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Resumo:

Este trabalho visa avaliar, sob a otica da concessiondria de energia elétrica, perfis de
demanda, poténcia excedente injetada na rede elétrica e fator de poténcia de uma unidade
consumidora (UC) intitulada Fotovoltaica UFSC (FV-UFSC), localizada em Florianopolis-SC, a
partir de técnicas de medi¢cdo da demanda e da energia excedente injetada na rede elétrica,
registrada por medidor bidirecional de energia elétrica. Tal UC possui minigeragdo solar
fotovoltaica de 105 kWp. Sua carga é constituida por um 6nibus elétrico (e-bus), sistemas de
iluminacdo a LED e aparelhos de ar condicionado com alta eficiéncia energética. Para o
periodo analisado, os resultados mostram que as mdximas demandas mensais medidas se
situam entre 83,86 kW (fevereiro de 2018) e 94,94 kW (em marco de 2018) e as mdximas
poténcias mensais medidas injetadas na rede elétrica situam-se entre 46,90 kW (junho de
2017) e 72,53 kW (novembro de 2017). Observou-se ainda, valores muito baixos para a
demanda reativa da UC. Os resultados mostraram que nos periodos de carregamento do e-bus
alto fator de poténcia e. nos periodos em que a injecdo da energia ativa excedente na rede da
concessiondria foi alta o fator de poténcia da UC também apresentou valores elevados. No
periodo compreendido entre 20:00 horas e 00:00 horas, a UC apresentou baixo fator de
poténcia indutivo (menor do que 0,92), o que ocasionou, por parte da concessiondria, a
cobranca de adicional pela energia reativa excedente consumida.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, perfis de consumo e de energia excedente
injetada na rede elétrica, veiculos elétricos.
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Resumo. Este trabalho visa avaliar, sob a dtica da concessionaria de energia elétrica, perfis de demanda,
poténcia excedente injetada na rede elétrica e fator de poténcia de uma unidade consumidora (UC) intitulada
Fotovoltaica UFSC (FV-UFSC), localizada em Floriandpolis-SC, a partir de técnicas de medicdo da demanda e da
energia excedente injetada na rede elétrica, registrada por medidor bidirecional de energia elétrica. Tal UC possui
minigeracdo solar fotovoltaica de 105 kWp. Sua carga é constituida por um 6nibus elétrico (e-bus), sistemas de
iluminacdo a LED e aparelhos de ar condicionado com alta eficiéncia energética. Para o periodo analisado, os
resultados mostram que as maximas demandas mensais medidas se situam entre 83,86 kW (fevereiro de 2018) e 94,94
kW (em marco de 2018) e as maximas poténcias mensais medidas injetadas na rede elétrica situam-se entre 46,90 kW
(junho de 2017) e 72,53 kW (novembro de 2017). Observou-se ainda, valores muito baixos para a demanda reativa da
UC. Os resultados mostraram que nos periodos de carregamento do e-bus alto fator de poténcia e. nos periodos em que
a injecdo da energia ativa excedente na rede da concessionéria foi alta o fator de poténcia da UC também apresentou
valores elevados. No periodo compreendido entre 20:00 horas e 00:00 horas, a UC apresentou baixo fator de poténcia
indutivo (menor do que 0,92), o que ocasionou, por parte da concessionaria, a cobranca de adicional pela energia
reativa excedente consumida.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, perfis de consumo e de energia excedente injetada na rede elétrica,
veiculos elétricos.

1. INTRODUCAO

Devido ao crescimento da populacdo urbana e a sua maior conscientizagdo ambiental, o interesse pela utilizagdo de
energias renovaveis, principalmente da energia solar fotovoltaica, tem aumentado consideravelmente. No Brasil, 0
nimero de unidades consumidoras com geragdo distribuida vem crescendo fortemente a cada ano, totalizando
aproximadamente 1,5 MW em sistemas instalados até novembro de 2019 (ANEEL, 2019). Neste ano (até novembro) a
quantidade de conexfes de sistemas com geracdo distribuida apresentou um aumento de 104% com relagcdo ao ano
anterior (ANEEL, 2019). Adicionalmente, o custo médio dos sistemas fotovoltaicos (kit + integracdo) teve reducéo. De
junho 2018 a junho 2019, a reducdo média dos custos foi de, aproximadamente, 14% para sistemas residenciais (4 kW)
e industriais (1.000 kW) e de 17 % para sistemas comerciais (50 kW) (Greener, 2019).

