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Abstract: The insertion of distributed generation (DG) in the electricity network raises
concerns about power quality (PQ). The matter is due to the reformulation that the electric
sector has been experiencing when the consumer generates its energy and injects it into the
electrical network. This work presents the analysis of the PQ of a rural property that is located
in the city of Cafelandia/Parand, before and after the insertion of the distributed photovoltaic
generation unit in the low voltage network. The values obtained in the data collections were
compared to the limits established by Prodist.

Resumo: A inser¢éo da geragao distribuida (GD) na rede elétrica gera preocupagéo no dmbito
da qualidade de energia elétrica (QEE). A preocupagao é decorrente da reformulagao que o setor
elétrico vem experimentando, quando o consumidor gera a sua propria energia e injeta na rede
elétrica. Este trabalho apresenta a analise da QEE de uma propriedade rural que esté localizada
na cidade de Cafelandia/Parand, antes e apds a inser¢do da unidade de geragao distribuida
fotovoltaica na rede de baixa tensdo. Os valores obtidos nas coletas de dados foram comparados
aos limites estabelecidos pelo Prodist.
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1. INTRODUCAO

O termo Qualidade de Energia Elétrica (QEE) possui
varias defini¢gbes. A International FElectrotechnical Com-
mision (IEC) define a QEE como “Caracteristicas da ele-
tricidade em um determinado ponto do sistema elétrico,
avaliadas com base em um conjunto de parametros técnicos
de referéncia”. Essa definicao de QEE est4 relacionada nao
ao desempenho do equipamento, mas a possibilidade de

medir e quantificar o desempenho do sistema de poténcia.
Veja TEC (2003).

No Brasil, a QEE é normatizada pelos Procedimentos
de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional (Prodist) ANEEL (2018), a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) reuniu vdrias referéncias nesse
documento. O Prodist é dividido em onze (11) mddulos e
uma cartilha e tem o objetivo de normatizar e padronizar
as atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e de-
sempenho dos sistemas de distribuicao de energia elétrica.

Este trabalho apresenta um estudo de caso e avaliagao
de impactos na QEE decorrente da inser¢do de uma
unidade de Geragao Distribuida (GD) fotovoltaica na rede
de distribuicio de Baixa Tensdo (BT). A propriedade
rural em estudo dedica-se a avicultura e se encontra
localizada em Cafelandia, regiao Oeste do Parana. Foram

considerados como base de dados os registros coletados
através do analisador de QEE instalado na entrada de
servico da propriedade antes e apés a insercdo da GD
na rede de BT. Os valores obtidos nas medigbes foram
avaliados conforme determina o mdédulo 8 do (Prodist,
secdo 8.1 - Qualidade do Produto).

2. QUALIDADE DE ENERGIA ELETRICA
CONFORME REGULAMENTA O PRODIST

Em ANEEL (2018), na segao 8.1 do médulo 8, sao descritos
sete aspectos que caracterizam a QEE, sendo eles: Tensao
em Regime Permanente (TRP), Fator de Poténcia (FP),
distor¢oes harmonicas, desequilibrio de tensao, flutuacao

de tensao, variagao de frequéncia e Variagao de Tensao de
Curta Duragao (VTCD).

Na andlise da tensao em regime permanente, sao esta-
belecidos niveis adequados, precarios e criticos de acordo
com a variagdo da Tensdo de Leitura (TL). Na Tabela 1
apresenta-se a classificacdo das tensbes de atendimento
para pontos de conexao em tensao nominal igual ou in-
ferior a 1 kV (220/127) V. Na Tabela 2 sao apresentados
os valores de referéncia para os indicadores de QEE. As
definigoes e formulagoes de cada um dos aspectos podem
ser verificados em ANEEL (2018).
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Tabela 1. Classificacao da tensao de atendi-
mento conforme a faixa de variagao da TL.

Tensao de Atendimento Faixa de Variagdo da Tensao

(TA) de Leitura (TL) Volts
Adequada (202 < TL < 231)/(117 < TL < 133)
Precéria (191 < TL < 202 ou 231 < TL < 233)
(110 < TL < 117 ou 133 < TL < 135)
Critica (TL < 191 ou TL > 233)/

(TL < 110 ou TL > 135)

Tabela 2. Valores de referéncia para os indica-
dores de QEE.

