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RESUMO

O mercado de geragdo distribuida, especialmente o de energia solar fotovoltaica, vem se
tornando uma modalidade de geragdo significativa em decorréncia, principalmente, do
barateamento dos painéis fotovoltaicos e dos inversores de frequéncia, associado ainda ao valor
crescente do custo da energia elétrica fornecida pelas concessionarias. Portanto, em umnicho
de mercado cada vez mais em desenvolvimento e com bastantes condigdes favoraveis para
crescer torna-se essencial para um engenheiro eletricista ter conhecimento teorico e pratico na
area. No presente relatorio sdo descritas as principais atividades realizadas pela estagiaria
Raissa Dantas Lucena Coutinho, estudante de Engenharia Elétrica pela Universidade Federal
de Campina Grande, durante o estdgio na empresa Solar Nobre, na unidade de Campina Grande,
no periodo de 01 de margo de 2021 até 12 de maio de 2021. O estagio foi realizado no Setor de
Projetos, sob a supervisdo do engenheiro eletricista AntonioFernando dos Santos Neto. As
principais atividades desenvolvidas foram: captagdo de clientes, orcamentos, treinamento
conforme Normas de Distribui¢do Unificadas (NDU), NDU 001 ¢ NDU 013, estando a
estagiaria apta a realizar projetos, acompanhamento de obrae vistoria técnica, configuragao de

inversores solares, relatdrio de geracao.

Palavras-chave: Geragdo Distribuida; Geracao Solar Fotovoltaica; Projetos Elétricos.
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1. INTRODUCAO

As atividades contidas neste relatorio sdo referentes ao estidgio supervisionado, com
duragdo de 312 horas, realizado na unidade da Solar Nobre de Campina Grande — PB, durante
o periodo de 01 de marco de 2021 até 12 de maio de 2021, sob a supervisao do engenheiro
eletricista Antonio Fernando dos Santos Neto.

O objetivo do estagio supervisionado ¢ o cumprimento da disciplina pertencente da
grade curricular do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande,
Estagio Curricular, e o desenvolvimento pessoal e profissional do aluno.

Durante o estagio foram realizadas as seguintes atividades:

e (Captacao de clientes;

e (riagdo e apresentacdo de propostas para implantacdo de sistemas
fotovoltaicos, utilizando a plataforma online da Sices Solar
(software online para geracdo de proposta disponivel para
integradores);

e Treinamento conforme NDUOOI e NDUO13;

e Acompanhamento de obra e vistoria técnica;

e Configuragdo de inversores solares, relatorio de geragao.

1.1 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

No Capitulo 1, foi apresentado o estagio e seus objetivos.

No Capitulo 2, sera apresentada a empresa Solar Nobre e a unidade onde foi realizado
0 estagio.

No Capitulo 3, ¢ apresentada a fundamentagdo tedrica sobre temas pertinentes ao
estagio, situando o leitor no contexto em que o mesmo transcorreu, sendo abordados aspectos
conceituais sobre energia solar fotovoltaica.

No Capitulo 4 serdo descritas as atividades desenvolvidas no periodo de estagio,
detalhando na medida do possivel os projetos executados e os trabalhos desenvolvidos.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as consideragdes finais.
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2. AEMPRESA

Atuando ha mais de 5 anos no mercado de energia fotovoltaica, a Solar Nobre foi uma
das empresas pioneiras no ramo na cidade de Campina Grande, Paraiba.

A empresa ¢ especializada em projetos e instalacdes de sistemas de geragdo distribuida,
baseados em tecnologia solar fotovoltaica, focando em sistemas conectados a rede de
distribui¢do da concessionaria (Sistema on-grid), além de projetos elétricos no geral.

Em cinco anos, ja projetou mais de 80 sistemas, atuando principalmente no estado da
Paraiba, porém instalou sistemas também em Pernambuco e em Sergipe.

Na Figura 1 a seguir, ¢ apresentada a fachada da empresa Solar Nobre, e na Figura 2 a
sala de projetos, onde os funcionarios e estagiarios da empresa da area de projetostrabalham.

Figura 1: Fachada da Solar Nobre (Proprio Autor; Solar Nobre).
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo abordaré aspectos tedricos necessarios para um bom entendimento sobre
o tema do trabalho, em especial aqueles sobre o projeto de sistemas de geragdo solar on-grid e
sobre os procedimentos para sua ligacao ao sistema de distribuicdo da concessionaria.