Visando melhorar a qualidade do ar e diminuir as emissfes de CO,, muitas cidades (principalmente as inseridas
em regides metropolitanas) estdo em busca de solugBes mais sustentaveis. Uma das solugdes adotadas é a
implementac@o do transporte coletivo via veiculos elétricos (VE). Em 2017, treze metropoles assinaram o C40 Fossil-
Fuel-Free Streets Declaration (c40.org), cujo objetivo € a aquisicdo, a partir de 2025, de frotas de 6nibus com emissao
nula.

Entre 2010 e 2017 o preco de sistemas de armazenamento (ion-litio) para uso em veiculos elétricos teve reducao
de 79%. Projeta-se ainda, reducdo adicional de 67% de até 2030 (BNEF, 2018). Onibus elétricos, dependendo do
sistema de armazenamento e condi¢des de operagdo, poderdo apresentar competitividade com os a diesel. A paridade
poderia ser atingida em 2030, sendo mais competitivo em cidades de maior tamanho e com maiores distancias anuais
percorridas (BNEF, 2018). Atualmente, a utilizagio de dnibus elétricos é maior na América do Norte, Europa e Asia
(Li, Castellanos e Maassen, 2018), onde se localizam respectivamente os trés maiores mercados de veiculos elétricos,
China, Europa e Estados Unidos (IEA, 2019). No Brasil, no entanto, veiculos elétricos representaram apenas 0,02% do
mercado em 2018 (IEA, 2019).

Rogge et al. (2018) avaliaram que o planejamento das atividades de um VE (tais como: a rota a ser tomada,
viabilidade de carregamento, caracteristicas da bateria, etc) devem ser consideradas na otimizagdo de seu uso. Wang et
al. (2017) otimizaram os horarios de recarga de um dnibus elétrico visando a minimizagdo de seus custos anuais.

O comportamento da poténcia reativa também deve ser investigado ja que muitos estudos nao levam em
consideracédo esta questdo, pois sistemas residenciais tarifam apenas a poténcia ativa. Porém, com a implementagdo de
medidores digitais e bidirecionais, sera possivel sua medicdo e faturamento. Em 2018, aproximadamente 18,5 bilhdes
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de délares foram investidos em medidores de energia inteligentes, representando 6% de todos os investimentos em
redes de energia naquele ano (IEA, 2019).

Em 2013, dos 17 paises europeus avaliados no estudo da Union of the Electricity Industry (EURELECTRIC), a
energia reativa excedente poderia ser cobrada de consumidores residenciais somente na Holanda e, em outros 13 paises
para consumidores industriais (EURELECTRIC, 2013). Ja em 2015, o relatério comissionado pela Unido Europeia
mostra que, para 28 paises europeus, somente a Hungria cobrava energia reativa excedente de consumidores
residenciais (somente se 0 medidor tivesse a capacidade de realizar tal leitura), 11 paises cobravam de consumidores
industriais de pequeno porte e 16 de consumidores industriais de grande porte (EU Commission, 2015).

Mohagheghi et al. (2018) estudaram a otimizag&o de fluxos de poténcia ativa e reativa em sistemas de distribuicéo
com energias renovaveis para aumentar a lucratividade do sistema. Schiffer et al. (2016) mostraram que € possivel
utilizar inversores de sistemas FV e de sistemas de armazenamento para compensacdo de poténcia reativa.

Sob a otica da concessionaria, levantamentos de perfis de poténcia ativa, poténcia reativa e do fator de poténcia de
unidades consumidoras com geracao solar fotovoltaica e veiculos elétricos, através da medicdo da demanda e da injecao
de poténcia na rede elétrica, auxiliam efetivamente na avaliagdo do comportamento de tais unidades consumidoras,
requisito essencial para a implementacdo destas tecnologias (energia solar fotovoltaica + veiculos elétricos) no pais.
Adicionalmente, a ado¢do de VEs podera facilitar a integracdo de energias renovaveis (Dallinger, Gerda e Wietschel,
2013).