Indice Minimo Maéximo
VTRP
DRP 3%
DRC 0,5%
Fator de poténcia
FP 0,92 1,00
Desequilibrio de tensao
FD9%% - 3%
Distorcoes harmonicas
DTT95% - 10%
DTTp95% - 2,5%
DTT;95% - 7,5%
DTT395% - 6,5%
Flutuacao de tensao
Pst95% - 1 p.u.
Variagao de frequéncia
F 59,9 Hz 60,1 Hz

Na Tabela 2, DRP representa a Duracao Relativa da
transgressao para tensao Precaria e DRP a Duracao Re-
lativa da transgressdo para tensdo Critica. F'D95% repre-
senta o Fator de Desequilibrio de tensdo (FD) que foi
superado em apenas 5% das 1008 leituras validas. Pst95%
representa a Severidade de Flutuagao de Tensao de Curta
Duragao (Pst) que foi superado em apenas 5% das 1008
leituras validas. DTT representa a Distor¢ao harmonica
Total de Tensao, DTT,, a Distor¢ao harmonica Total de
Tensao para as componentes pares nao multiplas de 3,
DTT; a Distorgao harmoénica Total de Tensao para as com-
ponentes fmpares nao multiplas de 3 e DT'T5 a Distorcao
harmonica Total de Tensao para as componentes multiplas
de 3. As verificacoes de conformidade utilizam tratamento
estatistico, as grandezas estarao em conformidade com
o estabelecido se 95% das amostras estiverem abaixo do
limite, os indicadores sao representados por DTT95%,
DTT,95, DTT;95% e DTT595%, F representa o valor da
frequéncia.

As VTCD sao classificadas conforme a duragdo e a am-
plitude. Segundo a Tabela 3, s@o classificadas em, varia-
¢do momentanea de tensdo (VMT) e variagdo temporéria
de tensdo (VIT). A VMT divide-se em interrupgdo mo-
mentéanea de tensao (IMT), afundamento momenténeo de
tensdo (AMT) e elevacdo momentanea de tensdo (EMT).
A VTT divide-se em interrupc¢ao temporaria de tensao
(ITT), afundamento temporério de tensdo (ATT) e ele-
vacao tempordria de tensdo (ETT).

Na Tabela 3, V representa a amplitude da tensdo (valor
eficaz) em relac@o a tensdo referéncia (TR), T o tempo de
permanéncia, s segundos e m minutos.

Tabela 3. Classificacao das VTCD.

Amplitude da

Classifi- Denomi- Duragao tensdo em

cagao nagao da Variagao relagao a TR

VMT IMT T<3s V < 0,1 pu.
AMT lciclo<T<3s 0,1pu<V<O09p.u
EMT lciclo<T<3s VvV > 1,1 p.u

VTT ITT 3s<T<3m V < 0,1 p.u.
ATT 3s<T<3m 0,1 pu. <V <09 p.u.
ETT 3s<T<3m VvV >1,1pu

3. ESTUDO DE CASO

O Sistema Fotovoltaico Conectado & Rede (SFCR), possui
20,86 kWp de poténcia. Foram instalados na propriedade
66 médulos da marca Jinko Solar, cada moédulo contém
72 celulas solares de silicio multicristalino, de 325 Wp e
eficiéncia igual a 19,2%.

Com o objetivo de converter a energia elétrica gerada pelo
painel fotovoltaico, de CC para CA, de forma a sincronizar
com a rede elétrica, foi utilizado o inversor PHB 20K-DT.
Este inversor tem méxima poténcia de entrada igual a 27
kW e faixa de operagao entre 260 VCC e 850 VCC com
corrente méxima igual a 38 A. J4 na saida tem poténcia
nominal maxima de 20kW com tensao igual a 380 Vca ou
220 Vca em 60Hz trifasico, maxima corrente CA igual a 37
A, fp unitério e rendimento de 98,4%. Além disso, possui
um filtro passivo em sua saida para manter os indices de
Distor¢oes Harménicas de Tensao menores que 5%.

