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APRESENTACAO

AEngenhariade Computacao € a area que estuda as técnicas, métodos e ferramentas
matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e
sistemas. Esta area tem a matematica e a computacdo como seus principais pilares. O
foco esta no desenvolvimento de solugbes que envolvam tanto aspectos relacionados ao
software, quanto a elétrica/eletrénica. Os profissionais desta area sdo capazes de atuar
principalmente na integracdo entre software e hardware, tais como: automacgéo industrial
e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuidos, arquitetura de
computadores, robotica, comunicacao de dados e processamento digital de sinais.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos aspectos tecnologicos
computacionais, tais como: implementacdo e modificacdes numéricas a serem feitas no
algoritmo de Anderson (2010) para simular o escoamento sobre uma asa finita submetida
a angulos de ataque proximos ao estol; modelo distribuido para analisar a influéncia da
formacdo e do adensamento de geada sobre o desempenho de evaporadores do tipo
tubo-aletado, comumente usados em refrigeradores frost-free; um algoritmo de Redes
Neurais Convolucionais(CNN) que identifica se a pessoa esta ou nao utilizando a mascara;
potencialidades do M-Learning e Virtual Reality no curso técnico em Agropecuaria; avaliagdo
da qualidade da energia elétrica em um sistema de geracéo de energia fotovoltaica; uma
abordagem para a segmentagdo de imagens cerebrais, utilizando o método baseado em
algoritmos genéticos pelo método de mdltiplos limiares; estudo numérico de uma ancora
torpedo sem aletas cravada em solo isotropico puramente coesivo, utilizando um modelo
axissimétrico ndo-linear em elementos finitos; estudo acerca da analise numérica de placas
retangulares por meio do método das diferencgas finitas, obtendo solu¢des aproximadas
para o campo de deslocamentos transversais bem como os correspondentes momentos
fletores, para problemas envolvendo uma série de condigbes de contorno, utilizando-se
o software Matlab® para simulagédo; desenvolvimento e aplicagdo da Realidade Virtual
(RV) como Tecnologia de Informagdo e Comunicagéo (TIC) para auxiliar no processo de
ensino-aprendizado de disciplinas do Ensino Médio; avaliagéo dos resultados obtidos em
campanhas de medi¢édo de qualidade da energia elétrica (QEE) na rede basica em 500
kV; examinar o comportamento mecanico-estatico de uma longarina composita projetada
para uma aeronave esportiva leve através de investigacdes numéricas, empreendidas em
software (ANSYS Release 19.2) comercial de elementos finitos; construgdo de um sistema
para monitoramento de ativos publicos; a relagcdo da Sociedade 5.0 envolvida no contexto
da Industria 4.0 e a Transformacéo Digital; algoritmos de selecdo e de classificacao
de atributos, identificando as vinte principais caracteristicas que contribuem para o
desempenho alto ou baixo dos estudantes; a Mask R-CNN, utilizada para a segmentacao
de produtos automotivos (parabrisas, faréis, lanternas, parachoques e retrovisores) em uma

empresa do ramo de reposicao automotiva; o nivel de usabilidade do aplicativo protétipo



para dispositivo mével na area da saude voltado ao auxilio do monitoramento movel no uso
de medicamentos em seres humanos.

Sendo assim, esté obra é significativa por ser composta por uma gama de trabalhos
pertinentes, que permitem aos seus leitores, analisar e discutir diversos assuntos importantes
desta area. Por fim, desejamos aos autores, nossos mais sinceros agradecimentos pelas
significativas contribuicdes, e aos nossos leitores, desejamos uma proveitosa leitura,

repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Este trabalho apresenta uma avaliagao
dos resultados obtidos em campanhas de
medi¢céo de qualidade da energia elétrica (QEE)
narede basicaem500kV. Paraesta analise, serdo
apresentados os resultados das campanhas
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KV

