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Normas de instalacoes fotovoltaicas
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Geracgao distribuida FV (>97% da GD no Brasil, em poténcia instalada)
Fonte: ANEEL. Acesso em 14/10/2021.

83% MicroGD
17% MiniGD
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Essa evolucgao vai continuar no longo prazo?

- Legislagcao

- Regulamentacao

- Cambio

- Preco

- Incentivos

- Financiamento

- Mao de obra

- Custos operacionais
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PRODUCAO ESTIMADA
IMPACTOS ESTIMADOS

* QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS

« CAPACITAGAO DE PESSOAS

| * QUALIDADE DAS INSTALAGOES
°

PRODUCAO REAL

RETORNO
IMPACTOS REAIS =
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Algumas consequéncias de uma instalacao FV inadequada:

v’ Custo de manutencéo elevado

v Reducdo do desempenho (reducdo do ganho financeiro)
v’ Risco as pessoas e ao patrimdnio

v’ Risco ao sistema elétrico

v’ Perda de confiabilidade na tecnologia
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ASSOCIACAO
BRASILEIRA
QBHT DE NORMAS
TECNICAS

v" ABNT NBR 16149:2013, Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conex3o com a
rede elétrica de distribuicao.

v' ABNT NBR 16274:2014, Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para
documentacgdo, ensaios de comissionamento, inspecado e avaliacao de desempenho.

v' ABNT NBR 16690:2019, Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos de projeto.

Ha muitas outras normas ABNT aplicaveis a sistemas fotovoltaicos e seus componentes!
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ABNT NBR 16690:2019
InstalacOes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos de projeto

Por gue uma norma técnica para instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos?

v" Qualidade das instalacdes

v' Seguranca de pessoas e equipamentos

v' Atribuicdo de responsabilidade

v' Padronizar, na medida do possivel, as caracteristicas das instalacdes

v" Inexisténcia de normas técnicas brasileiras dirigidas as instalacdes elétricas no lado c.c. de
sistemas fotovoltaicos (arranjo fotovoltaico)

v' Especificar os requisitos que surgem das caracteristicas particulares dos sistemas
fotovoltaicos.
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Como estao sendo realizadas as instalagoes
de sistemas fotovoltaicos?
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Consequéncias diretas:

* Interrupgao de corrente c.c.

* Nao é possivel desligar a fonte (mddulos) durante intervencgdes na instalacao
* Protecao contra choque elétrico utilizando isolacao dupla

e Utilizacao de DPS FV

 Dimensionamento de cabos e protecdes contra sobrecorrente diferenciado

* (Cabos expostos a altas temperaturas e radiacao UV

* Correntes de fuga em sistemas com lado c.a. referenciado a terra
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Histdrico:
v Primeira reunido da CE-003:064.001 para discutir o tema: marco de 2012
v" Ao todo foram elaboradas trés versdes do projetos de Norma.

v" Inicio dos trabalhos na terceira versdo: marco de 2015

v Publicacdo da Norma: outubro de 2019
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Caracteristicas gerais:

v

v

Texto inicial baseado na IEC/TS 62548:20131
Compatibilizado com a IEC 62548:2016% e a IEC 60364-7-712:20173

Complementa a NBR 5410, estabelecendo os requisitos de projeto das
instalacOes elétricas de arranjos fotovoltaicos (organizacao similar)

Aplicabilidade: poténcia nominal do arranjo fotovoltaico > 100 W (nas STC)
ou

35 Vce < tensdo de circuito aberto < 1.500 Vcc (nas STC)

Boas praticas de projeto e instalacao de sistemas fotovoltaicos

1-IEC/TS 62548:2013, Photovoltaic (PV) arrays — Design requirements Ed.1
2 - |EC 62548:2013, Photovoltaic (PV) arrays — Design requirements Ed.1
3-1EC 60364-7-712:2017, Low voltage electrical installations - Part 7-712: Requirements for special installations or locations - Solar photovoltaic (PV) power supply systems Ed.2

EMP

=1 ELETRO

\AITD
ZVVLI\ Eletrotec 2021 - 18 de outubro de 2021

SOUTH AMERICA



Estrutura igual a da ABNT NBR 5410:2004:

Escopo
Referéncias normativas

Termos, defini¢cdes, simbolos e abreviaturas

H w N e

Principios fundamentais, caracteristicas gerais e configura¢oes do arranjo FV
4.1. Principios fundamentais
4.2. Determinacado das caracteristicas gerais
4.3. Configuragoes do arranjo fotovoltaico
5. Protecao para garantir seguranca
5.1. Protecdo contra choques elétricos
5.2. Protecdo contra efeitos térmicos
5.3. Protecdo contra sobrecorrente
5.4. Protecdo contra sobretensdes e perturbacdes eletromagnéticas
5.5. Protecdo contra quedas e faltas de tensao
5.6. Seccionamento e comando

5.7. Proteg¢ao contra os efeitos de falhas de isola¢ao
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Estrutura igual a da ABNT NBR 5410:2004:

6. Selecdo e instalacdao de componentes elétricos

6.1. Prescricdes comuns a todos os componentes da instalacao
6.2. Selecao e instalacao das linhas elétricas
6.3. Dispositivos de protecao, seccionamento e comando
6.4. Aterramento e equipotencializacao
6.5. Outros componentes

Verificacao final

Manutencao

Requisitos complementares para instalagdes ou locais especificos

10. Marcag¢oes e documentagao
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A ABNT NBR 16690:2019 é maior do que parece...

v Protecao contra descargas atmosféricas:

Direciona para a série ABNT NBR 5419!

v" Selec3o e instalacdo de DPS:

Direciona para a IEC 61643-322

v" Verificacdo (inspecdo e comissionamento), documentacdo e marcacio

Direciona para a ABNT NBR 162743

1- ABNT NBR 5419:2015, Protecdo contra descargas atmosféricas (versdo corrigida 2018)
2-1EC 61643-32:2017, Low-voltage surge protective devices - Part 32: Surge protective devices connected to the d.c. side of PV installations - Selection and application principles Ed.1
3- ABNT NBR 16274:2014, Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para documentac3o, ensaios de comissionamento, inspecdo e avaliagdo de desempenho
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A ABNT NBR 16690:2019 é maior do que parece...

v' Requisitos gerais de instalacdes elétricas:

Direciona para a ABNT NBR 5410!

A ABNT NBR 16690:2019 complementa, altera ou exclui requisitos da ABNT NBR 5410.

4 Principios fundamentais, determinacdo das caracteristicas gerais e configuragcfes do arranjo fotovoltaico
4.1 Principios fundamentais

Os requisitos especificados na ABNT NBR 5410:2004, 4.1, se aplicam.

4.2 Determinacao das caracteristicas gerais

Os requisitos especificados na ABNT NBR 5410:2004, 4.2, se aplicam.

4.3 Configuragdes do arranjo fotovoltaico

4.3.1 Configuracgéo funcional de um sistema fotovoltaico

1- ABNT NBR 5410:2004, Instalagées elétricas de baixa tensdo (versdo corrigida 2008)
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A ABNT NBR 16690:2019 é maior do que parece...

v' Requisitos gerais de instalacdes elétricas:

Direciona para a ABNT NBR 5410!

A ABNT NBR 16690:2019 complementa, altera ou exclui requisitos da ABNT NBR 5410.

5.3 Protecao contra sobrecorrente
5.3.1 Generalidades

Os requisitos de protecdo contra sobrecorrente especificados na ABNT NBR 5410:2004, 5.3, devem ser acrescidos
pelos requisitos desta subsecédo para a prote¢cdo do modulo fotovoltaico.

6.3 Dispositivos de protecéo, seccionamento e comando
6.3.5 Dispositivos de protecédo contra surtos (DPS)

Os requisitos dos dispositivos de protecdo contra surtos especificados na ABNT NBR 5410:2004, 6.3.5, devem ser
substituidos pelos requisitos apresentados nesta subsecao.

1- ABNT NBR 5410:2004, Instalagées elétricas de baixa tensdo (versdo corrigida 2008)
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Revisao da ABNT NBR 16690:2019

v' A ABNT NBR 16690:2019 é uma norma que ainda se encontra no nivel das principais
normas internacionais (IEC)

v" Durante os dois anos em que a Norma esta em vigor, diversos itens que precisam de
revisdao ou melhoria ja foram apontados pelo setor.

v" A revisdo estd sendo realizada pela CE-003:064.001 — Instalacdes elétricas de baixa
tensao, através do GT Sistemas Fotovoltaicos.

v" O objetivo da revisdo n3o é reescrever a Norma, mas corrigir, atualizar e melhorar
pontos especificos.

