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RESUMO

O presente relatério descreve as principais atividades realizadas pelo estagiario Savio
Mateus Ferreira Pessoa, graduando em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal de Campina Grande, na empresa Solar Nobre Energia Solar durante o estagio
supervisionado, no periodo entre 01/03/2021 e 21/05/2021, totalizando 351 horas. O
estagio foi realizado no setor de projetos da empresa, sob a supervisdo do engenheiro
responsavel. Atividades como: desenvolvimento de projetos fotovoltaicos e elétricos,
e visitas técnicas foram as predominantes e contribuiram de forma significativa na

formacao do estagiario.

Palavras chaves: Estagio Supervisionado, Projetos Fotovoltaicos, Solar Nobre.



ABSTRACT

The present report describes the main activities carried out by the trainee Savio
Mateus Ferreira Pessoa, graduating in Electrical Engineering from the Federal
University of Campina Grande, at the company “Solar Nobre Energia Solar” during the
supervised internship, in the period between 03/01/2021 and 05/21 / 2021, totaling 351
hours. The internship was carried out in the company's project sector, under the
supervision of the responsible engineer. Activities as: development of photovoltaic and
electrical projects, and technical visits were predominant and contributed significantly

to the training of the intern.

Keywords: Supervised internship, Photovoltaic Project, “Solar Nobre”.
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Capitulo 1

Introducao

O presente relatério descreve as atividades do estagio supervisionado
realizado pelo discente, do dia 01/03/2021 até 21/05/2021, totalizando 351 horas,
cumprindo integralmente a carga horaria necessaria para a conclusdo do curso. O
estagio foi realizado no escritério de projetos da Solar Nobre Energia Solar,
responsavel por toda a estrutura e organizagao da elaboragdo de projetos de energia
solar para serem submetidos a concessionaria. O termo de compromisso do estagio

compreende as seguintes atividades:
e Captacao de clientes;
e Orgamentos;
e Projetos elétricos e fotovoltaicos;
e Acompanhamento de obras;
e Vistoria técnica.
Para uma maior compreensdo acerca do tema sobre energia solar, foram

realizados estudos complementares sobre a NDU 013 da concessionaria Energisa

assim como os catalogos e manuais dos equipamentos utilizados nas instalagdes.

1.1 Empresa

A Solar Nobre € uma empresa Paraibana sediada em Campina Grande — PB.
Fundada em 2017 por Eduardo Silva Fernandes, a empresa possui a missdo de
desenvolver a utilizacdo da energia solar nas residéncias da regido.

Atualmente, a empresa atua nos estados do Maranhao, Rio Grande do Norte,
Piaui, Paraiba, Pernambuco e Sergipe, e executa obras de instalacdo de sistemas
solares, manutencao destes sistemas, padronizagao da entrada de energia, producao
e execugao de projetos elétricos residenciais e prediais, sistemas de automacéao

residencial e industrial, e aquecimento de piscinas.
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Figura 1 — Logomarca da empresa

ENERGEA LIMPA EM PRIMEIRD LUGAR

Fonte: SOLAR NOBRE, 2021

O setor de projetos da empresa € responsavel pela elaboragdo das propostas
dos sistemas para os clientes e do desenvolvimento de todos os projetos aprovados,
de modo a serem compativeis com o orgamento e com os padrdes exigidos pela
concessionaria que atua no local da instalacdo do sistema.

Existe uma sala exclusiva para o setor de estagios, onde todos os
colaboradores que participam do programa de estagios sdo acomodados e, com a
supervisdo do engenheiro responsavel, sao realizadas as atividades propostas,
reunides e cursos oferecidos pela empresa, possibilitando um conhecimento tedrico e

pratico ao estagiario.

Figura 2 — Sala dos estagiarios

-

Fonte: Arquivo Solar Nobre, 2021
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1.2 Objetivos

O objetivo geral do trabalho é apresentar uma descricdo das atividades
desenvolvidas durante a realizacdo do estagio supervisionado na empresa Solar

Nobre Energia Solar.
1.2.1 Objetivos Especificos
Este trabalho tem como objetivos especificos:
e Abordar os principais conceitos relativos ao sistema de energia solar;

e Detalhar as atividades realizadas na empresa;

e Destacar os principais resultados obtidos durante o estagio.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo sdo abordados tépicos fundamentais para o entendimento do
sistema de energia solar, seus componentes e normas reguladoras. Esses topicos sao
a base para o entendimento das atividades desenvolvidas durante o estagio

supervisionado.
2.1 Energia Solar

Grande parte das fontes de energia sdo formas indiretas de aproveitamento da
energia solar. O potencial de aproveitamento do recurso € enorme e pode ser utilizado
também de forma direta através de sistemas de captag¢ao e conversdo. A producao
de eletricidade utilizando energia solar vem desde 1839 quando o fisico francés
Edmond Becquerel produziu eletricidade utilizando duas placas de latdo imersas em
um eletrélito. Desde entao, diversos dispositivos foram desenvolvidos e aprimorados
com o intuito do aproveitamento da energia proveniente do sol. Em termos de
comparagao, a energia que o sol fornece todos os dias para a terra é cerca de 10.000
vezes a mais que toda a populagao consome (MACHADO; MIRANDA, 2014).