de medicao relacionadas as condicdes de pré
e poés-operagdo de um Compensador Estatico
de Reativos (CER) com poténcias nominais de
-100 a +200 Mvar. A analise comparativa entre as
medicdes evidencia uma significativa mudanca
nos comportamentos das distorcbes das
tensGes na segunda campanha, com variacées
intermitentes durante toda a operagéo, sendo
caracterizada a presenca de inter-harmdnicos
com frequéncias elevadas. Adicionalmente,
apresentam-se 0s resultados da operagédo do
equipamento, com comportamento adequado
e caracteristicas normais. Destaca-se que,
apenas na ultima campanha de medicdo foram
registrados indicadores atipicos e ndo esperados
para o sistema em 500 kV, cujo comportamento
nao esté diretamente relacionado a operagéo do
equipamento de compensacao, destacando-se a
possivel influéncia da entrada de geracgéo edlica.
PALAVRAS - CHAVE: Compensador Estatico
de Reativos, Qualidade da Energia Elétrica,
Campanhas de Medicdo, Harménicos, Geragéo
de Energia Edlica.

RESULTS OF ENERGY QUALITY
MEASUREMENT CAMPAIGNS IN
SYSTEMS WITH STATIC REACTIVE
COMPENSATORS - ANALYSIS OF THE
IMPACT OF OTHER AGENTS ON THE
AMPLIFICATION OF HARMONICS IN A
500 KV SYSTEM

ABSTRACT: This work presents an evaluation
of the results obtained in electricity quality
measurement campaigns (QEE) in the 500
kV basic grid. For this analysis, the results of
measurement campaigns related to pre- and
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post-operation conditions of a Static Reactive Compensator (CER) with nominal powers
from -100 to +200 Mvar will be presented. The comparative analysis between measurements
shows a significant change in the behavior of voltage distortions in the second campaign,
with intermittent variations throughout the operation, characterized by the presence of high
frequency interharmonics. Additionally, the results of the equipment operation are presented,
with adequate behavior and normal characteristics. It is noteworthy that only in the last
measurement campaign were atypical and unexpected indicators recorded for the 500 kV
system, whose behavior is not directly related to the operation of the compensation equipment,
highlighting the possible influence of the input of wind generation.

KEYWODS: Reactive Static Compensator, Electric Power Quality, Measurement Campaigns,
Harmonics, Wind Power Generation.

11 INTRODUGAO

A conexao de cargas elétricas néo lineares ao Sistema Interligado Nacional (SIN),
tais como, sistemas de geracao de energia eolica e fotovoltaica, compensadores estaticos
de reativos (CER), etc, tem demandado a realizacao de estudos e medi¢bes para verificagcéo
dos possiveis impactos no sistema, com atencéo especial para a andlise da propagacgéo
de harménicos.

Este trabalho apresenta uma avaliacdo das medigdes em um sistema de 500 kV. O
primeiro monitoramento foi realizado na Rede Basica do SIN, utilizando os Transformadores
de Potencial Capacitivos (TPCs) instalados no “bay” de conexdo em 500 kV, antes da entrada
em operacao do CER. As medicdes tiveram como objetivo verificar o comportamento dos
indicadores de QEE em comparagédo aos valores recomendados em (3). Apds a instalacgéo,
comissionamento e operagdo do sistema de compensacdo do CER, realizou-se uma
segunda medigdo que nédo foi considerada, entretanto, para a analise dos indicadores de
QEE. Desta forma, uma terceira medicao foi realizada para a campanha poés-operagao e
considerada como a segunda campanha de medicédo. Esta Ultima campanha foi realizada
no mesmo ponto de conexdo e com o mesmo medidor de QEE (Dranetz PowerXplorer
PX5).

Para a anélise dos indicadores de QEE sado avaliados os resultados das medicbes
nas condi¢cdes sem e com a operagdo do CER e, para esta Ultima condigdo, considerando
ainda as faixas de controle de poténcia reativa de -100 a 200 Mvar. Somente na Ultima
medicdo, onde o sistema ja estava operando em anel, foram verificados resultados com
forte degradacéao e distor¢coes das tensdes medidas, induzindo a uma reflexdo quanto aos
resultados e o comportamento resultante, considerado anormal e inesperado.

