tenha verificados casos que houve elevacao nos
niveis de tensdo. Por fim conclui-se que os impactos causados
sao relevantes dentro do sistema elétrico, e o desempenho do
SFCR mostrou-se satisfatério, embora ainda haja possiblidades
de melhorias.

Palavras-chave: Sistema fotovoltaico. Geracdo Distribuida.
Qualidade de Energia Elétrica. Energia Renovavel

I. INTRODUCAO

Cada vez mais as atividades humanas estdo
sobrecarregando a atmosfera com diéxido de carbono e
outros gases poluentes, criando significativos impactos
nocivos a saude, ambiente e ao clima. Buscando uma maior
conservacdo ambiental, as energias renovaveis surgem
trazendo beneficios substanciais, aumentando o fornecimento
de energia limpa que permitem substituir fontes de energia
intensivas em carbono e reduzir seus impactos negativo.
Devido a isso e aliado a necessidade de diversificacdo da
matriz energética, o aproveitamento da energia solar surge
como uma alternativa ao uso de combustiveis fdsseis.

A utilizacdo de Sistemas Fotovoltaicos Conectados
a Rede (SFCR), esta cada vez mais comum no Brasil,
principalmente apds ANEEL publicar a primeira Resolucédo
Normativa (RN) n°® 482/2012, que estabelece condicGes para
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0 acesso de micro e mini geracdo distribuida, além dos
grandes investimentos em pesquisas e tecnologia no setor.

A Micro e Mini Gerag&o Distribuida de energia solar
fotovoltaica, atingiu em 2017 a marca 53,6 GWh e 174,5 MW
de geragdo e poténcia instalada respectivamente [1].
Entretanto, esse aumento significativo de SFCR pode trazer
alguns novos problemas para as concessionarias,
principalmente na questdo da Qualidade de Energia Elétrica
(QEE) entregue por esses sistemas.

O impacto causado pela insercdo fotovoltaica nos
sistemas de distribuicéo de energia elétrica no Brasil se torna
mais preocupante com a previsdo de crescimento da sua
capacidade instalada. As redes, que antes recebiam um fluxo
de poténcia unidirecional oriundo de uma U(nica fonte
geradora de energia elétrica, agora recebem a insercdo de
varias instalagdes fotovoltaicas ao longo dos alimentadores,
0 que pode originar um fluxo inverso de poténcia[2].

Os SFCR’s sdo compostos por inversores de
frequéncia que, por sua vez, sdo constituidos por dispositivos
semicondutores A utilizacdo destes dispositivos eletrdnicos
nas redes de distribui¢do causa deformidades nas formas de
onda de tenséo e corrente e afeta a QEE [3].

Ao conectar um SFCR as ondas de tensdo e corrente
do inversor de frequéncia devem estar em fase com as da
rede, além disso, a energia gerada deve apresentar um certo
grau de QEE de modo a néo causar disturbios elétricos a rede.

Diante disso e percebendo o recente aumento no
interesse na instalacdo de sistemas fotovoltaicos no Brasil,
este trabalho buscou analisar e quantificar o impacto da
conexdo de um sistema de geracdo fotovoltaica conectada a
rede, realizando um estudo da qualidade de energia apds a
instalacdo de um sistema fotovoltaico no Laboratério de
Energia da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) / Mossoro-RN e verificando seus indicadores de
qualidade de energia elétrica segundo as normas do padrao
nacional Médulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST).



Il. QUALIDADE DE ENERGIA

Devido ao desenvolvimento da eletronica de
poténcia e do avango tecnoldégico que o setor de energia
elétrica vem passando nos ultimos anos, o perfil de carga e os
habitos dos consumidores mudaram significativamente, com
isso a exigéncia por uma qualidade de energia elétrica esta
cada vez maior.

Problemas com a qualidade da energia elétrica,
acarretam alguns distirbios no sistema, podendo
comprometer o fornecimento de energia, causar danos aos
equipamentos e inseguranga aos usuarios [4].

Diante deste contexto, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) prop6e algumas medidas para
normatizar e padronizar a QEE no pais, através dos
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) no seu médulo 8, que
tem como objetivo “Estabelecer os procedimentos relativos a
qualidade da energia elétrica, abordando a qualidade do
produto, a qualidade do servico prestado e a qualidade do
tratamento de reclamagoes” [5].