Para avaliar o impacto da conexao da unidade de gera-
¢ao distribuida fotovoltaica na QEE da propriedade, foi
instalado no Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT), o
analisador da marca IMS modelo PowerNET PQ-700 G4,
equipamento capaz de medir os sete aspectos da QEE
conforme atual regulamentacao do Prodist. A instalacao
do analisador possibilitou a realizacdo de coletas de da-
dos antes e apds a instalacdo. A instalagdo foi realizada
colocando os Transdutores de Corrente (TC), nas fases a,
b e ¢ para medir a corrente. E os terminais referentes ao
Transdutor de Poténcia (TP) foram colocados nas mesmas
fases e no neutro a fim de mensurar as tensoes.

A seguir serd apresentada a andlise das medicoes realizadas
na propriedade em estudo. Os dados coletados no ano de
2018, antes da conexao do SFCR, iniciadas em 03 de maio
as 15 horas e 40 minutos e finalizadas em 22 do mesmo
més as 10 horas e zero minutos, foram comparados com
os dados coletados apds a conexao do SFCR, no mesmo
periodo do ano de 2019.

O mesmo intervalo foi analisado durante os dois anos para
tornar possivel avaliar o impacto gerado pela instalagao do
SFCR em condigoes climaticas aproximadas. Sendo que no
periodo considerado a temperatura média na regiao nos
anos de 2018 e 2019 foi de 25, 3° e 25, 7°, respectivamente.
As Figuras apresentadas neste capitulo sao referentes a
uma semana dentro do periodo total analisado, sendo esta
semana entre os dias 03 e 10 de maio, totalizando 1008
leituras vélidas assim como regulamenta o Prodist.

As Tabelas (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10) e (11) contém,
os dados estadisticos das TL, PA e fp, DTT, DTT,
DTT;, DTTs, FD e Pst, respectivamente. Nessas Tabelas,

a segunda e terceira coluna contém informagoes da média



X e do desvio padrio ¢ antes da instalacdo do sistema
fotovoltaico & rede da concessiondria, a quarta e quinta
coluna das Tabelas, contém informacoes de X e o apds a
instalacao do sistema fotovoltaico a rede da concessionéria.
A sexta coluna contém os resultados da variacdo em
porcentagem.

As Figuras 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 apresentam os compor-
tamentos correspondentes as 1008 leituras validas cada
um dos aspectos analisados. Nessas Figuras, a linha azul
corresponde aos valores registrados anterior a instalacao
do SFCR e a linha rosa corresponde aos valores registrados
apos a instalagdo do mesmo.

3.1 Analise da Tensdo em Regime Permanente

Na Figura 1 observa-se as magnitudes das tensoes de linha
durante uma semana, anterior e posterior a instalagao do
SFCR. Na Figura também ¢ indicado o limite a partir do
qual a tensdo é considerada precdria (linha de cor preta)
e o limite a partir do qual a tensao é considerada critica
(linha de cor vermelha).

Problemas relacionados com a variagao de tensao em re-
gime permanente nao haviam sido registrados antes da
instalagdo da GD. Apds a conexao do sistema fotovoltaico
a rede da concessiondria houve um aumento nas tensoes de
linha devido a poténcia injetada na rede de BT pelo sis-
tema fotovoltaico, que nao é prejudicial a rede elétrica, pois
manteve-se dentro dos limites estabelecidos pela norma
vigente, veja a Figura 1 e a Tabela 4. Assim, foi possivel
comprovar a conexao de um tunico gerador distribuido ja
impacta no ponto de conexao.
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Figura 1. Tensoes de linha entre os dias 03/05 e 10/05 nos
anos de 2018 e 2019.

Tabela 4. Dados estatisticos das tensoes de
linha, antes e apds a instalagdo do sistema

fotovoltaico.
X o X o Variagao
TL Antes Antes Apés Apés (%)
Vao(V)  220,9024 14775 223,4877  1,4932 1,17
Vie(V) 219,4567 1,3939  224,1016 1,2844 2,11
Vea(V)  210,4390 1,4087 224,9110 1,4138 2,49

O aumento do nivel de tensdo pode ser benéfico em
alguns casos, por exemplo, no caso de consumidores com

localizagao muito distante da geragao convencional, por
serem mais susceptiveis a sofrerem pela queda de tensao.
Nesse caso, a GD vem como uma solugao, ja que a conexao
pode regularizar a tensao abaixo dos niveis aceitaveis
Andretta (2018). Em outras situagbes esse aumento do
nivel de tensao pode se tornar um problema, dependendo
da relacao entre a capacidade de geragao e consumo e
do ponto da rede no qual o sistema estd conectado. A
ANEEL adota o nivel de tensdo em regime permanente
como o indicador principal para punicao monetaria das
distribuidoras por eventuais nao conformidades ANEEL
(2008).