21 CAMPANHAS DE MEDICAO DE QEE

Conforme estabelecem os Procedimentos de Rede do Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS), as campanhas de medi¢céo séo realizadas por um periodo minimo
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de 7 dias consecutivos. No caso em andlise, foram realizadas trés medi¢bes, sendo
entdo utilizadas a primeira e a terceira como amostrais para obtenc¢do dos indicadores de
referéncia e consideragdo dos dados para composicao dos resultados sob a condi¢do de
pré-operacgéo e pos-operagédo do CER. Devido aos resultados anormais obtidos na terceira
medicdo, apresentam-se também o comportamento do sistema durante a operacdo do
CER na segunda medicdo, conforme (4), (2) e (5). Todas as medicdes foram obtidas a
partir dos mesmos sinais dos transdutores de tenséo (TPCs), instalados no lado de 500 kV
de uma subestacdo no Estado da Babhia, localizada prdxima a diversos complexos edlicos
que atualmente se encontram em operacao.

O equipamento de compensacao de reativos é formado por Reatores Controlados
por Tiristores (RCT), Capacitores Chaveados a Tiristores (CCT) e Filtros de Harménicos
de 5% ordem (FH5-1 e FH5-2) e 72 ordem (FH-7), instalados no secundario do banco de
transformadores com unidades de 45/55/67 MVA, em 500/30 kV, conforme Figura 1 a seguir.
Os resultados obtidos nas campanhas de medicéo (pré e poés-operagao) foram corrigidos
em fungéo das respostas em frequéncia para cada fase.

Medliclor
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Figura 1 - Diagrama unifilar do Compensador Estatico de Reativos (CER)
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31 RESULTADOS DAS MEDIGOES DE HARMONICOS
Os resultados obtidos nas trés medicOes realizadas e as correspondentes anélises

séo apresentadas nos itens a seguir.

3.1 Primeira Campanha de Medicéao

A Figura 2 (a) mostra o comportamento das distorcdes médias das tensées no
periodo de 02 a 12/08/17, com valores adequados e inferiores ao limite recomendado de
3%, conforme (3). A Figura 2 (b) apresenta os resultados ja corrigidos a partir dos ganhos
do TPC, sem a operacao do CER no sistema, onde os principais componentes observados
se referem aos de 3%, 5% e 72 ordens e com distor¢bes totais proximas a 2,3%, portanto,
aproximadamente 77% do limite de 3%. Os limites individuais também n&o foram violados

nesta primeira campanha de medigéao.

9
i Espectro Harménico das Tensoes - Primeira Campanha de Medicao
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Figura 2 - Primeira campanha: comportamento das distor¢des das tensdes (a) e indicadores das
distorcbes e componentes harmdnicos (b)
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3.2 Campanha de Medicao Intermediaria

A Figura 3 mostra o comportamento das distorcdes médias das tensdes, no periodo
de 18 a 27/10/17, resultando também em valores inferiores aos limites recomendados.
Com a entrada em CER dos respectivos filtros, verificou-se até mesmo uma reducéo das
distor¢des neste intervalo de medi¢cdo, comparando com o monitoramento realizado antes

de sua entrada em operacéo, conforme a Figura 2 (a).
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Figura 3 - Campanha intermediaria: comportamento das distor¢es das tensdes

3.3 Segunda Campanha de Medicao

A Figura 4 (a) mostra o resultado das distorcdes médias das tensdes, no periodo de
25/02 a 03/03/18, com resultados fora dos padrdes para sistemas de 500 kV e, portanto,
atipicos e inesperados, além de variagdes repetitivas e valores superiores aos limites de
referéncia.

Sao apresentados ainda, na Figura 4 (b), os resultados dos indicadores, também
corrigidos com as respostas em frequéncia dos TPCs, apresentando valores superiores
aos limites e, sobretudo, caracteristicas atipicas, pois os componentes prepoderantes
estdo nas faixas proximas a 33%, 34?% 39% e 40% ordens, mostrando claramente duas
bandas predominantes. Ressalta-se que tais componentes nao tem relacéo direta com a
operacgéo e caracteristicas de compensadores estaticos convencionais, pois seu principio

de funcionamento é a base de tiristores.

% Espectro Harménico das Tensdes - Segunda Campanha de Medigao
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Figura 4 - Segunda campanha: comportamento das distor¢gdes das tensdes (a) e indicadores das
distorcdes e componentes harménicos (b)
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41 ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS MEDICOES

Este item apresenta uma analise comparativa entre os resultados obtidos nas
medicdes de QEE em termos dos indicadores quanto as distor¢gdes devido aos componentes
harménicos, considerando a primeira campanha de medicdo, sem a operacao do CER,
e mais duas condigdes do sistema interligado, ja com a conexdo do CER, atuando no
controle de poténcia reativa e nas faixas limites do equipamento.