A energia solar pode ser considerada uma fonte limpa, pois seu funcionamento
nao emite gases indesejaveis e € renovavel devido utilizar apenas o sol como fonte.
Os equipamentos utilizados para captagao possuem longo tempo de vida util com
baixa necessidade de manutencdes (MIGUEL; JOSE, 2006). A quantidade de energia
recebida em um determinado local varia a depender da posicao relativa do sol e da
terra, portanto é importante os estudos sobre a radiagao do local onde sera instalado

um sistema fotovoltaico para determinagéo do seu potencial energético.
2.2 Sistemas Fotovoltaicos

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia proveniente da
conversdao da radiacdao solar em eletricidade. Para isso, utiliza-se maodulos
fotovoltaicos que convertem a energia solar em elétrica e inversores que
compatibilizam a energia gerada para ser utilizada nas residéncias dos consumidores.

A conversao da energia solar em elétrica ocorre pelo efeito da radiagdo em
materiais semicondutores, que geram uma diferenga de potencial em seus terminais

provocado pela jungado de dois metais em condi¢des especificas (BORTOLOTO et al.,
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2017). A partir desta conversao, € constituido o sistema fotovoltaico, que pode ser

utilizado de duas formas distintas chamadas de on-grid e off-grid.
2.2.1 Sistema On-Grid

Os sistemas fotovoltaicos on-grid sdo caracterizados por se conectarem a rede
de distribuigdo local de energia e dispensam o uso de baterias e controladores de
carga. No sistema on-grid, quando ha uma geracao superior ao consumo da unidade
consumidora, a energia excedente & compartilhada com a rede da concessionaria, e
quando a geragao € inferior ao consumo da unidade consumidora, a concessionaria
cede energia para a unidade. Assim, a rede de distribuicdo funciona como uma
espécie de “bateria” para o consumidor e o usuario s6é paga em caso de consumo
maior que a geracgao, e caso produza mais do que consome, recebe o retorno em
créditos que podem ser utilizados em até 60 meses conforme resolugéo normativa da
ANEEL (BORTOLOTO et al., 2017; ANEEL 2012). O sistema on-grid funciona de

acordo com a Figura 3.

Figura 3 — Sistema on-grid

Rede Elétrica

Painel Solar

Corrente
Alternada

Corrente
Continua

Corrente
Alternada

e . .
T—— Medidor de Energia

Fonte: Adaptado (BORTOLOTO et al., 2017)
O sistema é composto por painéis com os modulos fotovoltaicos que convertem
a energia solar em energia elétrica com corrente continua, esses painéis sao

conectados a um inversor por meio de um quadro chamado string box, esse inversor
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converte a corrente continua em corrente alternada com padrbes de tensao e

frequéncia compativeis com a rede elétrica local (BORTOLOTO et al., 2017).
2.2.2 Sistema Off-Grid

O sistema off-grid depende exclusivamente da radiagcéo solar para geragao de
energia elétrica, esta energia € armazenada em baterias para suprir a demanda do
consumidor local em horarios de baixa radiacéo solar. Assim, ndo ocorre a conexao a
rede elétrica da concessionaria e o sistema abastece diretamente os equipamentos
que utilizarao a energia.

Bombeamento de agua, iluminagdo e aquecimento de piscinas sao ainda
bastante utilizados com o sistema off-grid (BORTOLOTO et al., 2017). A alimentagao
utilizando o sistema off-grid de varios equipamentos em residéncias por exemplo, nao
€ muito utilizado, pois necessitam de grandes bancos de baterias e controladores de
carga que possuem baixa vida util e custos elevados. Na Figura 4 observa-se um

esquema do sistema off-grid.
Figura 4 — Sistema off-grid

< CONTROLADOR DE
MODULOS FOTOVOLTAICOS CARGA

INVERSOR

BATERIAS

Fonte: BORTOLOTO et al., 2017
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2.3 Componentes de um Sistema Fotovoltaico On-Grid

Os sistemas fotovoltaicos on-grid ndo necessitam de baterias e controladores
de carga, como € necessario nos sistemas off-grid, portanto, € apenas necessario a
utilizacao de médulos fotovoltaicos, inversores, estruturas e a string box para compor

o sistema.
2.3.1 Modulos Fotovoltaicos

Em todos os sistemas de energia solar, ha a necessidade de utilizagdo de médulos
que possuem células fotovoltaicas capazes de gerar uma tensdo em seus terminais
proporcional ao nivel de radiagao solar incidente. Na Figura 5 observa-se um modelo
comercial de um méddulo fotovoltaico fabricado pela Trina, esse modelo possui 144
células fotovoltaicas capazes de gerar uma poténcia de saida de 420Wp e tensdo em
circuito aberto de 46,6 V.

Figura 5 — Médulo fotovoltaico TSM-DE15M(11)-420

Fonte: TRINA SOLAR, 2021
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A conexao entre os modulos fotovoltaicos pode ser realizada em série ou em
paralelo, portanto quando € necessaria uma tens&o elevada agrupa-se em série, e
quando € necessaria uma corrente elevada, agrupa-se os modulos em paralelo. Um
conjunto de modulos em série e/ou paralelo € chamando de string. Normalmente o
sistema mais utilizado para conexdo de modulos aos inversores € uma conexao em
série. Para esse caso, se houver alguma placa encoberta por sombra de algum edificio
préximo ou arvores por exemplo, caracterizando o sombreamento dos mddulos, a
poténcia do sistema sera reduzida, logo é necessario que toda a string possua mesma

inclinagao para o sol e com modulos proximos uns aos outros (VALENTE, 2011).
2.3.1.1 Ponto de Maxima Poténcia

