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

MICROGERACAQ SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE:
ANALISE DA QUALIDADE DA ENERGIA

Gregory Luid Souza Santiago — luidsantiago@gmail.com
Fabiana Karla de Oliveira Martins VVarella Guerra — fkv@ufersa.edu.br
Marcelo Roberto Bastos Guerra Vale — marceloguerra@ufersa.edu.br
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Programa de Pds-graduacio em Sistemas de Comunicacao e Automagéo

Resumo. Este artigo apresenta a andlise do impacto gerado na qualidade de energia pela instalacdo de um Sistema
Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR) instalado na UFERSA, localizado em Mossor6/RN. Através da avaliacdo dos
principais parametros de qualidade de energia gerados pelo SFCR verificou-se que a instalacdo de um sistema
fotovoltaico distribuido conectado em baixa tensdo provoca pequenas alteracGes em alguns parametros, tais como:
elevacdo na tenséo de regime permanente, reducéo do fator de poténcia da instalacdo e acréscimo no valor da taxa de
distorcdo harménica total de corrente. No trabalho em questdo, todas as variacGes constatadas ndo ultrapassaram os
limites estabelecidos pelas normas vigentes. Constatou-se, ainda, que a instalacdo do SFCR provocou redugdo diaria
de até 38% na energia ativa média consumida, considerando a fase na qual o sistema esta interconectado.
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1. INTRODUCAO

A utilizag8o de energia solar vem crescendo de forma substancial no mundo inteiro. Parte disso, deve-se ao fato do
recurso solar ser uma fonte renovavel de energia e possuir um grande potencial de aproveitamento em quase todas as
regides do planeta. Dentre as possibilidades de utilizagdo desta forma de energia abundante, a que vem ganhando
destaque mundial é a energia solar fotovoltaica. Segundo a Associacdo Europeia da Industria Fotovoltaica (EPIA,
2015), a capacidade instalada mundial de sistemas fotovoltaicos alcangou 229,3 GWp no ano de 2015, sendo que mais
de 95% destes sistemas sdo Sistemas Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica — SFCR. O grande crescimento
observado deve-se em parte aos programas de incentivo a fonte solar fotovoltaica, desenvolvida em paises como
Alemanha, Espanha, Japéo, Estados Unidos, entre outros.

Internacionalmente, verifica-se o beneficio alcangado pela adogéo de politicas publicas na promocéo das energias
renovaveis, constatado pelo expressivo crescimento da energia solar fotovoltaica. Na China, por exemplo, no ano de
2013 houve um crescimento de 340% em relagdo a 2012, saltando de 3,5 para 11,8GW, tornando-se o pais com maior
poténcia instalada em sistemas fotovoltaicos, e, no ano de 2015, alcangou a marca de 43,5GW, correspondente a 19%
de toda a capacidade instalada em energia solar fotovoltaica no mundo (EPIA, 2015)

O Brasil, por sua vez, possui um valor muito baixo de poténcia instalada em sistemas fotovoltaicos, quando
comparado com o0s paises do topo do ranking, como, por exemplo, China, Alemanha, Estados Unidos, entre outros. No
entanto, estima-se que 0 maior crescimento da energia solar fotovoltaica no Brasil nos proximos anos seja através da
geracdo distribuida, através da regulacdo de micro e minigeradores conectados a rede. Isto deve-se ao fato da
implementacdo da Resolugdo Normativa (REN) N° 482/2012 da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
recentemente alterada para a REN N° 687/2015, que estabelece as condi¢fes para que sistemas de geracao distribuidos,
de até 5SMW, tenham acesso ao sistema de distribuigdo, injetando na rede a energia elétrica excedente gerada, através do
sistema de compensacéo de energia (ANEEL, 2015).

Outro aspecto importante a ser analisado no crescimento de uma tecnologia relativamente nova no Brasil é com
relagdo aos requerimentos técnicos de funcionamento do SFCR, no que tange a qualidade de energia, seguranca e
protecdo. Diversos trabalhos desenvolvidos no Brasil e no mundo mostram dificuldade técnicas encontradas com
relagdo ao funcionamento de SFCR, principalmente com relagdo a adequagdo do sistema a rede elétrica conectada.
Sendo assim, este trabalho busca realizar um estudo de qualidade de energia para um sistema fotovoltaico conectado a
rede de distribuicdo, verificando os principais problemas de conexao e funcionamento de um SFCR na regido semiarida
do Rio Grande do Norte, mais especificamente, na Cidade de Mossoro.