4.1 Resultados dos Indicadores das Campanhas de Medicao

A comparagéo entre os indicadores das distor¢des e componentes individuais da
tensado da fase A, para as duas campanhas de medicéo, esta apresentada na Figura 5 com
notavel e significativa mudanga de comportamento. Este fato deve servir como exemplo,
pois, ndo necessariamente, campanhas de medicéo refletem os comportamentos e efeitos
de um Unico equipamento, especialmente quando ocorre amplificacdes dos valores de
distorcbes e aumento de outras fontes intermitentes proximas ao sistema elétrico em
andlise.

Espectro Harmoénico das Tensdes - Fase A

-
-
[ —
-
-
-
[ —
-
-
[=
—
—
—
—

o L ul [ daln
SIS IFFEF IS S S LS80S
Ordem do Harménico [h]

=1a CAMPANHA =2a CAMPANHA

Figura 5 - Comparac&o entre os indicadores de harménicos da Fase A

4.2 Formas de Onda e Componentes Harménicos sem O Cer Na Primeira
Campanha de Medicao

As formas de onda tipicas verificadas durante a primeira campanha de medicéo
estdo mostradas na Figura 6, sendo o perfil harménico composto por componentes de
baixa ordem, como os harménicos de 3a, 7a e 5a ordens, respectivamente.
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Figura 6 - Formas de onda das tensdes (a) e correspondentes espectros harmdnicos (b) na medigéo
pré-operacional do CER

4.3 Formas de Onda e Componentes Harménicos com O Cer em Operac¢ao na
Medicao Intermediaria

Este item apresenta os resultados das medi¢cdes quando ndo foram caracterizadas
variagoes significativas nos indicadores, sendo que as caracteristicas tipicas para operagéo
nos valores limites de poténcia reativa podem ser comparadas a seguir.

4.3.1 Operagéo do Cer Com -100 Mvar

A Figura 7 (a) apresenta as formas de onda das tensées e correntes obtidas durante
o teste com controle no modo de poténcia reativa, para um ajuste de referéncia em -100
Mvar. Na Figura 7 (b) € apresentado o espectro harménico das tensbes do sistema nesta
condigcao operacional, resultando em uma distor¢éo total em torno de 0,6% e componentes
individuais de 5?2, 3% e 72 ordens como os mais preponderantes.

ESPECTRO HARMONICO DAS TENSOES
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Figura 7 - Operacao do CER com -100 Mvar: formas de onda das tensdes e correntes (a) e espectro
harménico das tensoées (b)

4.3.2 Operagédo do Cer Com +200 Mvar

A Figura 8 (a) apresenta o resultado obtido durante o teste com controle no modo
de poténcia reativa, para um ajuste de referéncia em + 200 Mvar e, com base na Figura
8 (b), pode-se inferir que também nesta operagédo do CER, os indicadores de QEE foram
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plenamente adequados com uma distor¢ao total em torno de 0,8%.
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Figura 8 - Operagdo do CER com +200 Mvar: formas de onda das tensdes e correntes (a) e espectro
harménico das tensdes (b)

4.4 Formas de onda e componentes harmdnicos com o cer em operacao na
segunda campanha de medicéo

Nesta medicdo, as formas de onda das tensdes e correntes apresentam
caracteristicas bem distintas das obtidas anteriormente com a operag¢éo do CER, induzindo
ao entendimento de um possivel efeito externo devido a entrada em operacéo de agentes

de geracao eodlica no sistema eletricamente proximo.

4.4.1 Operacdo do Cer Com -100 Mvar

A Figura 9 (a) apresenta o resultado obtido durante o teste com operagédo no modo
de controle de poténcia reativa, para um ajuste de referéncia em -100 Mvar. Os espectros
harménicos das tensdes para esta condicdo de operagcdo estdo mostrados a seguir,
destacando-se componentes harmdnicos preponderantes de altas frequéncias, conforme
registro da Figura 9 (b).
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Figura 9 - Operagdo do CER com -100 Mvar: formas de onda das tensdes e correntes (a) e espectro
harménico das tensoes (b)
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4.4.2 Operacdo do Cer Com +200 Mvar