O ponto de maxima poténcia € onde ocorre o funcionamento 6timo de um
modulo. Esse ponto é influenciado pela temperatura e incidéncia da radiagao solar
visto que, quanto menor a temperatura do moédulo, maior é o nivel de tensao para uma
mesma corrente de operagdo, como pode ser visto na Figura 6, elevando assim a
poténcia de saida do dispositivo. Na Figura 7 tem-se uma curva P-V de um painel

fotovoltaico onde o Imax é inversamente proporcional a redugdo da temperatura do

maodulo.
Figura 6 — Curva |-V de um painel fotovoltaico com variagdo da temperatura
=
a
-
=
@ |
S
-
o
(-
* Pmax com temperaturaa =-25°C
© Pmax com temperaturaa =0"C
A Pmax com temperaturaa =2s8°C
a Pmax com temperaturaa =spg°c

!Tensﬁot (V)

Fonte: VALENTE, 2011
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Figura 7 — Curva P-V de um painel fotovoltaico
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| ¥
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Fonte: VALENTE, 2011

2.3.2 Inversores

Os inversores sao equipamentos capazes de converter a tensao elétrica
continua produzida pelos moédulos, em tensao alternada compativel com a rede
elétrica da concessionaria. O equipamento é capaz de ajustar a tensao, frequéncia e
tempos de reconexado, bem como definir limites minimos e maximos aceitaveis para
funcionamento, sem produzir danos a rede elétrica. Para garantir que n&o ocorra o
ilhamento em uma micro geracéao, caracterizado pelo sistema fotovoltaico continuar
alimentando a unidade consumidora apds ocorrer uma falta de energia na rede da
concessionaria, os inversores sao capazes de seccionar o sistema da rede elétrica
local garantindo a seguranga dos equipamentos e de pessoas caso ocorra um
desligamento na rede para manutengao ou por defeito (LOT, 2020).

Na Figura 8 observa-se um diagrama de bloco de um inversor em que o sistema
MPPT (do inglés Maximum Power Point Tracking) monitora a poténcia gerada pelos
modulos para obter a maxima poténcia da geracao utilizando a malha de controle. O
inversor utiliza um circuito responsavel em converter o sinal CC em CA por meio do
chaveamento de transistores em conjunto com capacitores e indutores (MORAES,
2020). O sinal resultante é sincronizado com a rede elétrica de modo a possuir
amplitude e fase iguais (LOT, 2020).



23

Figura 8 — Diagrama de bloco de um inversor fotovoltaico
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Fonte: MORAES, 2020

Os inversores on-grid aceitos no Brasil devem atender aos requisitos da NBR
16149:2013. Essa norma define os parametros necessarios para garantir a qualidade
e seguranca do sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica. As concessionarias
analisam os resultados de ensaios de cada equipamento realizados pelo INMETRO e
definem quais marcas e modelos podem ser utilizados para micro geragao (LOT,
2020).

2.3.3 Estruturas

Para fixacdo dos mddulos fotovoltaicos em telhados ou no solo, é necessario
utilizar estruturas metalicas. A seguir, na Figura 9, é exposto a estrutura para fixagao

em telhados e seus principais componentes utilizados.

Figura 9 — Estrutura basica para fixagdo dos médulos

Fixadores
Finais de Mddulo

Mddulo
Fotovoltaico

Perfil de
Aluminio

Parafuso de

Rosca Dupla \

Fonte: adaptado - Aldo Solar, 2021
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A fixacao é composta por:
e Parafusos de rosca dupla: Responsavel por fixar na estrutura do telhado,

em madeiras ou aco;

e Perfil em aluminio: Utilizado para apoiar os médulos. Devem ser
instalados em paralelo e perfeitamente alinhados e fixados aos

parafusos de rosca dupla;

e Fixadores dos moédulos: Sao utilizados para fixar os mdédulos aos perfis

de aluminio. Podem ser do tipo final do médulo ou entre médulos.
2.3.4 String Box

A string box é um quadro utilizado para protegéo do inversor de sobrecorrentes
e/ou sobretensdes do lado CC e CA do sistema fotovoltaico. Esse quadro € composto
por chaves de seccionamento, disjuntores, fusiveis e dispositivos de prote¢cao contra
surtos (DPS), conectados em uma caixa com grau de protecao IP55. Geralmente é
instalado préximo ao inversor e alguns modelos de inversores possuem esses
dispositivos integrados, eliminando a necessidade de utilizagdo da string box
(LOSSIO, 2015). As string box podem possuir mais de uma entrada e mais de uma
saida, na Figura 10 é possivel observar um modelo com duas entradas e uma saida,
nesse modelo as duas entradas sao conectadas internamente em paralelo formando

a unica saida.

Figura 10 — String box (CC + CA — 2 entradas 1 saida)

Saida CC F
F/N
Terra CA
Terra CA
o g - - F F/N
Entrada CC Entrada CA

Fonte: PHB Solar, 2015



25

No lado CA, onde ocorre a conexdo do inversor com a rede elétrica da
concessionaria, deve ser utilizado um disjuntor para seccionamento e protecao dos
cabos de fase e DPS para protegao contra sobretensdes. Esses dispositivos podem
ser instalados na string box ou separados em outro quadro de distribuigcdo (LOSSIO,
2015).