A motivacdo para realizagdo deste estudo de qualidade de energia esta na possibilidade de identificacdo e correcdo
de problemas de qualidade de energia que possam surgir na conexdo do SFCR com a rede elétrica de distribuicdo.

As préximas secBes deste artigo estardo organizadas da seguinte maneira: na se¢éo 2 serdo abordados os principais
conceitos de sistemas de micro e minigeracdo distribuida e sistema de compensacdo de energia. Na secdo 3 serdo
apresentados os principais aspectos de qualidade de energia que um sistema de geragdo distribuida deve obedecer. A
secdo 4 descrevera os métodos utilizados para a andlise de qualidade de energia do SFCR. A se¢do 5 apresentard os
resultados das medicOes e analises dos parametros de qualidade de energia. Por fim, na se¢do 6 estardo as consideragdes
finais.
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2. GERACAO DISTRIBUIDA (MICRO E MINIGERACAO) E SISTEMA DE COMPENSACAO DE
ENERGIA

Sistemas de geracdo distribuida podem ser definidos como o uso, de modo integrado ou isolado, de fontes de
energia elétrica de pequeno porte por concessionarias, consumidores e/ou terceiros, gerando eletricidade para o sistema
elétrico ou unidades consumidoras especificas. Se diferencia do que é conhecido como geracdo centralizada (tipo de
sistemas de geracdo mais utilizado no mundo), em que centrais de geracdo de grande porte, em geral distantes dos
centros de consumo, transferem eletricidade através de longas estruturas de transmisséo e distribuigdo de energia para
0s consumidores (Torres, 2015).

As principais tecnologias utilizadas nos sistemas de geracdo distribuida sdo os motores a combustdo interna,
turbinas a gas, células a combustivel, pequenas centrais hidrelétricas (PCH), aerogeradores e sistemas fotovoltaicos
(Rodriguez, 2002). Normalmente, estes sistemas sdo interconectados a rede elétrica de distribuicdo (em baixa, média ou
alta tensdo, dependendo da capacidade do sistema) e injetam energia elétrica nesta rede, assim como, caso haja
consumo em periodos que ndo ha geracéo, a rede elétrica disponibilizara esta demanda.

No intuito de fomentar o uso de fontes alternativas de energia em sistemas distribuidos e desenvolver este mercado
no Brasil, a ANEEL criou a Resolucdo Normativa (REN) N° 482/2012, que foi alterada para a Resolucdo Normativa N°
687/2015, que dentre os objetivos estd o de estabelecer as condi¢des gerais para 0 acesso de microgeracdo e
minigeragdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica (ANEEL, 2014). Dai, surgem dois termos, que
sdo eles: microgeragdo e minigeracao distribuida.

Conforme a REN 687/2015 (ANEEL, 2015): Microgeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL,
ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades
consumidoras; Minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a 75 kW e
menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para cogeragdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, ou para as demais fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuicéo
por meio de instala¢Bes de unidades consumidoras.

A partir da conexdo de um sistema de geracéo distribuida a rede, este podera participar do sistema de compensacao
de energia. Segundo ANEEL, (2015), “sistema de compensacdo de energia elétrica ¢ um sistema no qual a energia ativa
injetada por unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracdo distribuida é cedida, por meio de empréstimo
gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa. ”

Para contabilizagdo da energia elétrica consumida e/ou injetada na rede elétrica de distribuicdo deve ser utilizado
um sistema de medicdo que registre de forma separada o consumo e a injecdo de eletricidade na rede. Para isso, podem
ser utilizados dois medidores unidirecionais (um para a energia gerada e outro para a consumida) ou um medidor
bidirecional. A Fig. 1 ilustra um tipico sistema de geracéo distribuida com um medidor bidirecional.
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Figura 1 — Sistema de micro ou minigeracdo fotovoltaico conectado a rede, com sistema de medicéo
bidirecional.

Assim, ao final de cada ciclo de faturamento, a concessionaria realiza o balanco entre a energia consumida e a
injetada, sendo faturada para a unidade consumidora a diferenga, respeitando-se o valor minimo referente ao custo de
disponibilidade. Nos casos em que a energia exportada a rede de distribuigcdo for superior a consumida no final de um
ciclo de faturamento, o excedente de energia sera contabilizado como crédito em energia ativa, que pode ser utilizado
para compensar 0 consumo em ciclos posteriores, num prazo maximo de 60 meses (ANEEL, 2015).