v Também serdo considerados os avancos na normalizacdo internacional, como a
revisao da IEC 60364-7-712 que esta ocorrendo na IEC.
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Revisao da ABNT NBR 16690:2019

v Alguns assuntos ja levantados para revisdo:
e Correcoes e melhorias de texto

* Quando algum tema (por exemplo, protecao contra descargas atmosféricas, aterramento,
etc.) for mais complexo e autocontido, avaliar se ha norma competente sobre o tema para
chama-la, e transpor somente o basico para a Norma

 Adequacdo das topologias e requisitos de aterramento em funcao do tipo e tamanho do
arranjo fotovoltaico

e Revisdo das referéncias aos itens da ABNT NBR 5410
v' Eventuais alteracdes de escopo:

* Diferenciacao de requisitos em funcao do tamanho do arranjo fotovoltaico

* Inclusao de requisitos para o lado c.a. do sistema fotovoltaico
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ABNT NBR 16274:2014
Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para
documentacao, ensaios de comissionamento, inspe¢ao e avaliacao de desempenho

Requisitos de documentag¢ao do
sistema

Verificacao I

Avaliacao de Desempenho

[ e e e e L 2
: Inspecao : Relatério de avaliagao de
oo e desempenho (inicial / periédica)
A S ,
: Ensaios de .
L___comissionamento___;
_________ - .
| Ensaios adicionais | Relatédrio de verificagdo
L__{curva V, termografia) __ | (inicial / peridica)
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Objetivos da ABNT NBR 16274:2014

v’ Garantir o funcionamento e as caracteristicas operacionais de acordo com os
requisitos de projeto.

v" Comprovacdo da qualidade dos produtos instalados e do desempenho da instalac3do.

v' Caracterizacdo do gerador fotovoltaico e do conversor eletrénico (inversor),
permitindo um calculo mais preciso da disponibilidade energética da instalacao
fotovoltaica.

v' Eventuais perdas de desempenho e situacdes operacionais indesejaveis podem ser
analisadas e mitigadas.

v" Respaldo em caso de acionamento da garantia junto aos fornecedores.
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Requisitos de documentacao

Informacoes basicas

- aVd s N 7

2 Informacdes do projetista l =5, Relatérios de verificacdo e ensaios
\ AN \ —A J\
- N r aVa

! Informacdes do instalador Relatorios de avaliagdo de desempenho
\ AN \
— N/
".;;; :;N ;:_?., Diagramas
e AN
- N/

Folhas de dados técnicos (datasheets)
\ VAN
(% ¥ "\ -
" , Informacdes do projeto mecanico
u.' v LV AN
=~ AN/
-
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Revisao da ABNT NBR 16274:2014

IEC 62446:2009

Grid connected photovoltaic systems - Minimum
requirements for system documentation,
commissioning tests and inspection

IEC 62446-1:2016+AMD1:2018 CSV

Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance - Part 1: Grid
connected systems - Documentation, commissioning
tests and inspection

IECTS 62446-3:2017

Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance - Part 3: Photovoltaic
modules and plants - Outdoor infrared thermography
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ABNT NBR 16274:2014

Sistemas fotovoltaicos conectados a rede -
Requisitos minimos para documentacao,
ensaios de comissionamento, inspecao e
avaliacao de desempenho

EM REVISAO

ABNT NBR 16274-X

Sistemas fotovoltaicos conectados a rede -
Requisitos minimos para documentacao,
ensaios de comissionamento, inspecao e
avaliacdao de desempenho — Parte X

Nao sera considerada na revisao da
ABNT NBR 16274:2014.
Nova norma?
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Revisao da ABNT NBR 16274:2014

Considerar os avancos na normaliza¢do internacional (IEC 62446-1' e IEC 62446-32)
Adequar requisitos e ensaios para tecnologias que estao ganhando espaco no mercado
Coordenar requisitos com a ABNT NBR 16690

Corrigir e melhorar o texto

Revisar a terminologia

DN N N N RN

Incluir requisitos para termografia aérea (utilizando drones)

String Out

l

‘ Hot Junction Boxes

Hot Cell
\

1-IEC 62446-1:2016+AMD1:2018 CSV, Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing, documentation and maintenance - Part 1: Grid connected systems - Documentation, commissioning
tests and inspection Ed.1
2 - |EC TS 62446-3:2017, Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing, documentation and maintenance - Part 3: Photovoltaic modules and plants - Outdoor infrared thermography Ed.1
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ABNT NBR 16149:2013
Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface
de conexao com a rede elétrica de distribuicao