Figura 11 — Esquema elétrico string box (CC + CA — 2 entradas 1 saida)

Saida CC
(Conectada na entrada do Inversor)
+ -
Chave CC } é Salida CA
1000Vee - 32A 7 9 (Coneclada na salda do inversor)
[ F FIN Terra CA

< 7 9

§
N ’ ‘ v S & | <l
- Q - ' E‘,N
T > § 3 8 g0
N\ g L : \&\ \
2 B
3 =} 2D
L - % L X og
X o 5 * 0 o
o ™ ] o 0

(7] (]

8 a { § X & W
+ o+ =5 i i o FEN

I String 1 String 2 String 1 String 2 l ] Entrada CA
- Entrada Cf Entrada CC # (Conectada na rede elétrica)

Aterramento  (Coneclada aos modulos FV)  Aterramento (Conectada aos médulos FV) Aterramento Aterrament

| ‘
Istema f lema FV sistema rede

Fonte: PHB Solar, 2015

Na Figura 11 é possivel observar que as duas portas CC na entrada da string
box sao conectados em paralelo, logo deve-se manter a mesma quantidade de
modulos nas duas strings, evitando a redug¢ao da geragao devido ao deslocamento do
ponto de operacdo dos moédulos, em que os niveis de tensdo de cada mddulo nao
correspondem ao valor de maxima eficiéncia por estarem conectados em paralelo.

Na Figura 12 pode-se observar o que ocorre ao conectar duas strings com
niveis de tensdo nominal diferentes. Como Va é igual a Vb, os valores de V1, V2 e V3
na primeira string sao diferentes dos valores de V1 e V2 da segunda string, portanto
neste caso deve-se conectar a mesma quantidade de moddulos por string e garantir

que nao ocorra sombreamento em apenas uma delas.
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Figura 12 — Conexdo em paralelo de duas strings com niveis de tensdo nominal diferentes

o [+
| |
V1 V1
+ +
V2 V2
Va + Vb +
V3
+
= (=]
+ +

Fonte: Adaptado (FILHO, 2015)

2.4 Resolucao N° 482

A resolucdo normativa n° 482, estabelecida pela ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica), estabelece as condicbes para acesso a micro e minigeragao
distribuida ao sistema de compensacao de energia elétrica e outras providéncias
(ANEEL, 2012).

Uma microgeragao distribuida é definida como uma distribuidora de energia
com poténcia inferior a 100 kW, ja a minigeragao é definida para uma distribuidora
com poténcia superior a 100 kW e inferior a 1 MW. Assim, para esses sistemas deve-
se seguir a resolugao 482 estabelecida.

O sistema de compensacao é definido como:

e A energia ativa injetada na rede pela unidade consumidora é cedida a

distribuidora local;
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e Posteriormente, esta energia € compensada com o consumo da energia
elétrica ativa dessa mesma unidade ou de outra unidade de mesma

titularidade da unidade onde os créditos foram gerados (FILHO, 2015);

¢ A energia ativa injetada sera convertida em créditos a serem utilizados
em um prazo de até sessenta meses.

Portanto, o consumo de energia elétrica a ser faturado é a diferenga entre a
energia consumida e injetada na rede, devendo a concessionaria utilizar o excedente
qgue nao tenha sido compensado no faturamento corrente para abater o consumo nos
proximos meses e em outras unidades consumidoras de mesma titularidade
participantes do sistema de compensacao (ANEEL, 2012; FILHO, 2015).

Na pratica, esta resolugao permitiu a expansao do setor de micro e minigeragao
distribuida no pais, e para o setor de energia fotovoltaico, implicou em uma reducéao
na demanda dos sistemas off-grid e uma ampla adesé&o ao sistema on-grid, em que é
possivel utilizar a rede elétrica da concessionaria como uma espécie de “bateria” para

o sistema, viabilizando a geragao e tornando-a limpa e sustentavel.
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Capitulo 3

Atividades Desenvolvidas

Neste capitulo, as principais atividades desenvolvidas serdo apresentadas,
atividades essas que foram supervisionadas pelo engenheiro responsavel da
empresa. O desenvolvimento de projetos fotovoltaicos e acompanhamento de obras

foram as atividades predominantes durante o estagio.
3.1 Projeto de Sistema de Irrigacdo com Energia Solar

Um dos servigos que a empresa Solar Nobre passou a fornecer foi a instalagao
de um sistema de irrigacado utilizando energia solar, para isso foi solicitado um
levantamento de todos os itens necessarios para instalagdo do sistema e seus
respectivos custos.

O sistema prevé a instalacdo de uma estagdo de bombeamento que utiliza a
energia solar para funcionamento e é ativada por um sistema de acionamento
composto por sensores de umidade instalados no solo do local que se deseja realizar
airrigacao. O local de instalagao consiste em uma plantagao localizada no interior da
Paraiba com cerca de 15.000 m2. Os custos associados ao projeto estdo na Tabela 1,
na Tabela 2 tem-se as principais especificagcdbes da bomba d’agua utilizada e na

Figura 13 um diagrama de blocos do sistema.