Neste sentido, sistemas de energia solar fotovoltaico desta natureza devem seguir a padronizacdo e requisitos
criados por esta resolucdo para que possam ser conectados a rede elétrica de distribuicdo da concessionaria local. E
necessaria a elaboragdo da solicitagdo de acesso, que se trata de um requerimento composto pelo projeto do SFCR e sua
conexao a rede elétrica, além uma lista de documentos e informagdes solicitadas pela concessionaria. Dentre estes
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requisitos exigidos, estdo os padrdes de qualidade de energia que o sistema deve obedecer para que sua conexdo a rede
de distribuicdo seja efetivada e mantida.

3. ASPECTOS DE QUALIDADE DE ENERGIA PARA CONEXAO DE UM SFCR A REDE

Todo sistema de micro ou minigeracdo conectado a rede deve obedecer alguns critérios de qualidade de energia,
que sao regidos pelo Modulo 8 do PRODIST (Procedimentos de Distribuigdo) da ANEEL. As concessionarias de
energia elétrica, por sua vez, sdo responsaveis por analisar se 0s sistemas a serem conectados em seus sistemas de
distribuicdo estdo seguindo os critérios exigidos.

No caso deste trabalho, analisou-se a Norma VR01.01-00.12 — Conexdo de Microgeradores ao Sistema de
Distribuicdo em Baixa Tensdo da COSERN, pois 0 SFCR estudado encontra-se conectado a rede de distribuicdo desta
concessionaria.  Sendo assim, serdo listados a seguir os requisitos exigidos para conexdo de um sistema de
microgeracdo, conforme COSERN (2016).

3.1 Tensao em regime permanente
A tensdo elétrica da rede de distribuicdo deve operar dentro dos limites de operacdo dispostos na Tab. 1. O sistema
de geracdo distribuida deve ser capaz de perceber as condi¢des anormais da tensdo elétrica e desligar o sistema,

cessando o fornecimento de energia enquanto durar a anormalidade.

Tabela 1 — Resposta as condi¢des anormais de tensdo (COSERN, 2016).

TENSAO NO PONTO DE TEMPO MAXIMO
CONEXAO (% EM RELACAO A DE
TENSAO NOMINAL DESLIGAMENTO
V < 80% 0,4S
80% <V <110% REGIME NORMAL
DE OPERACAO
V> 110% 0,2S

3.2 Frequéncia

Os niveis aceitaveis de frequéncia dependem do tipo de conexao do sistema a rede no que diz respeito a existéncia
ou ndo de inversores. No trabalho em questdo, o sistema analisado possui conexdo a rede através de um inversor de
3kW. Dessa forma, os limites aqui descritos serdo para esses tipos de sistemas de geragdo distribuida.

Para que ndo haja desconexdo ou perda de poténcia gerada pelo sistema de geracdo distribuida, a frequéncia da
rede elétrica deve operar entre os limites de 57,5 a 60,5 Hz.

3.3 Fator de poténcia

As faixas de valores de fator de poténcia que um sistema de geracéo distribuida deve ser capaz de operar depende
de sua poténcia instalada. Vale salientar que esse critério vale somente quando a poténcia injetada na rede é superior a
20% da poténcia nominal. A Tab. 2 mostra os limites estabelecidos para sistemas de microgeracdo, (até 75kW de
poténcia nominal) pois é o tipo de sistema analisado no presente trabalho.

Tabela 2 — Limites para o fator de poténcia em sistemas de microgera¢do (COSERN, 2016).

POTENCIA NOMINAL DO SISTEMA DE
MICROGERAGAO (KW)

FAIXA ACEITAVEL DO
FATOR DE POTENCIA

P<3 0,98 INDUTIVO A 0,98
CAPACITIVO

3<P<6 0,95 INDUTIVO A 0,95
CAPACITIVO

P>6 0,90 INDUTIVO A 0,90

CAPACITIVO
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3.4 Harmonicos

Com relagdo a distorcdo harménica na forma de onda da tensdo e da corrente elétrica, analisou-se dois parametros
importantes na qualidade de energia, que séo eles: Taxa de distor¢do harménica total de tensdo (THDV) e a Taxa de
distorcdo harmonica total de corrente (THDI). Para estes pardmetros, os limites estabelecidos s&o 8% e 5%,
respectivamente. E importante frisar que o limite de 5% para o THDI deve ser avaliado quando o sistema esta operando
na poténcia nominal.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Descricdo do SFCR instalado na UFERSA — Mossord/RN

O sistema estudado no presente trabalho trata-se de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR)
monofasico, que possui 3kW de poténcia nominal. A planta fotovoltaica possui como principais equipamentos quatorze
(14) mddulos fotovoltaicos, um inversor, quadro de comando e prote¢do e o sistema de medic&o bidirecional.