Os critérios relacionados a qualidade do produto,
tanto em regime permanente como em regime transitorio sao:

Permanente
i. tensdo em regime permanente;

ii. fator de poténcia;

iii. harmonicos;

iv. desequilibrio de tensdo;
v. flutuacéo de tensdo;

vi. variagdo de frequéncia.

Transitdrio
i. variagBes de tensdo de curta duracdo - VTCD;

Utilizando-se também como base as definicfes e
conceitos do Médulo 8 do PRODIST, alguns desses critérios
sdo tratados individualmente a seguir.

A. TENSAO EM REGIME PERMANENTE

No Modulo 8 do PRODIST séo estabelecidos os
limites adequados, precarios e criticos para 0s niveis de
tensdo em regime permanente. Devendo a distribuidora
dotar-se de recursos e técnicas modernas para tal
acompanhamento, atuando de forma preventiva para que a
tensdo em regime permanente se mantenha dentro dos
padrdes adequados. A Figura 1 mostra os valores para de
tensdo (380V/220V) estudados neste trabalho.

FIGURA 1 - FAIXAS DE TENSAO DE LEITURA (TL) EM RELACAO A
REFERENCIA

TENSAO CRITICA
(TL>403 / TL<331

TENSAQ PRECARIA
((399<TL< 403) / (231<TL< 233))

TENSAO DE REFERENCIA

TENSAO ADEQUADA
(380/220 V)

((350<TL< 399) / (202< TL< 231))

TENSAO PRECARIA
((331<TL<350 ) / (191<TL<202 ))

TENSAO CRITICA
(TL>233 / TL<191)

FONTE: ANEEL (2017), MODIFICADO.

B. FATOR DE POTENCIA

O fator de poténcia (FP) pode ser definido como a
diferenca de fase entre a onda de tenséo e corrente. Ele pode
ser calculado através da razdo entre a poténcia ativa (P) € a
aparente (S), de acordo com a Equac&o 1 [4].

_P
fr=3 )

De acordo com o médulo 8 do PRODIST para
unidade consumidora ou conexdo entre distribuidoras com
tensdo inferior a 230 kV, o fator de poténcia no ponto de
conexdo deve estar compreendido entre 0,92 e 1,00 indutivo
ou 1, e 0,92 capacitivo, de acordo com regulamentacdo
vigente.

C. DISTORCOES HARMONICAS

Os harmbnicos sdo capazes de quantificar as
distor¢des nas formas de onda de tensdes e correntes elétricas,
caracterizadas por sinais senoidais com frequéncias maltiplas
e inteiras da frequéncia fundamental e sua presenca pode ser
feita através do tratamento individual ou total das mesmas
[71.

Afim de quantificar a qualidade dos sinais sdo utilizados
dois critérios, a distor¢do harmdnica individual (DITh) e a
distorcdo harménica total (DTT). A primeira pode ser
definida como uma grandeza que expressa o nivel individual
de uma das componentes que totalizam o espectro de
frequéncias de um sinal distorcido e a segunda representa
uma composic¢do das distor¢cBes harmdnicas individuais que
expressa o grau de desvio da onda em relagdo ao padrdo ideal
[8]. Os célculos DITh e DTT da tensdo sdo mostrados
respectivamente nas Equacdes 2 e 3.

Vh
DITh% = i x 100 @



/ngéx th (3)
V1

DTT% = x 100

Onde h é a ordem harménica, hméax é a ordem

Alternativamente, pode-se utilizar a expressdo a
seguir, que conduz a resultados em concordancia com a
formulacéo anterior:

harménica méaxima, Vh é a tenséo harmdnica de ordemh e V1 FD% = 100
¢ a tensdo de frequéncia fundamental. (5)
Os limites de distorcdes harmonicas totais sdo
definidos pelo Modulo 8 da PRODIST e representados pela
Tabela 1.
TABELA 1-LIMITE DAS DISTORGOES HARMONICAS TOTAIS (EM — Vab + Ve + Vea
% DA TENSAO FUNDAMENTAL (Vazb + Vbzc +V2)2 (6)
Tensdo Nominal
Indicador 1V0nkSv 1;2):]\/ 32 g;) _ )
' Em que Vab, Vbc e Vca sdo as tensdes eficazes de linha.
____ <69 kv kv Os limites para o indicador de desequilibrio de
Distorcao 10,0% tensdo estdo apresentados na Tabela 2.
harmonlcaNtotaI de 8,0% 5,0% ’ )
tensao TABELA 2 - LIMITES PARA OS DESEQUILIBRIOS DE TENSAO.
(DTT%)
Distorgdo Tensdo nominal (Vn)
harmdnica total de Indicador Vn<1,0 KV | 1KV <Vn< 230
tensdo para as KV
componentes pares | 2,5% 2,0% 1,0% FD% | 3,0 % | 2,0%
ndo multiplas de 3 FONTE: ANEEL (2017).
(DTTp%)
Distorgdo ~ .
harménica total de E. VARIACAO DE FREQUENCIA
tensdo para as ) )
componentes 7 5% 5.0% 40% o @) _mpdulo 8 d_a PRO[~)IST determ|~na gue em sistema
impares nio ' ' ' de distribuicdo e em instalagbes de geracdo conectadas, em
mdltiplas de 3 condi¢Bes normais de operacdo e em regime permanente,
(DTTi%) devem operar dentro dos limites de frequéncia situados entre
59,9 Hz e 60,1 Hz.
Distorca Na ocorréncia de distirbios no sistema de
cao L . = x .
harménica total de dlstrltgmg_ao, as mstala(;ogs de geracdo devem garantir que a
tensdo para as frequéncia r’etorne, no intervalo de te_mpo de 30 (trinta)
componentes 6,5 5.0% 3,0% segundos apos a ultrapassagerp, paraa f_zallxa_de 59,5Hza 69,5
maltiplas de 3 Hz, para permitir a recuperagao do_ equilibrio carga-geragao.
(DTT3%) Durante distdrbios no sistema de distribui¢do, a
frequéncia:

FONTE: ANEEL (2017).

D. DESEQUILIBRIO DE TENSAO

O desequilibrio em um sistema elétrico é o
fendmeno na qual as trés fases apresentam diferentes valores
dos médulos das tensfes ou defasagem angular entre fases
diferentes de 120° elétricos [2]. A expressdo para o calculo
do desequilibrio de tensdo é mostrada na Equagéo 4:

V_
FD% = v 100 (4)

+

Onde FD é o Fator de desequilibrio de tenséo, V_
representa a tensdo eficaz de sequéncia negativa e V, atenséo
eficaz de sequéncia positiva.

a) Nao pode exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz
em condigdes extremas;

b) Pode permanecer acima de 62 Hz por no maximo
30 (trinta) segundos e acima de 63,5 Hz por no maximo 10
(dez) segundos;

¢) Pode permanecer abaixo de 58,5 Hz por no
maximo 10 (dez) segundos e abaixo de 57,5 Hz por no
maximo 05 (cinco) segundos.

Os criterios desmosntrados anteriormente serdo
utlizados para analisar e quantificar indicadores de qualidade
de energia elétrica. Os métodos e procedimentos adotados
nesses estudos serdo mostrados no item a seguir.



I1l. METODOLOGIA

Neste trabalho sera analisado o desempenho de um
SFCR instalado no Laboratério de Energia da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) na cidade de
Mossor6-RN. O sistema possui 44 médulos fotovoltaicos do
fabricante Canadian Solar, modelo CS6U-325P, 325 Wp,
totalizando uma poténcia instalada de cerca de 14 kWp. Para
a conversdo da corrente continua para alternada sdo utilizados
dois inversores de 10 kW de poténcia cada.

A Tabela 3 mostra um resumo das principais
caracteristicas do inversor e a Figura 2 apresenta um diagrama
unidirecional do sistema.

TABELA 3 - ESPECIFICAGOES TECNICAS INVERSOR ABB PVI-

10.0-TL-OUTD
Corrente Continua maxima 340A
(Ipcmax.)
Faixa de tensdo continua de
Entrada (Voc) 220V -850V
Tensdo maxima de entrada 900 V/
(VDCméx)
Poténcia nominal de saida
AC (PAC, 1) 10000 W
Poténcia aparente maxima 11500 VA
de saida
Corrente maxima de saida 16,6 A
Tensdo nominal de saida 320 — 480
(Vac)
Frequéncia nominal (fr) 50 Hz / 60 Hz
Distorc¢éo harménica atual < 2%
total
> 0,995, para
Fator de Poténcia PAC, r=10.0
kw

FONTE: ABB (2018).

FIGURA 2 -DIAGRAMA UNIDIRECIONAL DO SISTEMA
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

Para realizar a coleta de dados foi utilizado o
analisador de energia elétrica do fabricante TES, modelo
3600N, acoplado na saida do inversor. A Figura 3 representa
0 esquema de ligacdo trifasico a 4 fios utilizado nas medicGes.
O analisador foi configurado para registar os dados de tenséo,
corrente, poténcia ativa, poténcia reativa e poténcia aparente,
componentes harmonicas e fator de poténcia em um intervalo

de 30 segundos, durante o més de agosto. A Figura 4 mostra o
analisador utilizado.