3.2 Andlise do Fator de Poténcia

Mesmo antes da instalagao do SFCR o FP nao se man-
tinha dentro dos limites exigidos pela norma. Apds a
instalacdo do sistema fotovoltaico, ocorreu uma reducao
da quantidade de poténcia ativa consumida da rede, assim
como representado na Figura 2, e como o painel trabalha
com F'P unitario, houve uma reducao da relagao entre
a poténcia ativa e reativa visto pela rede, o que levou
a reducao do F'P, tal reducao pode ser observada na
Tabela 5.

No periodo em que o FP atinge valores mais baixos,
coincide com a hora em que ha maior intensidade lumi-
nosa. Nesse periodo o SFCR estard entregando energia,
fazendo com que a carga demande menos energia ativa da
rede, porém mantendo a energia reativa consumida. Isso
acarretard na reducao da relagao entre a poténcia ativa
e reativa visto pela rede, ocasionando um baixo valor de
FP. Neste caso, o consumidor nao é penalizado por nao
manter o F'P dentro dos limites considerados adequados,
pois a propriedade pertence ao grupo B de consumidores,
que é conforme ANEEL (2010) o grupamento composto
de unidades consumidoras com fornecimento em tensao
inferior a 2,3 kV.

De acordo com Deckmann and J.A.Pomilio (2020), a partir
do momento em que consumidores passaram a produzir
poténcia ativa tornou-se necessario rever a maneira de de-
terminacgao do F'P estabelecidas no Prodist, devido a que
a produgao local de poténcia ativa leva a reducao do F' P,
podendo portanto, incidir em penalizagao ao consumidor.
Ainda segundo o autor, apds discussoes a ANEEL vedou
a aplicacao de penalizacao aos consumidores do grupo B .

Tabela 5. Dados estatisticos da poténcia ativa
(PA) requerida da rede e F'P, antes e apés a
instalacao do sistema fotovoltaico.

X o X o Variagao
Parametros  Antes  Antes  Apds Apés (%)
PA(EW) 5,725 1,758 1,130 1,108 -84,35
FP 07134  0,0679 05591 0,5454  -21,638

3.8 Andlise das Distorcoes Harmonicas de Tensao

A Figura 3 apresenta o comportamento do indicador
DTT correspondente a cada uma das fases. Em todos os
momentos dos pontos amostrados os valores do indicador
sequer chegaram perto do limite maximo estabelecido pela
norma que é 10%. Os dados estatisticos dos registros de
DTT por fase podem ser observados na Tabela 6.
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Tabela 6. Dados estatisticos dos valores de
DTT correspondente as fases a, b e ¢, antes
e apo6s a instalacao do sistema fotovoltaico.

X o X o Variagao
Pardmetros  Antes  Antes Apés Apébs (%)
DTT,(%) 1.4265 0.1987 1.1170 0.1367 -21,692
DTTy, (%) 1.1270 0.1130 1.1081 0.1701 -1,677
DTT.(%) 1.0174 0.1362 1.2465 0.1297 22,520
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Figura 4. DTT), correspondente as fases a, b e ¢ entre os
dias 03/05 e 10/05 nos anos de 2018 e 2019.

A Figura 5 apresenta o comportamento do indicador DTT"
de cada uma das fases. Antes e apés do SFCR, a distorcao
nao ultrapassou o limite de 7,5%. Os dados estatisticos
dos registros de DTT; por fase podem ser observados na
Tabela 8.

Tabela 8. Dados estatisticos dos valores de
DTT; correspondente as fases a, b e ¢, antes
e apos a instalacao do sistema fotovoltaico.

X o X o Variagao
Parametros  Antes  Antes Apbés Apbés (%)
DTTiq (%) 1.3407 0.1835 0.0244 0.0131  -98,1833
DTTi,(%) 1.0713 0.1174 0.0278 0.0141  -97,4053
DTTi.(%) 09299 0.1553 1.1942 0.1344 28,42
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Figura 3. DTT correspondente as fases a, b e ¢ entre os
dias 03/05 e 10/05 nos anos de 2018 e 2019.