A Figura 10 apresenta o resultado obtido durante o teste com controle no modo
de poténcia reativa, para um ajuste de referéncia em +200 Mvar. Os perfis harménicos
registrados para as tensbes estdo apresentados em seguida, indicando 0os mesmos
componentes atipicos, ou seja, 322 e 38° ordens.
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Figura 10 - Operagéo do CER com +200 Mvar: formas de onda das tensdes e correntes (a) e espectro
harménico das tensées (b)

51 REgISTROS DE OSCILA~Q(~)ES, AMPLIFICAQ()ES E PRESENCA DE INTER-
HARMONICOS NAS MEDICOES DE QEE

Este item apresenta uma descricdo do comportamento intermitente, com
identificacdo de variagbes nas distorcdes das tensbes devido a presenca de inter-
harménicos durante as medi¢des realizadas especificamente na segunda campanha de
medicdo. Além das variagdes e elevadas distorcdes nas formas de onda das tensoes,
foram também registradas oscilagées de harménicos e a presenca de componentes do tipo
inter-harmonicos, proximos aos harmonicos preponderantes registrados e representativos
para esse periodo de monitoramento. Quando o medidor de QEE utilizado foi programado
e instalado para o teste minimo de verificagcdo das tensGes (uma fase em todos os canais),
ja foram observadas variagdes significativas das distor¢des. Os valores minimos, médios e
instantaneos das distor¢coes da fase A estao apresentados na Figura 11, onde se percebe
claramente variacdes periédicas nas distor¢cdes das tensbes medidas durante o inicio e
realizacdo da Ultima campanha de medicdo de QEE no sistema em 500 kV.
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Figura 11 - Comportamento das distor¢des minimas, médias e instantaneas

A Figura 12 (a) ilustra as formas de onda obtidas durante um determinado instante
no periodo inicial desta campanha de medicdo da QEE, enquanto na Figura 12 (b) é
apresentado o espectro harmdnico da tenséo, resultando em uma distor¢éo total de 6%, ou
seja, o dobro do valor considerado como limite para esse sistema.
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Figura 12 - Formas de onda da tensdo da Fase A (a) e o correspondente espectro harmoénico (b)
durante a segunda campanha

A Figura 13 ilustra outro exemplo da analise para um determinado instante no
periodo inicial desta campanha de medicao da QEE, destacando-se o espectro harmbnico
total registrado nas tensdes (“fullspectra”).
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Figura 13 - Espectro harménico da tenséo da Fase A durante a segunda campanha
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Na andlise das formas de onda foram observadas frequéncias préximas as
mostradas anteriormente, evidenciando a presenca de componentes ndo multiplos
da fundamental (inter-harmoénicos), com valores significativos na decomposicdo dos
componentes individuais. Destaca-se que a presenca de harménicos néo caracteristicos e
também de inter-harménicos, normalmente ndo estao relacionadas a operacéo e a injecéo
de correntes pelo sistema do CER. De forma repetitiva, foram observadas varia¢cdes nas
distorcOes e tais caracteristicas permaneceram durante todo o periodo dessa campanha
de medicdo, ou seja, comprovou-se que o sistema atualmente em operacdo apresenta
comportamento intermitente, bem como componentes de altas frequéncias registradas nas
tensdes medidas no ponto de conexdo com a rede basica, como destacado na Figura 14
(a) e no respectivo espectro harménico total ilustrado na Figura 14 (b).
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Figura 14 - Formas de onda (a) e espectro harménico das tensdes (b) durante a segunda campanha

61 RESULTADOS DE MEDIGOES COM OUTROS INSTRUMENTOS

Diante da constatagédo de comportamento inesperado e completamente atipico para
esta classe de tenséao, incluindo também a observacgéao pelo “display” do equipamento do
tipo classe A, utilizado nas respectivas campanhas de medicao de QEE, foram obtidas
algumas amostras no painel do registrador de perturbagdes (RDP), indicando também a
presenca de componentes ndo caracteristicos. Além do procedimento anterior de registro
e verificacdo das formas de onda das tensbes pelo RDP, conforme a Figura 15, foi
realizada ainda uma avaliagdo através do osciloscépio localizado na subestagéo, sendo
também comprovada a sobreposicao de componentes de altas frequéncias. Portanto, trés
distintos tipos de equipamentos de medi¢cao mostraram que os sinais derivados dos TPCs
apresentavam elevadas distor¢cdes nas formas de onda utilizadas para verificagdo dos
indicadores de QEE no sistema elétrico em andlise com a operacgéo do CER.
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Figura 15 - Formas de onda das tens6es obtidas pelo registro do RDP