2. METODOLOGIA

Este trabalho visa avaliar, sob a ética da concessionaria de energia elétrica, perfis de demanda, poténcia excedente
injetada na rede elétrica e fator de poténcia de uma unidade consumidora (UC) intitulada Fotovoltaica UFSC (FV-
UFSC), localizada em Floriandpolis-SC, a partir de técnicas de medi¢do da demanda e da energia excedente injetada na
rede elétrica, registradas por medidor bidirecional de energia elétrica da fabricante ELO Sistemas Eletronicos S.A,
modelo ELO2173, instalado na entrada de energia da UC. A UC esta localizada na regido norte de Floriandpolis (48°
W, 27° S). Segundo a classificacdo climatica de Képpen, a UC esta situada em clima Cfa — Clima subtropical Umido,
oceénico, sem estacdo seca, com verdo quente (Peel, Finalayson e McMahon, 2007). A andlise compreende o periodo
de abril de 2017 a margo de 2018.

A Tab. 1 apresenta a irradiacdo solar média didria em Floriandpolis, expressa kWh/m2.dia, medida através da
estacdo solarimétrica instalada no campus Reitor David Ferreira Lima (Colle, 2018 e 2019), localizado
aproximadamente a 25 km da UC.

Tabela 1 — Irradia¢do solar média diaria - Floriandpolis.

Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. Jan. Fev. Mar.
2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2018 2018 | 2018
| kWh/m2.dia | 3,68 | 3,19 | 222 | 346 | 346 | 4,09 | 580 | 6,03 | 6,18 | 549 546 | 4,99

A UC pertencente ao grupo A4 (tensdo de fornecimento em 13,8 kV), tem minigeracdo solar fotovoltaica de 105
kWp. A Tab. 2 apresenta para a UC, a localizacéo, tecnologia e a poténcia dos sistemas fotovoltaicos

Tabela 2 - Sistemas fotovoltaicos no FV-UFSC.

Localizacéo Tecnologia Poténcia (kWp)
Estacionamento CIGS 13,44
Bloco A p-Si 66,15
Bloco B a-Si/uc-Si 13,50
Eletroposto CdTe 2,44
Sistemas FV em solo a-Si/ p-Si/ puc-Si 10,00

A UC apresenta cargas elétricas constituidas basicamente por sistemas de ar condicionado, tomadas de uso geral e
sistemas de iluminacdo em LED. Tal UC possui uma estacdo de carregamento para um 6nibus elétrico (e-bus) que
realiza o transporte de estudantes entre o campus reitor David Ferreira Lima e o Laboratério FV-UFSC. A capacidade
das baterias do dnibus é de 128 kWh. A Fig. 1 apresenta uma vista aérea da UC e o percurso que o e-bus realiza em 5
(cinco) periodos do dia (4 (quatro) em horario fora da ponta (FP) e 1 (um) em horario ponta (P)).

Este trabalho adota para o horéario P o periodo compreendido entre as 18:30 e 21:29 horas dos dias Uteis da
semana, conforme definicdo da concessionaria local (ANEEL, 2016) e para demanda e demanda medida as mesmas
definigdes da Resolu¢do Normativa n°414/2010 (Art. 2°) (ANEEL, 2010). Neste caso, a demanda consiste na “média
das poténcias ativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operacdo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado, expressa em quilowatts (kW)” (ANEEL, 2010) e a demanda
medida consiste na “maior demanda de poténcia ativa, verificada por medi¢do, integralizada em intervalos de 15
(quinze) minutos durante o periodo de faturamento” (ANEEL, 2010).
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Adicionalmente, este trabalho define como poténcia ativa injetada, a média das poténcias ativas injetadas na rede
elétrica pela geracdo fotovoltaica instalada em operacdo na UC, durante o intervalo de tempo especificado e como
poténcia ativa injetada medida, a maior poténcia ativa injetada no sistema elétrico, verificada por medicéo, integralizada
no intervalo de quinze minutos durante o periodo de faturamento, expressa em kW.
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Figura 1 — Visdo aérea da UC e percurso do e-bus.

A partir dos dados da demanda ativa e da poténcia ativa injetada na rede elétrica, registrados pelo medidor de
energia elétrica bidirecional, em intervalos de quinze minutos, foram calculadas as energias elétricas ativas
consumidas/injetadas na rede pela UC, em intervalos de 15 minutos, conforme mostra a Eq.(1).

15
onde:
Er = Energia ativa consumida/injetada na rede elétrica, em intervalos de 15 minutos, expressa em kWh;
P = Demanda ativa consumida/poténcia ativa injetada na rede elétrica, em intervalos de 15minutos, expressa em

KW).