Os modulos utilizados no sistema fotovoltaico sdo da Yingli Solar, modelo YL245P - 29b, de 245W, interligados
em série, com objetivo de obter tensdo nominal de 525V, conforme ilustrado na Fig 2.

Figura 2 — Médulos fotovoltaicos YL245P " Yingli Solar.

Com o objetivo de converter a energia elétrica gerada pelo painel fotovoltaico, em corrente continua, para corrente
alternada, de forma a sincronizar com a rede elétrica convencional e a grande maioria dos equipamentos
eletroeletronicos, € utilizado o inversor Sunny Boy 3000HFUS, da SMA. Em seguida, a saida do inversor é conectada a
um disjuntor de 25A para realizar a protecdo e comando do sistema fotovoltaico (vide Fig. 3). A conexdo do SFCR com
a rede de distribuicio de energia elétrica da concessionaria é realizada no QDT (Quadro de Distribui¢do Térreo) no
pavimento térreo do CITED, sendo interligado na fase S do disjuntor geral de 80A deste quadro, que, por sua vez, é
conectado ao QGBT (quadro geral de baixa tensdo) do prédio do CITED.

| oneorssasem

—

Figura 3 — Inversor e disjutor de protecdo do SFCR.

Logo em seguida, tem-se um transformador de distribuicdo aéreo para alimentacdo elétrica do prédio, localizado
préximo a entrada do CITED. Por fim, este transformador esta conectado ao sistema de distribuicdo de energia da
UFERSA. Na subestacdo de energia elétrica do campus leste da UFERSA, esta instalado, pela concessionaria de energia
local, no caso, a Companhia Energética do Rio Grande do Norte (COSERN), um medidor de energia elétrica
bidirecional, com objetivo de realizar a compensacao de energia elétrica.
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4.2 Procedimento de medi¢do dos dados de geracdo do SFCR e da rede elétrica

Com o intuito de dispor de dados para realizacdo da andlise da energia elétrica gerada pelo SFCR instalado, seréo
realizadas medicdes no ponto de conexdo do sistema fotovoltaico conectado a rede monofasico com a rede elétrica, com
0 objetivo de quantificar os parametros de geracdo do SFCR. Para isso, sera utilizado um analisador de energia elétrica
trifasico, modelo ET-5061C, da marca Minipa, mostrado na Fig. 4.

Figura 4 — Analisador de energia ET-5061C (Minipa, 2015).

Apo6s medicdo dos parametros de geragdo do sistema fotovoltaico, sera realizada a medigéo dos parametros da rede
elétrica de baixa tensdo do prédio CITED, onde esta instalado o sistema fotovoltaico. Vale salientar que serdo realizadas
medi¢Bes com o SFCR desligado, objetivando verificar o comportamento da rede elétrica sem influéncia do sistema, e
com o SFCR ligado, com o intuito de avaliar o impacto da insergdo da microgeracédo na rede elétrica. O analisador sera
instalado no barramento de alimentacéo principal do prédio, localizado no hall de entrada.

Os pardmetros medidos serdo os seguintes:

e Tensdo fase-neutro;

o Corrente;
Frequéncia;
Poténcia ativa, reativa e aparente;
Energia ativa, reativa e aparente;
e Fator de poténcia;
e Harménicos de tensdo e corrente;
e Taxa de distor¢do harmonica.

5. RESULTADOS

5.1 Analise da qualidade de energia gerada pelo SFCR

Inicialmente foram realizadas medi¢fes dos pardmetros de geracao de energia elétrica no ponto de conexao entre o
inversor e a rede elétrica do prédio CITED (mostrado na Fig. 5), local onde o SFCR esta instalado.

Analisador
de energia

Inversor

Figura 5 — Medicao dos parametros elétricos de geracdo do SFCR na saida do inversor.