FIGURA 3 - DIAGRAMA DE CONEXAO DO SISTEMA DE MEDIGAO
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FONTE: INSTRUTEMP (2018), MODIFICADO

FIGURA 4 -ANALISADOR DE ENERGIA ELETRICA TES 3600N

FONTE: TES ELECTRICAL ELECTRONIC CORP (2018)

Apo6s a coleta dos dados pelo analisador, estes foram
compilados para o computador. Para o tratamento dos dados,
e desenvolvimento dos gréaficos foi utilizado os softwares
Microsoft EXCEL® e Matlab®.

IV. RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados das
medi¢des, avaliando os indicadores da QEE da rede elétrica
causado pela insercdo de fontes de geracao fotovoltaica.

A. ANALISE DAS POTENCIAS

O analisador de energia elétrica mediu dados de
poténcias ativa, reativa e aparente como mostra as Figuras 5,



6 e 7. As medicGes mostram o comportamento do sistema ao
longo do dia.

A geracdo de energia do sistema se iniciou por volta
de 7 horas da manhd e terminou por volta das 16 horas,

quando o sol ja estava baixo e a inclinacdo do telhado
impossibilitou a incidéncia de raios solares sobre as placas.

FIGURA5 - POTENCIA ATIVA AO LONGO DO DIA
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FIGURA 6 - POTENCIA REATIVA AO LONGO DO DIA
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FIGURA 7 — POTENCIA APARENTE AO LONGO DO DIA
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Nas Figuras 5, 6 e 7 é possivel perceber exibem
curvas que variam bastante ao longo do dia, apresentando
pontos altos e baixos em diversos horarios, isso pode ser
explicado devido a grande presenca de nuvens na regido.
Durante o periodo de medi¢do a poténcia ativa, reativa e
aparente, chegaram a atingir cerca de 7,6 kW, - 3,3 kVAR ¢
8,1 kVA respectivamente e uma média ao longo do dia de
cerca de 3,17 kW, -1,43 kVAR e 3,58 kVA.

Quanto a poténcia reativa, pode-se notar que ela
apresenta valores negativos, isso deve-se ao fato de os

inversores estarem trabalhando com FP capacitivo. Essa
pratica permite uma geracéo de poténcia reativa de forma a
compensar a demanda de reativos da unidade consumidora,
porém ela pode causar aumento da tensdo no ponto de
conexdo, provocado pelo fluxo de poténcia no sentido do
gerador para a rede, e consequentemente causar
desligamentos [12].



B. FATOR DE POTENCIA periodo foram atingidos valores maximos 0,98 e uma média
de 0,76.

Durante 0 mesmo dia foram analisados os valores
referentes ao fator de poténcia como mostra a Figura 8. Nesse

FIGURA 8 -FATOR DE POTENCIA AO LONGO DO DIA
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

O FP é uma varidvel que é influenciada pela  rede, como ilustra a Figura 9. Como o SFCR analisado
poténcia nominal do inversor, que quanto mais proximo de  apresenta inversores sobredimensionados, isso acabam por
sua poténcia maxima o sistema conseguir operar, maior serd  diversos momentos causando um FP abaixo do adequado.

0 FP e maior sera a energia ativa proporcional injetada na

FIGURA 9 - FATOR DE POTENCIA EM FUNGAO DA POTENCIA ATIVA
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

C. DISTORGAO HARMONICA TOTAL DE  TENSAQ Os DTTv apresenta poucas variagdes ao longo do

0,
CLIM /0_) . dia, tendendo a valores aproximadamente constantes, isso se
A Figura 10, mostra o comportamento dos perfisde  deve principalmente pelo fato de esse parametro ser

distorcdo harmonica total das tensbes, nas trés fases, influenciado pela rede de distribuigio que também tende a
monitoradas durante o periodo de funcionamento do SFCR. manter os valores de tensdo constantes.



FIGURA 10 -DISTORCAO HARMONICA TOTAL DE TENSAO
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Observa-se nessa Figura 10 que os niveis de DTTi% 3,26 2,38 7,5%
distor¢do harmonica sdo inferiores a 10% em conformidade DTT:% 1,68 1,55 6,5%

com o PRODIST Médulo 8, atingindo valores maximos de
4,56 %.