A partir dos dados da demanda reativa e da poténcia reativa injetada na rede elétrica, registrados pelo medidor de
energia elétrica bidirecional, em intervalos de quinze minutos, foram calculadas as energias elétricas reativas
consumidas/injetadas na rede pela UC, em intervalos de 15 minutos, conforme mostra a Eq. (2).

Este trabalho adota para energia elétrica reativa as mesmas defini¢cdes da Resolugdo Normativa (REN) n°414/2010
(Art. 2°) (ANEEL, 2010). A energia elétrica reativa é definida como “Aquela que circula entre os diversos campos
elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada sem produzir trabalho, expressa em quilovolt-ampere-
reativo-hora (kvarh)” (ANEEL, 2010).

15
Eq=0Qx* (2
onde:
Eq = Energia reativa trocada entre a concessionaria e a UC, em intervalos de 15 minutos, expressa em kvarh;
Q = Demanda reativa trocada entre a concessionaria e a UC, em intervalos de 15 minutos, expressa em kvar.

As Eq. (3) e Eq. (4) apresentam a energia ativa e energia reativa no intervalo de tempo especificado.

EP(i) = 22:1 EP(k) (3)
onde:
Epq = Energia elétrica ativa consumida/injetada na rede em base de tempo i, expressa em kW(i);
Ep( = Energia elétrica ativa consumida/injetada na rede em base de tempo k, expressa em kW(K);
Eqq = Energia elétrica reativa trocada entre a concessionaria e a UC em base de tempo i, expressa em kvar(i);
Equ = Energia elétrica reativa trocada entre a concessionaria e a UC em base de tempo k, expressa em kvar(k);
n= Quantidade de intervalos de tempo k (15 minuto) integrantes no intervalo de tempo especificado i.

A Eq. (5) apresenta o fator de poténcia, no intervalo de tempo especificado.

P P E
FP =—-= — = P
s P+ \/E,%+E(3

®)
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onde:
P = Poténcia ativa consumida/injetada na rede, no intervalo de tempo especificado, expressa em kW;
S = Poténcia aparente consumida/injetada na rede, no intervalo de tempo especificado, expressa em kVA;
Q = Poténcia reativa indutiva/capacitiva, no intervalo de tempo especificado, expressa em kvar;
E, = Energia elétrica ativa consumida/injetada na rede, no intervalo de tempo especificado, expressa em kWh;
Eq = Energia elétrica reativa consumida/injetada na rede, no intervalo de tempo especificado, expressa em kvarh.

Para analise da distribuicdo dos dados medidos foi utilizada a ferramenta exploratdria de analise de dados de
varidveis quantitativas, denominada de diagrama de caixas (box and whisker plot), conforme mostra a Fig. 2.

Pontos discrepantes Mediana
Qi Qs Méximo
o -3 +— »e —Z-_
7. 25%| 25% || 25% 25%
Minimo ' \
Média Pontos discrepantes

Figura 2 - Diagrama de caixas.

A mediana divide o conjunto de dados em duas partes iguais enquanto os quartis dividem os dados em quatro
partes iguais. O quartil inferior (Qi) ou primeiro quartil (Q,) representa o conjunto que agrupa os 25% menores valores
e o quartil superior (Qs), ou terceiro quartil (Q3), delimita os 25% maiores valores do conjunto de dados. Os valores
discrepantes representados por pontos no eixo do diagrama representam os dados muito acima ou abaixo da maioria dos
outros valores do conjunto, ou seja, acima dos valores maximos ou abaixo dos minimos. As Eq. (6) e (7) definem os
limites maximo e minimo do conjunto de dados analisados.

Maximo = Q; + 1,5.(Qs — Q;) 6
Minimo = Q; — 1,5.(Qs — Q;) )
Para avaliar a dispersdo das variaveis quantitativas € calculado o desvio padréo(s) através da Eq. (8). O desvio

padréo é utilizado para calcular o coeficiente do momento padronizado de Fisher-Pearson (G;), conforme definido pela
Eqg. (9), ajustado para diferentes tamanhos de amostras, que é utilizado em softwares como o Microsoft Excel (Doane e

Seward, 2011).
2
n o
Z?:l(xi_ <Zl=7'il xl))

S = 1) (8)

n
xi— (=5 —
n n N =7

9)

onde:
s = Desvio padréo;
n = Tamanho da amostra;
Xi = Valor da amostra;
G, = Coeficiente ajustado do momento padronizado de Fisher-Pearson.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o periodo analisado, a Fig. 3 apresenta a evolugdo mensal da demanda ativa medida e da poténcia ativa
injetada medida, em intervalos de 15 minutos.
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Figura 3 - Evolugdo mensal da demanda ativa medida e da poténcia ativa injetada medida, em intervalos de 15 minutos.