Alguns pontos sdo essenciais para entender o projeto de sistemas solares on-grid, € esses
pontos exigem a observancia de uma série de fatores, como local da instalagao dos painéis, tipo
de telha, ou terreno, tipo de estrutura de sustentagdo do telhado.

Observou-se que o dimensionamento do sistema, estd condicionado essencialmente a
quatro fatores, o primeiro e mais importante, a carga que o mesmo alimentara, ou seja, ao
consumo do cliente; o segundo a localizacdo do sistema, e portanto o nivel de radiagdo que o
mesmo sera submetido; o terceiro, as caracteristicas da superficie onde serdo instalados os
painéis; e o quarto, o sombreamento ao qual o sistema estard submetido apds instalado.
Estes fatores permitem uma avaliagdo preliminar do sistema a ser proposto que podera ser

melhor estudado, antes de ser apresentado ao cliente.
3.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A energia elétrica pode ser obtida pela energia solar. Esse processo ocorre por meio da
energia fotovoltaica, que ¢ a luz convertida em energia, em nivel atdmico. Alguns materiais,
semicondutores dopados, apresentam uma propriedade conhecida como o efeito fotoelétrico,
que faz com que eles absorvam fotons de luz e liberem elétrons. Quando estes elétrons livres
sdo capturados, ocorre a geragao de energia (GREENPRO, 2004).

O efeito fotoelétrico foi observado, pela primeira vez, por um fisico francés, Edmund
Bequerel, em 1839, que investigou a ocorréncia de energia elétrica quando alguns materiais
eram expostos a luz solar. O fundamento tedrico da energia fotovoltaica foi aprofundado por
Einstein, em 1905 (CRESESB, 2006).

Apenas em 1954, as primeiras células de silicio monocristalino com eficiéncia de 6%,
foram desenvolvidas, por Chapin e Reynold. O alto custo dos células de silicio, além de
inviabilizar, em um primeiro momento, a produ¢do em massa dos mddulos fotovoltaicos,
levaram a busca por materiais mais baratos, fomentando as pesquisas em células com
tecnologias diferente como as de peliculas finas, além do surgimento de células em silicio

policristalino e células organicas.
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As primeiras aplicacdes para as células de silicio cristalino ocorreram no final da década
de 50 e inicio da década de 60 com aplicagdes espaciais em satélites. Em seguida, essa
tecnologia dos painéis fotovoltaicos passaram a ser inserida no setor de telecomunicagdesna
década de 70. J4 a partir de 1980, com a reducao dos custos das células de silicio, ocorreu a
viabilidade de iniciar a geragdo de energia elétrica para usudrios que ndo possuiam acesso as
redes elétricas convencionais, sendo consolidada, na década de 90, como uma alternativa
sustentavel para geracao de energia (PERLIN, 1999).

Somente a partir de 2003 a geragdo solar fotovoltaica comegou a crescer de maneira
expressiva, como apontam dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA).

Alguns dos critérios que também tornaram-se essenciais para o aumento da geragao de
energia por meio da energia fotovoltaica foram os incentivos dados pelo governos, como pode-
se ver a seguir:

e Descontos na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissdo (TUST) e
naTarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicao (TUSD);

e Venda direta a consumidores especiais;

e Sistema de compensacao de energia (Resolu¢do Normativa 482/2012);
e Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento de
Infraestrutura(REIDI);

e Reduc¢do do impostos de renda;

e (Condigoes diferenciadas de financiamento;

e Isenc¢do do ICMS;

e Etc.

E possivel classificar os sistemas de geracdo fotovoltaica conforme a forma deligagdo a
rede concessiondria em dois tipos: os sistemas on-grid, que sdo conectados a rede da
concessionaria; e os sistemas off-grid, que sdo sistemas isolados da rede, ou sistemas
autonomos.