71 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou os comportamentos e os indicadores de qualidade das
tensdes no referido sistema durante a realizagdo de campanhas de medigdo. Com base
nesta andlise pode-se inferir que as distor¢des observadas nas tensdes para a condi¢ao
atual de operacao nao apresentam correlagdo direta com a entrada do CER. Do ponto
de vista da operacdo do CER, destaca-se que os principais componentes harmonicos
das correntes injetadas normalmente seriam os de 5% e 7% ordens, sendo este o motivo
pelo qual existem os filtros de harménicos, sintonizados préximos a estas frequéncias. As
distor¢des registradas ndo tém como origem os chaveamentos dos tiristores utilizados no
controle e operacao do CER, pois conforme resultados obtidos na medicédo intermediaria,
os principais componentes harmdnicos das tensdes néo séo os injetados pelo equipamento
de compensacao estatica instalado em 500 kV.

Para comprovagéo categorica do comportamento do sistema, foi sugerido realizar
medicbes adicionais, sem a operacdo do CER, bem como identificar as possiveis
interferéncias no sistema. Considerando as divergéncias entre os resultados obtidos
na primeira e segunda campanha oficial de medicao da QEE, configuracbes do sistema
estabelecidas entre ambos os periodos e as condicdes de geragdo dos parques eélicos
da regido, a comparacao para verificar possiveis impactos da operagdo do CER ficou
prejudicada, com os resultados que indicaram forte degradagcé@o das tensdes no referido
ponto de conexdo ao SIN em 500 kV.

Um ponto a ser explorado nesta analise sob o aspecto de injecdo e amplificacédo de
harménicos e variagdes intermitentes devido a presenca de inter-harménicos nos sinais
das tensGes medidas se refere as possiveis influéncias de outros agentes conectados ao
mesmo sistema. A combinacéo entre a rede e a injecdo de harmdnicos pelos sistemas de
geracéo intermitentes, pode resultar em um aumento das distor¢des das tensdes devido as
possiveis amplificagdes, sendo este um exemplo da complexidade envolvida com sistemas
elétricos, pois néo se pode afirmar categoricamente sobre distorcdes que dependem de

varios agentes conectados ao mesmo tempo e do comportamento dinamico do sistema de
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poténcia. Como verificado também nas referéncias internacionais, oscilagdes dinamicas
estdo ocorrendo em outras instalagbes com amplificacdes das distorcbes das tensdes (1).

Diante do exposto e dos resultados apresentados, entende-se como necessario
refinar os estudos de harménicos, de forma que se considerem o0s reais efeitos de
chaveamentos de fontes renovaveis e seu impacto nos sistemas elétricos, como no
caso apresentado nesta analise, baseada em todos os procedimentos e diretrizes para
a realizacéo de campanhas de medicao de QEE, relacionadas a conexao de cargas nao
lineares a rede bésica do SIN.

Conclui-se que campanhas de medicdo podem nao retratar o efeito exato e o
comportamento de um Unico equipamento no sistema, especialmente quando da presenca
de amplificacdes, bem como do aumento expressivo de parques eblicos conectados ao
sistema onde foram realizadas as medi¢cbes. Destaca-se que o tipo de comportamento
registrado provavelmente esteja relacionado ao aumento do nimero de maquinas e das
poténcias injetadas pelos parques eolicos circunvizinhos ao sistema em analise, devido
a sua caracteristica de funcionamento intermitente e operagédo através de controle do
sistema com inversores de frequéncia do tipo Modulagdo por Largura de Pulsos (PWM).
Alids, as distorcdes e caracteristicas verificadas nas tensdes do sistema apresentam
comportamento similar, coincidindo com a injecdo de componentes de altas frequéncias
em outras instalacdes de parques eolicos, sobretudo em fungdo das frequéncias de
chaveamentos dos inversores utilizados nos sistemas de controles dos aerogeradores e

possiveis amplificagdes ou ressonancias em altas frequéncias (HFR) (1) e (6).
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