No periodo analisado, observa-se que as demandas ativas maximas medidas variam entre 83,86 kW(fevereiro de
2018) e 94,94 kW (marco de 2018) e as poténcias ativas maximas medidas injetadas na rede elétrica variam de 46,90
kW (junho de 2017) a 72,53 kW (novembro de 2017). Nota-se que a demanda ativa maxima medida ndo sofre grandes
alteragdes ao longo dos meses (Amsx=11,08 kW) diferentemente da poténcia ativa maxima injetada na rede elétrica
(Amax=25,63 kW) que ¢é impactada pela sazonalidade do clima em Floriandpolis, injetando mais poténcia na rede nos
meses com maior irradia¢do solar média diéria (Tab.1).

A Fig. 4 apresenta a evolucdo mensal da demanda reativa medida, em intervalos de 15 minutos.
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Figura 4 - Evolugdo mensal da demanda reativa medida, em intervalos de 15 minutos.

A demanda reativa da UC consiste majoritariamente da demanda de poténcia reativa solicitada a concessionaria
para magnetizar o transformador de entrada que possui uma capacidade nominal de 225 kVA.

Nesse trabalho foi realizado uma andlise exploratéria de dados quantitativo via Microsoft Excel.

A Fig. 5 apresenta o histograma de frequéncias de dados da demanda reativa medida.
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Figura 5 - Frequéncia de dados da demanda reativa medida.
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Com relacdo aos dados, o desvio padrdo (1,91 kvar) representa aproximadamente 29% da média (6,56 kvar),
indicando pequena dispersdo. A média e a mediana (6,19 kvar) sdo diferentes. Porém a diferenca apresentada é muito
pequena e o valor do coeficiente de Fisher-Pearson (0,35) é muito préximo de zero, indicando uma distribuicdo quase
simétrica.

A Fig. 6 apresenta o histograma de frequéncias de dados da demanda ativa medida (a) e da poténcia ativa medida
injetada na rede elétrica (b), em intervalos de 15 minutos.
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Figura 6 - Frequéncia de dados da demanda ativa medida (a) e da poténcia ativa medida injetada na rede elétrica (b).

Com relagdo aos dados da demanda ativa medida, o desvio padrdo (18,12 kW) representa aproximadamente 206%
da média (8,82 kW), indicando grande dispersdo. O valor do coeficiente de Fisher-Pearson (3,05) ndo é préximo de
zero, indicando uma distribui¢do assimétrica, a media (8,82 kW) e a mediana (3,89 kW) sdo muito diferentes, e como a
média € maior a assimetria da distribuicdo estd a direita. J& os dados da poténcia ativa injetada medida apresentam
desvio padrdo (15,53 kW) representando aproximadamente 194% da media (8,01 kW), indicando também grande
dispersdo. O valor do coeficiente de Fisher-Pearson (-2,0) indica uma distribuicdo assimétrica, com média e mediana
diferentes, e como a mediana é maior a assimetria é a esquerda.

Para o periodo analisado, a Fig. 7 apresenta na forma de diagrama de caixas, a evolugdo horaria do fator de
poténcia da UC para as 4 esta¢6es do ano.

Devido as caracteristicas da rede elétrica e da UC, o dia foi dividido em 2 periodos, das 00:00 as 07:00 horas (rede
capacitiva e carga indutiva, periodo sem cobranga (da UC) da energia reativa indutiva excedente) e das 7:00 as 00:00
horas (rede indutiva e carga indutiva, com cobranca (da UC) da energia reativa indutiva excedente).
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Figura 7 — Evolucéo horaria do fator de poténcia para o outono (a), inverno (b), primavera (c) e verdo (d).
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Observa- se que para todas as esta¢cdes do ano, no periodo compreendido entre 00:00 e 07:00 horas, 0 FV-UFSC
apresenta baixo fator de poténcia indutivo (menor do que 0,92), porém a rede apresenta comportamento capacitivo e
necessita consumir energia reativa. Portanto neste periodo, a UC (embora com baixo fator de poténcia indutivo) ndo
sofre cobranca de energia reativa indutiva excedente.