As Tabelas 4, 5 e 6, trazem o resumo dos valores
DTT%, DTTp%, DTTi% DTT3% medidos em cada fase.

TABELA 4 - VALORES MAXIMOS E DE P95% DA DTT%, DTTp%,

DTTi% E DTT3% - FASE A
wximos P5%  Distoredo 06
DTT% 3,50 3,45 10,0 %
DTT,% 1,87 1,66 2,5%
DTTi% 3,01 2,85 7,5%
DTT:% 1,49 1,39 6,5%

FONTE: AUTORIA PROPRIA

TABELA 5 - VALORES MAXIMOS E DE P95% DA DTT%, DTTp%,

FONTE: AUTORIA PROPRIA

TABELA 6 - VALORES MAXIMOS E DE P95% DA DTT%, DTTp%,

DTTi% E DTT3% - FASE C

Valores Limite de

Maximos P95% Distor¢do %
DTT% 4,56 3,81 10,0 %
DTT,% 2,14 1,57 2,5%
DTTi% 3,47 3,34 7,5%
DTT:% 3,39 1,44 6,5%

FONTE: AUTORIA PROPRIA

D. DISTORCAO HARMONICA TOTAL DE CORRENTE
(DTT))

A Figura 11 mostra o comportamento dos perfis de
distor¢do harménica total de corrente monitoradas nas trés
fases durante o periodo de funcionamento do SFCR.

DTTi% E DTT3% - FASE B
Valores Limite de
. P95% - <m0
Maximos Distorcao %
DTT% 3,69 3,46 10,0 %
DTTp% 1,75 1,62 2,5%
FIGURA 11 - DISTORGAO HARMONICA TOTAL DE CORRENTE
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Os resultados mostraram uma DTTi méxima de 4,28%,
3,72% e 3,92%, nas fases A, B e C respectivamente. Os
valores respectivos de P95% sdo de 3,66%, 3,12% e 3,15%.
O Modulo 8 do PRODIST, que é a norma a ser obedecida,
ndo estabelece um limite maximo de distor¢do harmonica
total de corrente.

E. TENSAO EM REGIME PERMANENTE

Neste ensaio buscou-se avaliar os niveis de tensdo
em regime permanente das trés fases no ponto de juncédo dos
inversores com a rede elétrica, sendo medidos durante um
periodo 3 dias, onde foram obtidas cerca de 6700 amostras.
Os resultados sdo apresentados nas Figuras 12, 13 e 14.

FIGURA 12 - TENSAO EM REGIME PERMANENTE FASE A
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

FIGURA 13 - TENSAO EM REGIME PERMANENTE FASE B
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FIGURA 14 - TENSAO EM REGIME PERMANENTE FASE C
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Os valores de tensdo durante esse periodo de
medi¢do atingiram picos de até 234,2 V em algumas
amostras, ou seja, se enquadrando, de acordo com a Figura 1,
em niveis de tensdo criticos.

Durante a noite verificou-se uma diminuigdo nos
niveis de tensdo atingindo 218,5 V, porém estes valores

variaram dentro da faixa de valores adequados estabelecidos
no médulo 8 do PRODIST.

A tabela 7 apresenta um resumo dos resultados
encontrados nas trés fases.



TABELA 7 - VALORES MAXIMOS, MINIMOS, P95% E MEDIOS DA F. DESEQUILIBRIO DE TENSAO
TENSAO EM REGIME PERMANTE

FASEA FASEB FASEC O fator de desequilibrio de tensdo monitorado, foi
Maximo 234,2 234 234,1 adquirido durante um periodo de 3 dias.
Minimo 2203 2185 219 Q§ valores de FD alcangaram valpres bem abaixo
dos permitidos em norma, que permite até 3%. Os valores
P95% 232 231,2 2314 maximos atingido foi de 1,88% % e uma média de 0,31%,
Média 227,9064 227,3586 227,083 durante os dias de monitoramento.