Tabela 1 — Custos dos equipamentos do sistema de irrigagéo

Equipamento Valor (RS)
Kit painel solar + bomba d’agua  2.194,00
Cabo elétrico flexivel 6mm solar 66,90

Cabo elétrico flexivel 2.5mm 30,00
Eletrodutos 25mm 44,00
Conectores MC4 18,50
Sensor de umidade 8,50
Fonte cc 5V 39,90

Rele de acionamento 8,50

Fonte: Autoria Propria



Tabela 2 — Principais especificagbes bomba d’agua

Altura manomeétrica 40 metros

Vazdo maxima 1400L/h
Protegao IP68

Submersdo maxima 1 metro

Poténcia 160 Wp

Tensdo de entrada  30-36 Vcc
Corrente de entrada 3,4A

Fonte: minhacasasolar.com.br

Figura 13 — Diagrama de blocos sistema de irrigagao

Controlador
Sen_sor de Relé de
Umidade Acionamento
Cano PVC Rigido 1/2"
Fonte CC 5V
Estacdo de .
Eletroduto PVC Rigido 25mm |Bombeamento Cano PVC Rigido 1/2"

Reservatorio
Inferior

Fonte: Produzido no software AUTOCAD — Autoria Prépria
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A partir deste levantamento, foi possivel ofertar o servigo na Solar Nobre e para

definir o valor final do servico para o cliente adicionou-se as despesas de

deslocamento e hospedagem para execugcdo e a margem de lucro definida pela

empresa.
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3.2 Projeto Elétrico para Instalacdo de Aquecedor de Piscina

Outro servico que a Solar Nobre esta disponibilizando € a instalagdo de um
sistema automatizado de aquecimento de piscinas, este sistema utiliza um aparelho
aquecedor capaz de elevar a temperatura da agua ao valor desejado. Para isto utiliza-
se um circuito controlador que verifica, através de um sensor de temperatura, a
temperatura da agua, e controla o acionamento do aquecedor de modo a estabilizar
em uma temperatura desejada definida pelo usuario.

O sistema também controla um dispositivo denominado ionizador, que é capaz
de eliminar microrganismos da agua, mantendo-a limpa sem a necessidade de
produtos quimicos.

O projeto elétrico completo do sistema foi desenvolvido e por questbes de
confidencialidade da empresa, apenas o diagrama trifilar para o sistema trifasico foi
disponibilizado e pode ser visto na Figura 14. Neste projeto foi especificado os
diagramas unifilares e ftrifilares para o sistema monofasico e trifasico, detalhes de
conexao e aterramento, diagrama das conexdes da central de comando e diagrama

de forca e comando do sistema trifasico e monofasico.

Figura 14 — Diagrama trifilar aquecedor de piscina

e e

; ~——— ° ' — (T

FN FN FN

Fonte: Produzido no software AUTOCAD — Autoria Prépria
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3.3 Projetos Fotovoltaicos

A principal atividade da empresa Solar Nobre é a instalagdo de sistemas
fotovoltaicos. Durante o estagio foi possivel participar de todas as etapas da instalagéo
do sistema, desde a criagdo de propostas até a finalizagdo com a vistoria da
concessionaria. O processo de criagdo de uma proposta consiste em, a partir dos
dados basicos do cliente interessado, inserir em softwares especificos
disponibilizados pelas distribuidoras esses dados e gerar um orgamento compativel
com as necessidades do cliente. Os dados basicos necessarios sao formados pela
média mensal de consumo das unidades consumidoras que participarao do sistema
de compensacéo, o local de instalagéo, caso seja em telhado deve-se inserir o tipo e
seu direcionamento e o enderec¢o do local de instalacdo do sistema.

Posteriormente, apos aprovacado do orcamento pelo cliente, os equipamentos
sdo adquiridos aos fornecedores e € iniciado o projeto fotovoltaico a ser submetido a
concessionaria. Ao todo o estagiario produziu 15 projetos durante o programa de
estagio da empresa, dentre esses sera utilizado o projeto de um cliente localizado em
Campina Grande PB no condominio Serraville com poténcia de geracao de 4 kWp,
como exemplo.

Para este projeto, utilizou-se a média de consumo da residéncia nos ultimos 5
meses para definir o sistema a ser instalado, a partir de softwares disponibilizados
pelos fornecedores, € possivel determinar os equipamentos para serem utilizados de
modo a suprir as necessidades do cliente levando em consideragdo a posi¢cao
geografica da residéncia e a posi¢ao do telhado no qual sera instalado os médulos.

Para uma residéncia que nao possui histérico de consumo, deve-se estimar a
carga que sera instalada na unidade e calcular a média de consumo mensal prevista
de acordo com o tempo de utilizagcao destes equipamentos. Assim pode-se realizar
uma estimativa do consumo médio mensal do cliente e utilizar os softwares

adequados disponibilizados pelos fornecedores para o dimensionamento do sistema.
3.3.1 Memorial Técnico Descritivo

O memorial técnico descritivo € exigido pela concessionaria e deve ser
preenchido e enviado em anexo a solicitagdo de utilizagdo da microgeragao

distribuida, nele deve possuir:
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¢ Normas e Padrbes Técnicos e Documentagéo Relacionada (Certificacéo
dos Equipamentos);

¢ |dentificagdo da Unidade Consumidora (U.C);

e Dados do Ponto de Entrega: Tenséo e Disjuntor de Entrada, segéo e tipo
de isolagdo dos condutores do ramal de ligagao e de entrada;

e Especificagdes do Gerador, do Inversor, dos equipamentos de protegao
CC e CA (disjuntor, fusiveis, DPS), disjuntor de entrada e dos
condutores;

e Descricao do sistema de Aterramento, equipotencializagdes;

e Descricao das fungdes de protegao utilizadas (sub e sobre tensao, sub
e sobre frequéncia, sobre corrente, sincronismo e anti-ilhamento) e seus
respectivos ajustes (ENERGISA, 2019).