No caso do sistema on-grid, que foi o sistema de geracdo distribuida empregada nos
projetos executados durante o estagio, os principais componentes que o constituem sao os
seguintes:

1. Painéis Fotovoltaicos;

ii.  Inversor de Frequéncia;

iii.  Dispositivos de Prote¢ao contra Surtos (DPS).
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3.1.1 PAINEIS SOLARES

Os painéis ou modulos fotovoltaicos sao os principais componentes do sistema
fotovoltaico, sendo que de acordo com Riither (2004), o arranjo em série ou paralelo, ¢ o que
define, respectivamente a tensdo e a corrente do barramento CC. Os painéis sdo compostos
por uma associagao de células fotovoltaicas: “[...] uma Unica célula ndo ¢ suficiente para gerar
poténcias elétricas elevadas, os fabricantes associam varias células, e as encapsulam para
prote¢do, formando os mddulos fotovoltaicos” (BLUESOL, 2016, p. 32).

No grupo de células de silicio cristalino encontram-se duas tecnologias de modulos
solares, os modulos de silicio monocristalino (m-si) e os mddulos de silicio policristalino (p-
si). Essas tecnologias, s@0 as mais antigas porém as mais empregadas, nos sistemas
fotovoltaicos, isso decorrente de sua eficiéncia superior em relagdo as tecnologiasconcorrentes.

Quando uma célula fotovoltaica ¢ exposta a luz surge uma tensdo em seus terminais e
assim, a capacidade de gerar corrente elétrica. No entanto, o silicio por si s6 ndo ¢ capaz de
gerar muita eletricidade quando exposto a luz. Para conseguir niveis elevados de corrente
elétrica, o silicio € misturado com outros materiais (a exemplo do fosforo e boro) para conseguir
gerar eletricidade a niveis satisfatorios.

Se uma célula fotovoltaica for exposta ao sol e uma carga for ligada formando um
circuito elétrico fechado ¢ possivel medir, com um amperimetro, a corrente gerada e com um
voltimetro, a tensdo da célula aplicada a essa carga.

De forma geral pode-se dizer que a tensdo nominal de uma célula fotovoltaica ¢ da

ordem de 0,5V e que sua corrente varia de acordo com a sua poténcia nominal.

3.1.2 INVERSOR DE FREQUENCIA

O CRESESB afirma que: “Um inversor ¢ um dispositivo eletronico que forneceenergia
elétrica em corrente alternada (CA) a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente
continua (CC)” (CRESESB, 2014, p. 216). Um inversor também atende pelo nomede
conversor CC/CA.

Os inversores para uso em sistemas conectados a rede sdo chamados de inversores grid-
tie ou inversores interativos. O grande diferencial entre os inversores interativos e osditos
auténomos (usados em sistemas isolados), ¢ o fato dos inversores interativos possuirema

funcdo de sincronizar a energia gerada com aquela fornecida pela rede que o mesmo esta
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conectado, podem ainda fornecer isolacdo galvanica entre a mesma e a planta solar,

além de possibilitar configurar alguns parametros importantes para o sistema, como os limites
de subfrequéncia e sobrefrequéncia, o tempo de desligamento apo6s ilhamento, o tempo de
religamento apos retomada da rede, dentre outros, parametros esses que sao exigéncias postas

€m normas.

3.1.3 DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Para prote¢do dos sistemas contra descargas atmosféricas ¢ recomendado o uso de
dispositivos de prote¢do contra surtos (DPS’s) nos lados CC e CA, sendo cada um especifico,
isto ¢, DPS’s CC para o lado de corrente continua e DPS’s CA para o lado de corrente alternada.
Estes dispositivos também tém a funcio de proteger o sistema contra eventuais surtos de tensao
cuja origem ndo seja atmosférica.

Para protecdo contra curto-circuito e sobrecarga sdo utilizados disjuntores
termomagnéticos, sendo estes especificos para corrente continua e para corrente alternada. Para
protecao contra curtos-circuitos podem também ser usados fusiveis.

Recomenda-se também o uso de chaves seccionadoras do tipo faca, na separagao entre
a saida do inversor e a rede elétrica a fim de garantir um desligamento seguro do sistema de
geragdo, impedindo que a rede fique energizada em casos de manuteng¢do, por exemplo. Esse
componente ¢ dispensado em microgeracdo de energia (poténcia instalada da planta de até 75

kW), desde que o inversor possua isolacdo galvanica e garantindo a protecdo contra ilhamento.