A Figura 4 apresenta o comportamento do indicador
DTTp de cada uma das fases. Em todos os momentos dos
pontos amostrados os valores do indicador foram inferiores
ao limite mdximo estabelecido pela norma que é 2,5%. Os
dados estatisticos dos registros de DTT por fase podem
ser observados na Tabela 7.

Tabela 7. Dados estatisticos dos valores de
DTT, correspondente as fases a, b e c, antes e
apds a instalacao do sistema fotovoltaico.
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dias 03/05 e 10/05 nos anos de 2018 e 2019.

X o X o Variacao
Parametros  Antes  Antes Apés Apés (%)
DTTpq(%) 0.1965 0.0831 0.2105 0.0741 7,1345
DTTpy(%) 0.1999 0.0840 0.2050 0.0714 2,5197
DTTpc(%) 0.1960 0.0818 0.2136 0.0752 8,9816

A Figura 6 apresenta o comportamento do indicador
DTT3 de cada uma das fases. Antes e apds do SFCR, pode
ser observado que a distor¢ao nao ultrapassou o limite de
6,5%. Os dados estatisticos dos registros de DTT3 por fase
podem ser observados na Tabela 9.



Tabela 9. Dados estatisticos dos valores de
DTT; correspondente as fases a, b e ¢, antes e
apods a instalagao do sistema fotovoltaico.

X o X o Variacao
Parametros  Antes  Antes  Apds Apés (%)
DTT3.,(%) 0.4223 0.1389 0.2049 0.0393  -51,4722
DTT3,(%) 0.2699 0.0382 0.2569 0.0915 -4,8294
DTT3:(%) 0.3247 0.1195 0.2703  0.0454  -16,7443
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Figura 6. DT'T3 correspondente as fases a, b e ¢ entre os
dias 03/05 e 10/05 nos anos de 2018 e 2019.

3.4 Andlise do Desequilibrio de Tensdo

O Fator de Desequilibrio (FD) deve ser inferior a 3% para
que o mesmo seja considerado adequado. Na Figura 7
é possivel observar os valores de FD correspondentes a
semana analisada. Observando a Tabela 10, pode-se notar
que apés a inser¢do do SFCR obteve-se uma reducdo do
FD devido ao aumento da tensdo entre as fases, conse-
quentemente o valor de FD diminui. Isso ocorre devido ao
fato de que agora parte da corrente requerida pela carga é
atendida pelo sistema fotovoltaico, diminuindo a poténcia
requerida da rede e a queda de tensao.

Tabela 10. Dados estatisticos dos valores de FD
antes e apds a instalacdo do sistema fotovol-

taico.
X o X o Variagao
Parametro  Antes  Antes  Apds Apés (%)
FD(%) 0.4131 0.0974 0.3767 0.0870 -8,8131

3.5 Andlise da Flutuacdo de Tensao

Para a tensao nominal menor ou igual a 1 kV o valor do
indicador Ps; é considerado adequado quando se mantém
menor que 1,0. A Figura 8 apresenta os valores de Py
correspondente a cada uma das fases. Problemas de flu-
tuagao de tensao nao haviam sidos registrados anterior a
instalagdo da GD, como pode ser visto na Figura 8. A
partir da Tabela 11 é possivel verificar que apds a ins-
talacao do sistema fotovoltaico os valores dos indicadores
P,; referente as trés fases diminuiram, pois agora parte
da poténcia requerida pela carga é atendida pelo sistema
fotovoltaico diminuindo assim a poténcia requerida da rede
e a queda de tensao na linha.
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Figura 7. Desequilibrio de tenséo nos dias 03/05 a 10/05
nos anos de 2018 e 2019.

Tabela 11. Dados estatisticos dos valores de
Pst referente cada fase, antes e apds a instala-
¢ao do sistema fotovoltaico.

X o X o Variacao
Parametro  Antes  Antes Apés Apés (%)
Pstq 0.7800 0,3693 0.4500 0,2546  -42,3077
Psty, 0.8600 0,3748 0.5000 0,2859 -41,8605
Pst. 0.7100 0,3873 0.5800 0,2896  -18,3099
2 T T
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Figura 8. Indicadores de Py correspondente a cada fase
entre os dias 03/05 e 10/05 nos anos de 2018 e 2019.