Decorridos cinco meses de medi¢do, periodo compreendido entre Agosto e Dezembro de 2015, foram coletados 0s
dados e calculados os valores médios diarios para cada parametro.
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Analisando o parametro tensdo fase-neutro, percebeu-se que a tensdo elétrica fase-neutro apesentou
comportamento satisfatorio em relacdo aos limites especificados pela legislacdo, com valores bem préximos da tenséo
nominal. O maior desvio padrdo para este parametro foi de 1,87 V, ocorrido no més de Agosto, que apresentou o valor
médio que mais se distancia da tensdo nominal, 221,21V. A Fig. 6 mostra 0 comportamento da tensdo no més de
Agosto.
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Figura 6 — Tens&o elétrica fase-neutro, Agosto/2015.

Com relacéo a frequéncia, analisando os dados medidos, verificou-se que ndo houveram variacdes de frequéncia
da rede além dos valores permitidos.

Analisando o comportamento do fator de poténcia, pode-se concluir que o inversor possui um elevado fator de
poténcia, apresentando valores com poucas variagdes em torno de 0,99, valor este préximo ao valor 6timo, que é
quando o fator de poténcia € unitario. Verificou-se ainda que o maior desvio padrdo alcancado na média mensal foi de
0,0029, o que confirma a estabilidade do fator de poténcia do sistema nos momentos requeridos pela legislacéo.

Com relacdo a distorcdo harménica de tensdo, é possivel concluir que o sistema fotovoltaico estudado nao
apresenta anomalias, apresentando valores médios da ordem de 2%, que representa apenas 1/4 do valor maximo
estabelecido, conforme ilustrado na Fig. 7.
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Figura 7 — Taxa de distorcdo harmdnica total de tensdo, Agosto/2015.
Analisando a taxa de distorcdo harmonica total da corrente elétrica injetada pelo inversor conclui-se que,

considerando os requisitos especificados em norma, o inversor ndo injeta na rede elétrica mais que 5% de THDI (vide
Fig. 8). Portanto, o sistema fotovoltaico atende as normas também para este parametro.
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Figura 8 — Taxa de distorcdo harmdnica total de corrente, Agosto/2015.

5.1 Andlise do impacto da inser¢édo o SFRC na rede elétrica

Nos meses de Marco a Maio de 2016, foram realizadas medigBes dos parametros elétricos no quadro geral de
baixa tensdo (QGBT) do prédio CITED, com o objetivo de avaliar o impacto causado pela inser¢do da microgeracao
distribuida tratada neste trabalho. Para isto, o analisador de energia elétrica foi instalado no QGBT, como mostrado na
Fig. 9. No més de Marco foram coletados dados com o SFCR desligado e nos meses seguintes, a saber, Abril e Maio, o
sistema fotovoltaico foi religado, de forma que torna-se possivel comparar os dados medidos com e sem injecdo de
poténcia pelo SFCR.

Analisador
de energia

QGBT

Figura 9 — Medicao de parametros elétricos trifasicos da rede elétrica do CITED.

Desta forma, ap0s aquisicdo e analise dos dados coletados pelo analisador de energia elétrica, tornou-se possivel
avaliar o impacto da insercdo do SFCR nos parametros elétricos da rede do prédio. Vale salientar que foram analisados
0s parametros da fase S, por se tratar da fase em que o SFCR esta conectado

Com relagdo a tensdo elétrica, é possivel concluir que a insercdo da microgeragcdo gerou um acréscimo em seu
valor eficaz de até 1,38% (vide Fig. 10). No entanto, verifica-se que esta leve sobretensdo ocasionada pelo SFCR nédo é
prejudicial a rede elétrica, pois os valores mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos nas normas vigentes.
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Figura 10 — Comparagcdo entre valores com o SFCR desligado e ligado da tensdo elétrica — fase S.

O fator de poténcia indutivo da fase S apresentou uma reducdo em seu valor médio, saindo de 0,94 em Margo para
0,89 nos meses de Abril e Maio. Mesmo com esta variacdo, que poderia ser considerada prejudicial para a rede elétrica,
o fator de poténcia trifasico (considerado na medi¢do e faturamento pela concessionéria) se manteve acima do limite
minimo exigido pelas normas (0,92), apresentando os valores médios de 0,92 e 0,95 em Abril e Maio, respectivamente,
como mostra a Fig. 11.
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Figura 11 — Comparacdo entre valores com o SFCR desligado e ligado do fator de poténcia da rede — fase
S.

Outro pardmetro que sofreu alteragdes significativas foi a taxa de distor¢do harménica de corrente — THDI, com
aumento de até 94% em relacéo ao percentual percebido sem a influéncia do SFCR, como pode ser percebido na Fig.
12.