3.2 NORMAS E REGULAMENTOS

No Brasil as normatizagdes que regem a conexdo de sistemas de geracdo distribuida
datam de pouco tempo, cerca de 9 anos. O ponta pé inicial no sentido de regulamentar e da
margem ao crescimento da geracdo distribuida foi quando a Resolugdo Normativa 482/2012
(REN 482/2012), da ANEEL, entrou em vigor, que além de definir o que viria a ser a mini € a
microgeracdo distribuida, também instituiu o sistema de compensa¢ao de créditos de energia,
ou net metering, que ¢ utilizado hoje.

A REN 482/2012 nasceu como resultado de um processo de Consulta Publica que foi
de 10/09/2010 a 9/11/2010 e Audiéncia Publica de 11/08/2011 a 14/10/2011 e, de modo mais

preciso, estabelece as condicdes gerais para o acesso de micro e minigeragao distribuida ao

16



sistema de distribui¢do de energia.

A Fim de promover melhorias na norma em 2015, no periodo de 07/05/2015 a
22/06/2015, a Aneel promoveu uma nova audiéncia publica, que culminou na publicagdo da
Resolugao Normativa 687/2015 (REN 687/2015), que alterou alguns trechos da REN 482/2012
e do mddulo 3 do PRODIST, que trata dos procedimentos de acesso de mini e microgeragao a
rede de distribuicao. Entre algumas modificagdes podemos destacar o aumento da validade dos
créditos, que passaram de 36 meses para 60 meses, € a modificacdo do limite de poténcia que
define micro e minigeracdo. Em 2017, por meio da REN 786/2017, a Aneel, alterou mais alguns
trechos da REN 482/2012, no caso da defini¢do de mini e micro geracao, por exemplo, o texto,

hoje em vigor, versa o seguinte:

“I - microgerag@o distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragdo qualificada, conforme
regulamentagdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada

na rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras;”

II - minigeragdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5 MW e que utilize cogeragao
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de
energia elétrica, conectada na rede de distribui¢do por meio de instalagdes de

unidades consumidoras;” (REN 482/2012, p. 2).

Antes da referida alteragdo, promovida pela REN 487/2015 e pela REN 786/2017, a
REN 482/2012, definia microgerac¢io como a central geradora com poténcia inferior ou igual
a 100 kW, que utiliza-se como fonte base de geracao a energia solar, hidraulica, edlica,biomassa
ou cogeracao qualificada, enquanto por minigera¢ao, definia-se como aquela central de
geracdo com poténcia superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW, para as fontesbase ja
citadas.

Atualmente, o texto da REN 482/2012, estd passando por um novo processo de
alteracdo. A ANEEL, abriu Audiéncia Publica pelo periodo que vai 24/01/2019 a 19/04/2019,
segundo o portal da ANEEL, a audiéncia tem objetivo de buscar alternativas aosistema de
compensagdo de energia tendo em vista que estudos apontam uma necessidadede defini¢ao
de valoracao da energia injetada na rede.

Com a publicagdo da REN 482/2012, as concessionarias de energia, tiveram um periodo

de tempo para elaborar suas normas de modo a se adequarem a regulamentagdo. A Energisa,
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concessionaria que atua em varios estados brasileiros e tem concessdo sobre o sistema de
distribui¢do da Paraiba, administrando-o por meio de duas empresas, a Energisa Borborema
(EBO), que atua na regido da Borborema, polarizada pela cidade de Campina Grande, e a
Energisa Paraiba (EPB), que atua no restante do Estado, normatiza o acesso a sua rede de
distribuicdo por meio das Normas de Distribuicdo Unificadas 013 e 015(NDU 013 e NDU 015).
Estas normas definem os critérios minimos que devem ser observados para a ligacdo de
sistemas de geracdo distribuida em baixa tensao, NDU 013, e em média tensao, NDU 015.
Trazendo os modelos de documentos (relacionamento operacional, solicitagdo de acesso), os
prazos dos tramites, caracteristicas de protec¢ao,enfim, todos os critérios que o acessante deve
obedecer para ter sua planta de geracdo distribuida conectada a rede de distribui¢do da referida
concessionaria. Alguns requisitos de qualidade estabelecidos pela NDU 013, sdo listados a

seguir e descritos de maneira simplificada.