Por gue uma norma técnica para a interface de conexao a rede de inversores fotovoltaicos?

ol

Fonte

Inversor de
conexao a rede

* Limites de tensao e frequéncia

e Desbalanceamento

e Harmonicos

e EMC

» Desconexado (seguranca e imunidade)
* FuncOes de suporte a rede

* Comunicacao
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VDE 4105
CSA C22.3

NO. 9:20 EN 50549

CEl 0-21 (EU) 2016/631

¢ JEAC 9701

GB/T 33593

IEEE 1547

NBR 16149

Asa777 © A

E ha muitas outras! IEC 61727
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Por que uma norma técnica brasileira para a interface de conexao a rede de inversores fotovoltaicos?

e O sistema elétrico brasileiro possui caracteristicas técnicas proprias
* A organizacdo regulatéria e normativa no Brasil é diferente
 Compatibilizacdao com a regulamentacdo brasileira (RN482, PRODIST, etc.) e outras normas técnicas

* Terminologia técnica utilizada no Brasil
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ABNT NBR 16149:2013 — Sistemas fotovoltaicos (FV) - caracteristicas da interface de conexao com a
rede elétrica de distribuicao

e Estabelece os requisitos elétricos da interface de conexao para a interconexao de sistemas
fotovoltaicos a rede elétrica de distribuicao.

e Possui requisitos de compatibilidade com a rede, seguranca e controle externo.

e Utilizou alguns elementos das Normas
v' |EC 61727:2004 — Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

v' VDE-AR-N 4105:2011 — Power generation systems connected to the low-voltage distribution
network

v" CEl 0-21:2012 - Reference technical rules for the connection of active and passive users to
the LV electrical Utilities
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ABNT NBR IEC 62116:2012 — Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica

e Ensaios de anti-ilhamento.

ABNT NBR 16150:2013 — Sistemas fotovoltaicos (FV) - caracteristicas da interface de conexao com a
rede elétrica de distribuicdo - procedimento de ensaio de conformidade

e Ensaios de conformidade com os requisitos da ABNT NBR 16149:2013.

=1 ELETRO

EMP _‘VAVIER Eletrotec 2021 - 18 de outubro de 2021

SOUTH AMERICA



Escopo da ABNT NBR 16149:2013

* Interface com arede de distribuicao
v' Compatibilidade com a rede
v’ Protecdo (sobre e sub tens3o e frequéncia, reconex3o, ilhamento, etc.)
v’ Controle externo
v’ Servicos de suporte a rede

* Fora do escopo!

v’ Instalac3o elétrica
- Protec¢ao contra choques e efeitos térmicos, sobrecorrente, sobretensao, etc.
- Seccionamento da instalacao
- Aterramento e equipotencializacao

v' Regulamentacdo do setor

- ANEEL - CONFEA

- INMETRO - CREAs

- Ministérios - Legislacao federal, estadual e municipal
- Distribuidoras - Acordos privados (cliente e fornecedor)
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Revisao da ABNT NBR 16149:2013

Armazenamento
de energia (c.c.)

Rede elétrica

Gerador
fotovoltaico

Cagas prioritdrias
(c.a.)

Atualmente

1 - Recursos Energéticos Distribuidos
2 - Compatibilidade eletromagnética (electromagnetic compatibility)

ELETROTEC

EMPG‘VAVIER Eletrotec 2021 - 18 de outubro de 2021

SOUTH AMERICA



Revisao da ABNT NBR 16149:2013

Armazenamento

. Rede elétrica
de energia (c.c.)

Inversor
fotovoltaico

Gerador Cagas prioritarias
fotovoltaico (c.a.)
* Fluxo bidirecional e Ajuste dos limites
* RED?! * Imunidade a disturbios da rede
* Cargas prioritarias * Novas funcionalidades
* Terminologia  EMC?

1. Recursos Energéticos Distribuidos
2. Compatibilidade eletromagnética (electromagnetic compatibility)
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O processo de elaboragao e revisao das normas técnicas

Associacoes

ONS

Instaladores

'. Integradores
EPCistas
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. INMETRO

Consumidores

Distribuidoras

NBR

ANEEL

~ Academia

" Fabricantes
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Divisao de responsabilidades

Coordenacdo entre atores e
documentos existentes

Atencdo para o futuro

Consenso
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