Na Figura 15 e Figura 16 é possivel observar um memorial técnico descritivo.



Figura 15 — Memorial técnico descritivo pagina 1

MEMORIAL TéC_NICO PARA PROJETO ELETRICO
DE GERACAQ DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

Tipo de Projeto [ Microgeragéo (poténcia inferior ou igual a 75kW) |Previsio de i Maio [a021
FINALIDADE: |0 projeto prevé a Instalagdo de um sistema de energia solar fotovoltaica conectado ao sistema de distribuicio de BT da Energisa para acesso a microgeragio, com poténcia instalada menar que 75 kW. 0
projeto tem coma finalidade atender a residéncia registrada pelo n* da UC x/xo00ex.
Normas e Padrdes Técnicos & [ NDU 013, NDU 001, Resolugdo 482, NDU 015, Prodist 3.7
DADOS DO PROPRIETARIO
NOME:
PESSOA: o \ RG/EMISSOR |
ENDEREQO: \ ne: [ COMP:|
BAIRRO: | CIDADE: | Campina Gronde ‘ ur:[pg
EMAIL: | projetos@solarnobre.com.br
TELEFONEOL: [ o [ o
DADOS DA 0BRA
EDIFICAGAD:
ENDEREGO: ] N [ COMP.: |
BAIRRO: ] CIDADE: [Campina Gronde [ ZONA: |URBANA
Dados da Unidade Consumidora Geradora
UNIDADE CONSUMIDORA EXISTENTE: Modalidade Geragdo na Prapria Uc
Tipo de Fonte da Geragio Solar Poténcia do Geragdo 25kW
Potencia previmente instalada da UC: SkW Tipo do Ramal de Entrada Aéreo
Tipo de conexdo Menofasico Classe de Atendimenta Residencial
Tensdo de conexdo 220/380V
Dimensionamento do Pdrdo de Entrada Condutores: cabo de cobre isolado de 1kV PVC 1#6}6). Aterramento: cabo de cobre de 6mm?. Disjuntor Termomagnético de 32A. Eletroduto: 25mm PVC rigido
|DESCREVER ABAIXO TODAS AS UCSQUEIRA‘G' PARTICIPAR DO SISTEMA DECDMPENSAQ‘O.‘
N°UC % de C 3 N'UC % de Compensagio
DADOS DO RESP. TECNICO
NOME:
REG. PROFISSIONAL: [ 0RGRO: CFT| ] CPF:]
EMAIL:
TELEFONEAL: [ o [ o3
PARECER ENERGISA:

Fonte: Produzido no software Excel — Solar Nobre



Figura 16 — Memorial técnico descritivo pagina 2
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MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO ELETRICO

DE GERAGAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

Informacées Das Placas

TSM-DEG1SHC.20(1l) - 375W

Fabricante dos Modulos Trina Modelo dos Médulos

- - (INMETRO 003944/2019 )
Poténcia Individual dos Mddulos (W): 375 Quantidade de Mddulos 7

Potencia Total da Geragéo (kW) 2625 Aréa Total dos Arranjos (m?) 14,37 m?
Lozalizacdo dainstalacéo das placas: Serd instalado no telhado
Informacées Dos Inversores
Fabricante do Inversor Growatt Modelo dos Inversores MIC 2500TL-X
Potencia Individual do Inversor (kW): 25 Quantidade de Inversor 1
Potencia Total dos Inversores(kW): 25 Localizagdo do Inversor: O inversor serd instalado préximo ao quadro de distribuigio
Altura do Inversor - Do topo do visor até o piso acabado 1.50m CertificagBes: INMETRO 002821/2020

das equi de protecées

Condutores: CC: #6mm? isolagio HEPR/XLPE; CA: #2,5mm? isolagdo HEPR/XLPE; Disjuntores CA: termomagnético de 25A bipolar; DPS: CA: 275 VCA - 40kA. Aterramento: 03
hastes de terra cobreada de 2,4m x 5/8" interligada entre si com cabo de cobre nu #6,0mm?, distancia entre as hastes de 3m. Para conex&o com a haste/cabo serd usado
conector grampa GTDU revestido com massa calafetar.

Ajustes Recomendados das Protegoes - Parametrizagao do Inversor

Descrigio

Parémetros

Tempo de Atuacio

Tenséo no ponto de Conexdo:

v <80% (0,8 PU) Vn

Desligarem0,2 s

Tenséo no ponto de Conexdo:

V< 110% (1,1PU)Vn

Desligarem0,2's

Regime Normal de Operagéio

80%<=V=<110%

CondigBes normais

Subfrequéncia f<57,5H Desligar ematé 0,2 s
Sobrefrenquéncia f>62,0H2 Desligarem0,2 s
Frequéncia Nominal da Rede f=60 HZ Condigbes normais
Apds a perda da rede (ilhamento), deverd it o de enegria a rede: Ilhamento Interromper em até 2s
Apds a retomada das condicées normais de tenséo e frequencia da red, religar: Reconexdo Apds 180s
NOTAS:
1. Os inversores deverdo ser instalados em local de facil e permanente acesso, ande o visor do inversor devera ficar a uma alturaméxima de 1,50m do piso acabado ao seu topo.
2. Préximo & caixa de medigdo deverd ser instalada uma placa de adverténcia com os seguintes dizeres: “CUIDADO - RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERAGAQ PROPRIA”.
3. A placa de adverténcia deverd ser confeccionada em PVC ou acrilico com espessura minima de 1mm e conforme modelo apresentado no desenho 16, emanexo & Norma Técnica 013.
4, Para as ramal de entrada monofésico deverd ser instalado a caixa de medigdo trifasica, pois a monofasica ndo suporta o medidor bidirecional.
Observagoes do projetista:

PARECER ENERGISA:

Fonte: Produzido no software Excel — Solar Nobre

3.3.2 Formulario de Solicitacao de Acesso

Para solicitagcado ao acesso a interligagao do sistema de geracéo a rede de baixa

tensao, € necessario a formalizacdo do desejo pelo acessante a concessionaria, para

0 nosso exemplo, a concessionaria a ser acessada é a Energisa, e o formulario de

solicitagdo pode ser visto na Figura 17. Os formularios reunem informagdes basicas

para o acesso e € disponibilizado pela concessionaria acessada.
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Figura 17 — Formulario de solicitagdo de acesso

SOLICITACAD DE ACESSO PARA MICROGERACAO DISTRIBUIDA COM POTENCIA IGUAL OU INFERIOR A 10kW

1. IDENTIFICACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC

Cadigo da UC: Classe: Residencial
Titular da UC:
Logradouro:
M°: Bairro: Cidade:
E-mail: UF: PB |CEP: |
Telefone: Celular:
CHPJ/CPF:
2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA
Poténcia Instalada (kW): 23 Tensao de Atendimento: 220/380
Tipo de Conexao: Monofasica | n Bifasica n Trifasica
Tipo de Ramal: Agreo| [T Subterraneo
Poténcia Instalada de Geracao (kWp): 7.5
Tipo da Fonte de Geracao: Solar Edlica | Biomassa | L1
Cogeragao || Outra (Especificar):

1. ART do Responsavel Técnico pelo Projeto Elétrico e instalagdo do sistema de Microgeragao;

2. Diagrama Unifilar contemplando Geragao/Protecao (Inversor, se for o caso)/Medicao e Memorial
Descritivo da instalacao;

3 . Certificado de conformidade do(s) Inversor(es) ou nimero de Registro da concessiao do INMETRO do(s)
inversor{es) para a tensao Mominal de conexao com a rede;

4. Dados necessarios ao Registro da Central Geradora conforme disponivel no site da AMEEL:
www.aneel.gov.br/scg

5. Lista de Unidades Consumidoras participantes do sistema de compensagao (se houver) indicando a
porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos V1 e VIl do art. 2° da Resolugao
Hormativa n°482/2012;

Oy 0|o|0|0|0

6. Copia de documento que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes (se houver);

O

7. Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL da cogeracao qualificada (se houver).

3. CONTATOS NA DISTRIBUIDORA (PREENCHIDO PELA DISTRIBUIDORA)

Responsavel/Area:
Endereco: |

Telefone:
6. DADOS DO SOLICITANTE

Mome/Procurador Legal:

Telefone: | |E-mail: |
Local: Campina Grande - PB
Data: J_05 /_ 2021 Assinatura do Responsdvel

Fonte: Energisa, 2021
3.3.3 Certificagoes

Para solicitagdo de acesso a micro/mini geragao distribuida, deve-se anexar a
os certificados de conformidade do INMETRO do inversor e médulos utilizados no
projeto. Esses certificados atestam que os dispositivos foram testados e aprovados

conforme as normas técnicas nacionais e internacionais.
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3.3.4 Prancha

Neste documento sdo inseridas as informagdes basicas do projeto, descritivo
do empreendimento, notas obrigatérias, diagrama unifilar e ftrifilar das instalagdes,
representacido da fachada e padrao de entrada, planta baixa do pavimento onde sera
instalado o inversor e do telhado e a planta de localizagado do imovel. Por questbes de

confidencialidade da empresa, € exibido na Figura 18 a prancha sem detalhes

técnicos.

Figura 18 — Prancha projeto fotovoltaico
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Fonte: Autora Prépria

3.4 Relatorio de Parametrizacao de Inversores

Durante o programa de estagio, foi desenvolvido em conjunto com outros
estagiarios um relatério com as principais informacbdes acerca das instrugdes
necessarias para parametrizacdo dos principais inversores comercializados. Esse
relatério tem como objetivo auxiliar as equipes técnicas que sdo responsaveis por
executar a obra, assim o engenheiro da empresa fica responsavel de fazer a



37

conferéncia das configuragdes ao final da execucado da obra e solicitar a vistoria a

concessionaria.
3.5 Projetos Elétricos

Em alguns casos a instalagdo do sistema fotovoltaico implica em solicitagcao a
concessionaria da mudanga de categoria de atendimento contratada. Essa categoria
depende da demanda elétrica do consumidor e, no caso da concessionaria Energisa,
para clientes com demanda de consumo de até 75 kW, sao definidas cinco categorias
para sistema trifasico, trés para bifasico e trés para monofasico. A depender da
categoria ao qual o cliente se adequa, os condutores, dispositivos de protegao e
aterramento sdo dimensionados. Para solicitagdo de alteracdo na categoria de
atendimento, deve-se submeter o projeto elétrico da unidade consumidora, projeto
este que pode, em caso de nao existir, ser desenvolvido pela empresa.