e Niveis de tensdo — no ponto de conexao do sistema a tensdao deve-se situar entre
80% e 110% da tensdo nominal da rede, sendo que para valores fora dessa faixa o
sistema deve se desconectar em até 0,2 s;

e Faixa de Frequéncia — Quando a frequéncia da rede estiver acima de 62 Hz ou
abaixo de 57,5 Hz, o sistema fotovoltaico devera se desconectar da rede em até 0,2 s,
sO retornando quando a frequéncia da rede situar-se entre 60,5 Hz e 59,9 Hz;

® Protecio de Injecao de Corrente CC;

e Harmonicos e Distorcio da Forma de Onda — Distor¢ao harmdnica total nao
deve ser superior a 5%;
e Fator de Poténcia — Possui diferentes recomendagdes conforme a faixa de poténcia

do inversor.

A ndo observancia de algum destes pontos, pode levar a reprovacao do projeto durante
a vistoria feita pela concessionaria, e consequentemente, o acesso do sistema a rede sera negado.
Além desses requisitos, a referida norma também estabelece critérios deseguranca do sistema,

quanto aos seguintes pontos.

o Perda de Tensdo da Rede — O sistema devera interromper seu fornecimentode

energia a rede;

e Variacoes de Tensao e Frequéncia — Devendo nesse caso o sistemaobservar o
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disposto nos requisitos de qualidade;

Protecao Anti-ilhamento — Em eventuais falhas o sistema devera serdesligado

da rede em até 2 s;

Reconexao — em no minimo 180 s ap6s a energizacao da rede;
Aterramento;

Protecio Contra Curto-Circuito;

Seccionamento;

Religamento Automatico da Rede;

Sinalizacio de Seguranca.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A empresa na qual ocorreu o estidgio, ¢ uma empresa de pequeno porte, sendo assim,
ndo possui uma separacao nominal das equipes, porém foi possivel identificar dois setores bem
definidos: o de instalacdo e o de projetos.

O setor de instalacio ¢ responsavel por toda montagem do sistema, desde a montagem
dos painéis e seus sistemas de fixacdo, como também, executam toda a parte elétrica da obra,
ou seja, a ligacdo das séries de painéis, a construcao dos quadro de distribuicdo de energia, a
adequagdo do padrio de entrada, etc., além disso esse setor € o responsavel por eventuais
manutengdes que os sistemas ja montados venham a precisar.

O setor de projetos, que ¢ o responsdvel pela elaboragdo dos projetos a serem
instalados, também ¢ dele de onde, ap6s uma analise prévia das contas de energia e do local de
instalacdo, ¢ lancado a proposta para a parte comercial apresentar ao cliente, além de manejar
as equipes de instalacdo, de acordo com um cronograma previamente definido.

O estagio ocorreu no setor de projetos da empresa, ¢ permitiu acompanhar todos os
passos inerentes ao projeto de sistemas de geragdo distribuida, desde o contato inicial com os
clientes e visitas as obras para colher informacdes preliminares para o projeto, até a partede
elaboragdo, acompanhamento e execucao do que fora projetado. Durante o estagio, a estagidria

ficou responsavel por:

e Elaborar propostas para projetos de sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

e Desenvolvimento e acompanhamento de projetos de geracdo distribuida por
fonte fotovoltaica;

e Servigo de implantacao de projetos de Geracao Distribuida (GD);

e Desenvolvimento de manuais e andlise técnicas de equipamentos;

e Configuragdo dos inversores com os parametros estabelecidos pela
concessionaria.

e Acompanhamento das obras.

A seguir, serdao apresentados alguns dos projetos desenvolvidos pela estagiaria durante
o seu periodo de estdgio . Os passos seguidos para oeste desenvolvimento foram o mais
detahado possivel, dentro do que foi permitido pela empresa , devido o acordo de

confidencialidade em cada processo.
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4.1 PROJETOS DE GERACAO DISTRIBUIDA

A seguir, serdo apresentados alguns dos projetos que foram desenvolvidos pela
estagiaria. Para todos os projetos os passos aconteceram da seguinte forma: inicialmente para
a elaboracdo do or¢camento do projeto fotovoltaico era utilizado um software disponibilizado
por uma distribuidora parceira da empresa. Com esse software era gerada a estimativa de
geracdo de energia e ainda graficos de analise de retorno do investimento que sdo anexados na
proposta de orcamento. Com esses dados de estimativa de geragdo, eram escolhidos kits solares
que se adequassem a necessidade do cliente.