3.6 Andlise da Frequéncia

A frequéncia nominal do sistema medido é de 60 Hz, por-
tanto, segundo a norma, a frequéncia deve estar entre 59,9
e 60,1 Hz. A Figura 9 apresenta os valores de frequéncia
correspondentes a semana analisada. Unidades geradoras
de pequeno porte como a instalada na propriedade em
questao nao participam da regulacao de frequéncia do
sistema elétrico brasileiro Filho (1984). Logo a variagio da
frequéncia nao depende da instalagao do SFCR, dado as
dimensoes do sistema ao qual estd conectado. A frequéncia
se manteve dentro dos limites vigentes pela norma durante
o periodo analisado.
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Figura 9. Frequéncia média entre os dias 03/05 e 10/05
nos anos de 2018 e 2019.

3.7 Andlise das Variacées de Tensao de Curta Duracao

As VTCD podem ser divididas em seis tipos, de acordo
com a duragao, magnitude e, além disso, entre afunda-
mento ou elevagao. As Tabelas 12 e 13 apresentam a data
e a hora em que aconteceram os disturbios de tensao nos
anos de 2018 e 2019, respectivamente, apresentam também
os tipos de distirbios registrados pelo analisador, tais
como IMT e ITT ou falta de energia, a fase onde ocorreu
o disturbio, o nivel de tensao registrado e a duracao do
disturbio em segundos. As faltas, ITT e IMT, registradas
nos periodos analisados sao provenientes da rede de distri-
buicao da concessionaria.

Tabela 12. Disturbios de Tensao registrados no
periodo entre os dias 03/05 e 22/05 do ano de

2018.
Nivel Duracao
Data Disturbio Fase V] [s]
09/05/2018 09:57:00 ITT A, BeC 00l 7842
09/05/2018 09:59:00  IMT A 0,03 0,01
09/05/2018 10:06:00 ITT A,BeC 0,02 3,02
14/05/2018 10:51:00 ITT A,BeC 0,01 15,91
14/05/2018 10:57:00 ITT A,BeC 0,01 3,03
21/05/2018 09:35:00 ITT A,BeC 0,01 49,96
21/05/2018 09:41:00 ITT A,BeC 0,02 6,39
21/05/2018 09:45:00 IMT A,BeC 0,34 3,00

Tabela 13. Distirbios de Tensao registrados no
periodo entre os dias 03/05 e 22/05 do ano de

2019.
Nivel Duragao
Data Distirbio Fase V] [s]
04/05/2019 13:26:21  Falta de E A - 170
10/05/2019 19:12:54  Falta de E A - 342
14/05/2019 14:09:04 ITT A,BeC 0,01 7,93
14/05/2019 14:42:04 ITT A, BeC 0,01 7,94
14/05/2019 14:45:18 ITT A,BeC 0,01 7,94
14/05/2019 14:45:26 IMT A 11,85 0,01
14/05/2019 18:01:06 ITT ABC 001 7,04
14/05/2019 18:19:54 ITT ABeC 0,01 7,93
16/05/2019 16:55:26  Falta de E A - 150
22/05/2019 06:02:31  Falta de E A - 236

4. CONCLUSAO

A partir das andlises efetuadas, foi possivel verificar que
a insercao da microgeragao gerou uma elevacao da ten-
sao de regime permanente, nao ultrapassando os limites
maximos estipulados pelo Prodist, ou seja, se manteve na
faixa considerada adequada. Além disso, observou-se que
o fp diminuiu devido a reducao da quantidade de ativo
consumido da rede, reduzindo a relagao entre a poténcia
ativa e reativa, levando a reducao do fp, a insercao da GD
na rede de BT requer revisao da norma para atender a
nova realidade.

Outros aspectos importantes analisados foram a flutuacao
e o desequilibrio de tensdo, que reduziram seus valores apds
a instalagao dos painéis fotovoltaicos. O trabalho mostrou
também que os harmonicos presentes na propriedade antes
da instalagao do SFCR, que ja eram baixos, foram redu-
zidos devido a presenca do filtro passivo que o inversor de
frequéncia instalado na propriedade possui.

Aspectos como VTCD e frequéncia, nao dependem da
insercao do sistema fotovoltaico conectado a rede, uma vez
que o mesmo nao trabalha no modo ilhado, ou seja, sem
que esteja conectado a rede. J4 a variagao da frequéncia
também nao sofre alteragoes devido a instalacao do SFCR,
dado as dimensoes do sistema a qual esta conectado.
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