Durante o periodo de estagio, foram desenvolvidos dois projetos elétricos, um
de uma residéncia localizada no condominio Serraville em Campina Grande - PB, e
outro de uma industria de estruturas metalicas localizada no bairro do Catolé em
Campina Grande - PB.

Na Figura 19 pode-se observar a planta elétrica do pavimento térreo da
residéncia em que, além desta, foram dimensionados o quadro de cargas, diagrama
unifilar do quadro de distribuicdo, planta elétrica do pavimento superior, detalhes do
ponto de acesso, medi¢cao e aterramento, representacdo da fachada e planta de
situagdo. Esse projeto foi utilizado para solicitagcdo de alteracdo da categoria de

atendimento de M1 para M3 junto a concessionaria Energisa.
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Figura 19 — Planta elétrica pavimento térreo
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Fonte: Produzido no soffware AUTOCAD — Autoria Propria
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3.6 Visitas Técnicas

Durante o estagio, foram realizadas trés visitas técnicas aos locais de
instalacao dos sistemas fotovoltaicos, onde foi possivel conhecer todos os dispositivos
que compdem o sistema de geragcdo. Na Figura 20 sdo apresentados registros
fotograficos obtidos durante a visita, nos quais sao registrados os estagiarios no local
da obra do cliente e os modulos fotovoltaicos instalados. Na Figura 21 tem-se o
inversor deste sistema e o quadro string box instalados.

Todo o servico de instalagdo deste sistema durou trés dias, dividido em trés
etapas, a primeira consistiu em embutir os eletrodutos para passagem dos cabos de
alimentacao CC e CA, posteriormente foi realizada a fixagdo das placas no telhado de
fibrocimento do cliente utilizando parafusos de rosca dupla, os perfis de aluminio e os
fixadores dos modulos. Por fim, foram realizadas as conexdes elétricas dos
dispositivos e a parametrizagdo do inversor seguindo os critérios estabelecidos pela
concessionaria local (Energisa). Todo o processo foi acompanhado e inspecionado
pelos estagiarios e o sistema foi aprovado pela concessionaria e encontra-se em
funcionamento, gerando em média 630 kWh por més, suprindo toda a necessidade

de consumo do cliente e gerando créditos para utilizagao futura.

Figura 20 — Visita técnica e instalagdo de médulos

Fonte: Autoria Propria
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Figura 21 — Inversor e quadro string box

Fonte: Autoria Propria

O sistema de aterramento utilizado ja estava instalado na residéncia, com trés
hastes de 3 metros separadas por trés metros entre elas, esse sistema foi utilizado
para aterramento do inversor, modulos e string box. Na Tabela 3 e Tabela 4 pode-se

ver as principais especificacées do inversor e dos mddulos utilizados neste projeto.

Tabela 3 — Especificagbes do inversor

Modelo Sofar 4KTLM-G2

Maxima poténcia CC 5320 Wp

Maxima tensdo CC 600 V
Portas CC 2

Poténcia maxima de saida CA 4000 W
Maxima corrente CA 182 A
Tensdo nominal CA 240Vac

Frequéncia nominal CA 50/60 Hz

Fonte: Autoria Propria

Tabela 4 — Especificagbes do modulo

Modelo Canadian CS3U-365PB-AG
Poténcia Maxima 365 W
Tensdo Nominal 39,8V
Corrente Nominal 9,18 A
Tensdo de Circuito Aberto 47,2V
Corrente de Curto Circuito 9,75 A
Eficiéncia 18,20%

Fonte: Autoria Propria
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Capitulo 4

Consideracoes Finais

A realizacdo do estagio supervisionado na empresa Solar Nobre foi uma
ferramenta essencial para conclusdo da formagéo do estagiario. E necessario que
experiéncias profissionais, ainda durante o curso, sejam praticadas pelos alunos, uma
vez que, essas experiéncias proporcionam a aquisi¢ao de conhecimentos praticos por
meio da rotina diaria de uma empresa e convivio com profissionais com experiéncia.

Disciplinas como Instalagdes Elétricas, Protecdo de Sistemas Elétricos,
Técnicas de Medicdo, Expressao Grafica e Laboratérios foram primordiais para
realizacdo do estagio e pode-se ressaltar os conhecimentos adquiridos sobre
sistemas fotovoltaicos.

As atividades desenvolvidas possibilitaram uma consideravel evolugao ao
estagiario no que diz respeito a conquistar independéncia e capacidade de realizar
projetos completos e supervisionar execugao de instalagdes elétricas, preparando-o
assim para o mercado de trabalho.

Com relacado a empresa, ressalta-se a excelente estrutura para realizacdo do
estagio e execugdo das suas atividades, como também o corpo de funcionarios
altamente qualificados que proporcionaram ao estagiario as orientagbes corretas
sobre os servicos executados. Foi possivel desenvolver competéncias como
organizacdo, criatividade, trabalho em equipe, comunicagédo, responsabilidade e
empreendedorismo.

Por fim, é expresso agradecimentos a empresa Solar Nobre ao oferecer o
programa de estagio e proporcionar esta experiéncia para nés alunos, e a UFCG por
permitir aos seus alunos que participem dos programas de estagio em sua area. Com

isto, conclui-se que o estagio atingiu plenamente aos objetivos propostos.
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