Apos ter a proposta aprovada, a estagidria preparava a documentacao técnica necessaria
para que o projeto fosse para analise por parte da concessionaria, como serd explanado em
topico mais adiante.

Para o desenvolvimento dos projetos foi utilizado o software AutoCad onde nele, se

especifica toda a parte do projeto elétrico e fotovoltaico.

4.1.1 PROJETO RESIDENCIAL 1

Na Figura 3 tem-se o diagrama unifilar do projeto fotovoltaico do cliente residencial ,
localizado em Campina Grande, no qual foram instalados 6 mddulos fotovoltaicos Canadian
CS3W-420P com poténcia 420 Wp cada e um inversor Sofar 3300 TL com poténcia 3,3 kW,
para garantir uma geracao de 350 kWh.

Figura 3: Diagrama Unifilar de projeto Residencial (Proprio
autor)
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A seguir, na Figura 4, tem-se o projeto completo onde mostra a analise deste projeto,
poténcia do inversor, dimensionamento de cabos, disjuntores, hastes de aterramento,
dispositivos de protecdo contra surtos CC e CA, com base na norma ABNT NBR 5410,
NDU 013, NDU 001 do grupo Energisa e uso do AutoCAD.

Figura 4: Projeto fotovoltaico residencial com auxilio do AutoCad. (Proprio autor)
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4.1.2. PROJETO RESIDENCIAL 2

Para este projeto, foi solicitada a empresa Solar Nobre uma proposta para instalagao
de painéis solares em uma residéncia, localizada em Pombal — PB. Para o projeto, foicalculada
uma geracdo de 14,52 kWp. O tipo de conexdo desta unidade consumidora ¢ trifasica. O
inversor escolhido para este projeto foi um inversor também trifasico da Fronius, modelo

SYMO 12.5-380V, com 12,5 kW de poténcia. Na Figura 5, temos o diagrama trifilardo projeto.
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Figura 5: Diagrama trifilar da residéncia (Proprio autor)
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A seguir, na Figura 6, tem-se o projeto completo onde mostra a andlise deste projeto,
poténcia do inversor, dimensionamento de cabos, disjuntores, hastes de aterramento,
dispositivos de protecdo contra surtos CC e CA, com base na norma ABNT NBR 5410, NDU
013, NDU 001 do grupo Energisa e uso do AutoCAD. Neste projeto, foi apresentado tanto o
diagrama unifilar quanto o diagrama trifilar, mas, anexar o diagrama trifilar ndo faz parte das
exigéncias da Energisa. A empresa opta por colocar em todos os projetos trifasicos apenas para
facilitar o entendimento do cliente e dos eletricistas responsaveis pela instalacdo acerca de como

deve ser feita a instalacao do projeto fotovoltaico na unidade consumidora.
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Figura 6: Projeto fotovoltaico residencial com auxilio do AutoCad. (Proprio autor)
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4.1.3 PROJETO COMERCIAL

Na Figura 7 tem-se o diagrama trifilar do projeto fotovoltaico de um cliente comercial,
localizado em Alcantil - PB, no qual foram instalados 35 modulos fotovoltaicos Canadian
CS3W-360P com poténcia 360 Wp cada e dois inversores Sofar, 5 KTLM e 7.5 KTLM com
poténcia 5 kW e 7,5 kW, respectivamente. A necessidade do cliente era que o seu sistema

tivesse uma geracao de energia suficiente para suprir o seu consumo mensal de 1750 kWh.
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Figura 7: Diagrama trifilar de projeto comercial (Préprio autor)
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Na Figura 8, tem-se o projeto completo onde mostra a analise deste projeto, poténcia do
inversor, dimensionamento de cabos, disjuntores, hastes de aterramento, dispositivos de
protecao contra surtos CC e CA, com base na norma ABNT NBR 5410, NDU 013, NDU 001
do grupo Energisa ¢ uso do AutoCAD. Para este projeto, o diagrama trifilar ¢ de suma
importancia visto que ao analisar apenas o diagrama unifilar, ndo ¢ fica claro como esta sendo

a conexao de cada string de painéis fotovoltaicos.