Vale salientar que a rede elétrica do prédio ja apresenta valores de THDI considerados altos, da ordem 14%,
valores prejudiciais para a rede elétrica, no aspecto da qualidade de energia. Percebe-se que este crescimento no valor
médio da THDI ocorre principalmente devido aos altos valores registrados no inicio da manha, entre 6:00 e 8:00 horas,
momentos em que a radiacdo solar esta baixa e o sistema fotovoltaico estd com injecdo de baixa poténcia na rede
elétrica. Como ja detalhado, a analise deste parametro para inversores deve ser considerada quando este equipamento
estiver trabalhando em sua poténcia nominal, e as analises mostradas no referido item revelaram que o inversor satisfaz
as condigdes estabelecidas em norma para a THDI. Portanto, pode-se concluir que o SFCR néo contribui negativamente
em relacdo a este pardmetro de qualidade de energia diante dos requisitos estabelecidos por COSERN (2016).
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Figura 12 — Comparacdo entre valores com o SFCR desligado e ligado da taxa de distor¢cdo harménica de
corrente— fase S.

Os demais parametros, a saber, tensdo neutro-terra, frequéncia e taxa de distor¢do harmdnica de tensdao — THDV,
ndo apresentaram variacOes relevantes de um més para o outro que pudessem ser consideradas como influéncia da
insercdo do sistema fotovoltaico na rede elétrica do prédio.

6. CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que, de modo geral, a instalacdo de um sistema de microgeracao fotovoltaica produz
impacto na rede elétrica onde esta conectado, mesmo que na maioria dos casos o impacto seja minimo.

Foi possivel verificar que a inser¢do da microgeracdo gerou um acréscimo de tensdo de até 1,38%, mesmo
mantendo-se dentro dos limites estabelecidos nas normas vigentes.

Com relacdo ao fator de poténcia pode-se concluir que o inversor possui um elevado fator de poténcia,
apresentando valores com poucas variagcdes em torno de 0,99, valor este proximo ao valor 6timo, que é quando o fator
de poténcia é unitario, quando medido no ponto de conexdo do inversor.

Outro importante pardmetro analisado que sofreu alteracdo foi a taxa de distorcdo harménica total de corrente
(THDI). Verificou-se que a legislagao regula que o limite deste pardmetro é de 5%, no entanto, apenas quando o sistema
de geracdo esta operando em sua poténcia nominal. Através das medigdes realizadas, constatou-se 0 SFCR em estudo
satisfaz os critérios estabelecidos, apresentando uma THDI entre 3 e 4% quando a poténcia ultrapassou 90% da poténcia
nominal. Porém, a ser realizada a andlise deste pardmetro no impacto da inser¢do do SFCR na rede elétrica, ocorreu
uma grande variagdo na THDI, com aumento de até 94% em relacéo ao percentual de 14% percebido sem a influéncia
do SFCR. Este crescimento ocorre principalmente no inicio da manhd, quando o sistema fotovoltaico esta com injecao
de baixa poténcia na rede elétrica. Assim, torna-se essencial uma analise mais profunda neste parametro, a fim de
verificar estratégias de reducdo nestes valores.

O impacto da instalacdo do sistema fotovoltaico na energia consumida pelo prédio foi perceptivel, apresentando
reducdo diaria média de cerca de 40% no més de Abril e 10% em maio, enquanto esperava-se uma economia diaria em
torno de 21%. No entanto, estes indices podem variar conforme a variagdo da demanda ativa do prédio.
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SOLAR GRID-CONNECTED PHOTOVOLTAIC MICROGENERATION: ENERGY QUALITY ANALYSIS

Abstract. This paper presents to analyze the impact generated in energy quality by the installation of a grid-connected
photovoltaic system (GCPV) installed in UFERSA, located in Mossor6/RN. Through the evaluation of the main
parameters of energy quality generated by the GCPV, it was verified that the installation of a distributed photovoltaic
system connected at low voltage causes small changes in some parameters, such as elevation in the steady state voltage,
reduction of the power factor of the installation and increase in the value of the total harmonic distortion rate of
current. In the work in question, all variations found did not exceed the limits established by the current regulations. It
was also verified that the installation of the GCPV caused a daily reduction of up to 38% in the average active energy
consumed, considering the phase in which the system is interconnected.

Key words: Distributed generation. Photovoltaic Solar Energy. Measurement of electrical energy.