FONTE: AUTORIA PROPRIA

FIGURA 15 - DESEQUILIBRIO DE TENSAO
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mantendo em todo o periodo dentro dos limites estabelecidos

G. VARIACAO_ DE FREQUENCIA pelo Mdédulo 8 da PRODIST. Sua média foi em torno 60 Hz
Na Figura 20 sdo apresentados os valores de  dyrante os dias de medices.

frequéncia monitorados durante um periodo de trés dias. Os
valores de frequéncia variaram entre 59,8 Hz e 60,1,

FIGURA 16 - VARIACAO DE FREQUENCIA
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V. CONCLUSAO ) _
Para ao nivel de DTTv, foi observado pequenas

deformacdes na forma de onda. No entanto, os valores

O presente trabalho teve como objetivo quantificar observados ndo sdo preocupantes, tendo atingido um valor
0s efeitos da insergao fotovoltaica na rede elétrica, para isso maximo de 4,56 %, estando assim, longe dos valores limites
foram re,al_lzados medicOes na saida do inversor instalado no estabelecidos pelo PRODIST. Os valores de DTTp, DTT,
Laboratorio de Energia da Universidade Federal Rural do DTT; também permaneceram dentro dos limites desejados.
Semi-Arido (UFERSA). Esse estudo buscou verificar o
atendimento aos normas estabelecidos pelo PRODIST Os valores de FP variaram bastante durante o dia,

Modulo 8 relativos & QEE. atingindo niveis desejados quando a poténcia injetada se



aproxima da poténcia nominal do inversor. Os baixos niveis
de FP podem ser amenizados aumentando o numero de
mddulos fotovoltaicos, visto que o inversor utilizado esta
sobredimencionado.

Ao analisar o desempenho da tensdo em regime
permanente verificou-se que durante o funcionamento do
SFCR houve um aumento do nivel de tensdo da rede,
chegando a atingir 234,2 V em alguns momentos, valores
estes considerados criticos, segundo os limites estabelecidos
pelo PRODIST. Estes niveis de tensdo podem se tornar um
problema, vindo a causar problemas na rede e danificar
aparelhos elétricos.

Por fim, para os valores de desequilibrio de tens&o
(FD), verificou-se maximos de 1,88% e assim como a
variacéo de frequéncia, se manteve durante todo o processo
dentro dos limites estabelecidos.

No final desse trabalho, conclui-se que os impactos
causados foram pequenos e o desempenho do SFCR
mostrou-se satisfatério, embora ainda haja ha possiblidade
de melhorias. O uso dessa tecnologia cresce bastante no
Brasil e ampliar esse tipo de estudo é de grande importancia
para que o pais ingresse com sucesso no uso dessa fonte de
energia.

Ainda que o presente trabalho permita uma boa
avaliacéo dos indicadores de QEE no SFCR € sugerido para
trabalhos futuros um estudo, durante um maior periodo de
tempo, afim de verificar a variacdo desses indicadores a
partir das mudangas de radiagdo e diferentes condigdes
climaticas ao longo de todo o ano.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO DE ENGENHARIAS u F E H s A
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIAE TECNOLOGIA o e e

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

As 10:00 haras do dia 12 de setembro de 2018, no Laboratorio de Energias Renovaveis, Campus Leste da
UFERSA, reuniu-se a Banca Examinadora de defesa do Trabalho de Conclusdo de Curso do aluno Silvio
Lima Bandeira, aluna do curso de Engenharia Elétrica desta instituigio. com o titulo “ANALISE DA
QUALIDADE DE EN ERQIA ELETRICA DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO
CONECTADO A REDE". A Banca Examinadora foi constituida pelos professores, Roménia Gurgel
Vigira, presidente da banea e orientadora do trabalho; Maria lzabel da Silva Guerra e co-onentadora do
trabalho ¢ Samanta Mesquita de Holanda  Foram registradas as seguintes ocorréncias: foi apresentado o
trabalho pelo discente ¢ houve argmigio por parte dos membros da Banca Examinadora. A defesa for
piiblica com a presenga de outras pessoas. As sugestdes de alteragdes textuais foram entregues a0 aluno que
s¢ comprometen em fazé-las na sua totalidade. Concluida a defesa. procedeu-se o julgamento pelos
membros da Banca Examinadora, tendo o aluno obtido as seguintes notas: M0 . Jog . JOE
Apuradas as notas, verificou-s¢ que o aluno foi APROVADO com média geral J0.0) 5 cumprindo as
exigéncias para a aprovagio da discipling Projeto de Engenharia Elétrica E, para constar. ¢u,
Roménia Gurgel Vieirn, presidente da Banca Examinadora e Onentador do Trabalho de Conclusio de
Curso do aluno Silvio Lima Bandeira lavrei a presente ata que, apés lida ¢ considerada conforme, segue

assinada pelos Professores membros da Banca Examinadora

Mossars, 12 de setembro de 20 15
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