Figura 8: Projeto fotovoltaico de projeto comercial com auxilio do AutoCad. (Proprio autor)
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Depois dos projetos ja em fase de instalacdo, a estagiaria também participou da etapa
da configuracdo de alguns inversores de frequéncia. Para a configuragdo, foram ajustados os
parametros de funcionamento dos inversores de acordo com os parametrosestabelecidos pela

concessionaria através da NDU 013.

Ao todo foram desenvolvidos pela estagiaria 15 projetos durante o estagio, porém
devido a algumas individualidades alguns ndo foram concluidos ainda, por estarem esperando

a chegada do material, fase de instalag¢do, ou aguardando aprovagdo da Energisa.

3.1.1 PROJETO ELETRICO

Nesse ponto foi langado mao dos conhecimentos adquiridos nas aulas, especialmente
nas de instalacdes elétricas, para elaborar o projeto elétrico do sistema a ser instalado, que
consiste, basicamente no dimensionamento da fiagdo e prote¢do (Disjuntores e DPS), bem como
na planificagdo do mesmo, ou seja, no desenho do mesmo.

Para o projeto elétrico, era observado pontos como a poténcia do sistema de geragdo, a
adequacdo do padrdo de entrada as normas vigentes da concessionaria, poténcia € namero de
MPPT’s do inversor, que ¢ um recurso embutido em todos os inversores para uso em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede. Esse recurso ¢ importante para garantir a operagdo dos modulos
fotovoltaicos sempre no ponto de méxima poténcia, possibilitando a maxima gera¢do de energia
pelo sistema fotovoltaico. Recentemente, no mercado tornaram-se comuns os inversores com duas
ou mais entradas de MPPT. Isso significa que os modulos conectados a uma entrada sdo
desacoplados dos mddulos das outras entradas. Os inversores executam o rastreamento da maxima
poténcia de forma separada para cada entrada, permitindo o desmembramento dos modulos de um
projeto em grupos independentes. Isso € ttil quando temos projetos com sombras ou telhados com

inclinagdes e orientacdes diferentes, por exemplo.

3.1.2 PREPARACAO DE DOCUMENTACAO TECNICA

A preparagdo da documentagcdo técnica para andlise do projeto por parte da
concessionaria deve ser entendido a elaborac¢dao, em programa de planilhas, como o Excel, do
memorial descritivo, a confec¢ao do formulario de solicitagdo de acesso, que sao os documentos
que devem constar, obrigatoriamente, na hora da submissao do projeto a concessionaria. Estes

documentos seguem um padrao para todos os projetos, de modo que foi
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desenvolvido uma forma de preenché-los, totalmente (no caso do formulario e da
lista de rateio) ou parcialmente (no caso do memorial), através de mala direta com o Excel.

O memorial descritivo, construido no Excel, consiste de uma descrigdao detalhada do
sistema, onde deve constar entre outras coisas, as caracteristicas dos painéis e inversores
utilizados, detalhes sobre equipamentos de protegdo, aterramento, padrao de entrada, além da
estimativa de geragao anual do sistema projetado e dos dados do proprietario e do projetista.

A estimativa de geracdo e graficos de analise de retorno foram feitos com o auxilio de

software disponibilizado pela distribuidora parceira.
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CONCLUSAO

Durante o periodo do estagio foi possivel vivenciar na pratica o trabalho de um
engenheiro eletricista, além de poder conhecer uma area que € pouco trabalhada no decorrer da
graduacgdo, como ¢€ a area de energias renovaveis, mais especificamente a de geracao distribuida
por fonte solar fotovoltaica.

As atividades desenvolvidas no decorrer do estagio, apesar de terem sido desafiadoras
por necessitarem de conceitos tedricos que ndo foram vistos durante a graduagdo, como
conceitos de energias renovaveis, principalmente na area de geracdo de energia elétrica por
meio de projetos fotovoltaicos, permitiram também a aplica¢do de conceitos tedricos vistos em
sala de aula, especialmente de conceitos de eletrotécnica geral.

Tudo isto que fora escrito, somado as experiéncias adquiridas durante o periodo de
estagio, quer seja no acompanhamento de obras, quer seja no desenvolvimento de projetos, sem
davidas, contribuiu para um sélido aperfeigoamento profissional, favorecendo a construcao de
conhecimentos profissionais que permitirdo a atuacdo com um alto padrdo técnico e em

consonancia com as normas vigentes.
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