Nos periodos de carregamento do e-bus observa-se alto fator de poténcia indutivo (maior do que 0,92) com baixa
variabilidade, pois a energia ativa consumida pelo carregador do e-bus é alta e constante (poténcia ativa elevada e
constante). Quando ha injecdo de energia ativa excedente na rede da concessionaria observa-se maior variabilidade nos
valores de fator de poténcia da UC. Quanto maior for a injegdo da energia ativa excedente na rede da concessionaria
maior sera o fator de poténcia da UC. No periodo compreendido entre 20:00 horas e 00:00 horas, a UC apresenta baixo
fator de poténcia indutivo (menor do que 0,92), o que ocasiona, por parte da concessionaria, a cobranca de adicional
pela energia reativa excedente consumida.

4, CONCLUSAO

Este trabalho visou avaliar, sob a Otica da concessionaria de energia elétrica, perfis de demanda, poténcia
excedente injetada na rede elétrica e fator de poténcia de uma unidade consumidora (UC) intitulada Fotovoltaica UFSC
(FV-UFSC), localizada em Floriandpolis-SC, a partir de técnicas de medicdo da demanda e da energia excedente
injetada na rede elétrica, registradas por medidor bidirecional de energia elétrica.

No periodo analisado, observou-se que as maximas demandas ativas medidas ocorreram nos periodos de
carregamento do e-bus. Os resultados mostraram que, para o periodo analisado, as maximas demandas mensais medidas
variam de 83,86 kW (fevereiro de 2018) a 94,94 kW (marc¢o de 2018) enquanto as maximas poténcias ativas medidas
injetadas na rede elétrica variam de 46,90 kW (junho de 2017) & 72,53 kW (novembro de 2017). A poténcia méaxima
injetada na rede elétrica (72,53 kW) corresponde a aproximadamente 69% da capacidade instalada (105 kW).

Observou-se ainda, que a demanda reativa da UC é baixa e consiste majoritariamente da demanda de poténcia
reativa solicitada a concessionaria para magnetizar o transformador de entrada que possui uma capacidade nominal de
225 kVA.

Nos periodos de carregamento do e-bus observou-se alto fator de poténcia. Os resultados mostraram que nos
periodos em que a injecdo da energia ativa excedente na rede da concessionaria foi alta o fator de poténcia da UC
também apresentou valores elevados. No periodo compreendido entre 20:00 horas e 00:00 horas, a UC apresentou baixo
fator de poténcia indutivo (menor do que 0,92), o que ocasionou, por parte da concessionaria, a cobranca de adicional
pela energia reativa excedente consumida.
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ANALYSIS, FROM THE UTILITY'S PERSPECTIVE, OF ACTIVE POWER, REACTIVE POWER AND
POWER FACTOR OF A CONSUMER UNIT WITH PHOTOVOLTAIC GENERATION AND ELECTRIC
VEHICLE IN A SUBTROPICAL CLIMATE

Abstract. This work aims to analyze, from the electric utility perspective, power demand profiles and surplus generation
injected into the grid and power factor by a consumer unit entitled Fotovoltaica UFSC (FV UFSC), located in
Floriandpolis-SC, based on demand and energy metering techniques recorded by a Bidirectional energy meter. This
consumer unit has an installed photovoltaic capacity of 105 kW. Its load consists of an electric bus, LED lighting
systems and energy efficient air conditioners. For the analyzed period, the maximum monthly measured demand ranges
from 83.86 kW in February 2018 to 94.94 kW in March 2018 while the maximum monthly injected power ranges from
46.90 kW in June 2017 to 72.53 kW in November 2017. Very low values of reactive power were also observed at the
consumer unit. The results showed a high power factor during the e-bus charging periods and in periods when the
excess active energy injected into the utility grid was high, the power factor of the unit also presented high values. In
the period between 20:00 hours and 00:00 hours, the unit presented a low inductive power factor (less than 0.92),
which caused extra charges from the utility for the excess consumed reactive energy.

Key-words: Photovoltaic energy, profiles of consumption and excess energy injected into the grid, electric vehicles.



