ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
PREFEITURA DE SAO FRANCISCO DE PAULA

Secretaria Municipal de Administragdo

TERMO DE REFERENCIA

1. OBIETO

1.1. Contratacdo de empresa especializada para executar servico de limpeza dos mddulos e manutencao
preventiva das usinas fotovoltaicas do Municipio de Sdo Francisco de Paula/RS., conforme especifica¢des
estabelecidas neste documento.

2.  JUSTIFICATIVA

2.1. O Municipio de Sdo Francisco de Paula possui 16 (dezesseis) usinas fotovoltaicas on grid e 2(duas) usinas com
geracdo hibrida, utilizadas para manter os Servidores em funcionamento sem depender da rede elétrica/publica
normal.

2.2. Uma usina fotovoltaica com geracdo on grid é basicamente constituida de mddulos solares (também
chamados de paineis solares) instalados em estruturas metdlicas ou telhados, constituidos inversores, que
convertem tensdao de corrente continua para corrente alternada, e diversos elementos e sistema elétricos
interligados entre si e a rede da concessionaria. A usina é projetada para produzir uma quantidade maxima de
energia, que pode variar a cada projeto, radiacdo solar, estado das placas solares e dos demais componentes
elétricos, dentre outros fatores.

2.3. Uma usina fotovoltaica com geracdo hibrida é basicamente constituida de moddulos solares (também
chamados de paineis solares) instalados em estruturas metalicas ou telhado, inversores elétricos hibridos de
tensdo, que convertem tensdo de corrente continua para corrente alternada, e diversos elementos e sistema
elétricos interligados entre si, além de Baterias proprias para manter em funcionamento o equipamento ligado a
mesma. A usina é projetada para produzir uma quantidade maxima de energia, que pode variar conforme condicGes
de instalacdo, radiacdo solar, estado das placas solares e dos demais componentes elétricos, dentre outros fatores.

2.4. Assim como em qualquer sistema elétrico, é necessdrio executar inspe¢bes periddicas a fim de detectar
possiveis anomalias que estejam impactando negativamente na producdo fotovoltaica, e/ou que acarretem
diminuicdo do desempenho e da vida util de componentes e sistemas (moddulos, inversores, string box e
conectores). Essas inspe¢des incluem higienizagdo, vistorias e realizagdo de testes que demonstrem a capacidade
da usina, e se estd funcionando conforme projetada.

2.5. Além dos testes elétricos, e de rendimento a manuten¢do periddica de limpeza das placas solares é
indispensavel para manter o bom funcionamento e minimizar as perdas de geragao elétrica fotovoltaica. Painéis
com grau avangado de sujeira podem acarretar perdas de 25% e até 30%, ou mais em alguns casos, pois a polui¢do,
poeira, folhas entre outras sujeiras impedem que a luz do sol chegue até as células fotovoltaicas. Nesse contexto,
as empresas recomendam que a limpeza seja realizada no minimo anualmente.

2.6. O objetivo deste Termo de Referéncia é a contratacido de empresa especializada para executar os
procedimentos de manutengdo preventiva e limpeza dos mdédulos das usinas do Municipio, conforme normas
técnicas, especificagdes estabelecidas neste documento, e recomendagdes dos fabricantes.

3. DA DISPENSA DE PUBLICAGAO NA FASE PREPARATORIA:

3.1. Considerando o § 12 do artigo 86 da lei n2 14133/2021, fica dispensada a divulgacio para eventual interesse
em participa¢do no processo licitatério por parte de outros érgdos ou entidades visto que o Municipio é o Unico
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drgdo contratante.

3.2. Considerando o § 12 do artigo 54 do Decreto Municipal n° 2301/2022, optou-se pela ndo divulgacdo da
presente IRP em virtude da auséncia de estrutura administrativa satisfatéria para fins de gerenciamento das Atas
de Registro de Precos, bem como pela necessidade de realizacdo e conclusdo célere deste procedimento licitatdrio,
0 que ndo seria possivel caso houvesse a divulgacdo da IRP, a qual poderia culminar na participacdo de outros
Orgdos da administragdo publica, levando esta instituicdo a qualidade de 6rgdo gerenciador.

4. DA ESPECIFICAGAO DO OBJETO:

4.1. O presente termo tem por objeto Contratagdo de empresa especializada para executar servigo de limpeza dos
modulos e manutengdo preventiva das usinas fotovoltaicas do Municipio de Sdo Francisco de Paula/RS.,
conforme especificagdes estabelecidas neste documento.

4.2. O objeto devera ser realizado nas seguintes quantidades:

DESCRIGAO DO SERVIGO PERIODICIDADE FORMA DE ENTREGA

Servico de limpeza dos mddulos e manutencgdo preventiva das Semestralmente Relatdrio de limpeza e inspecdo
usinas fotovoltaicas do Municipio de Sdo Francisco de conforme detalhado no item 4.6.4.3
Paula/RS., conforme detalhado no item 9

4.3. ITEM UNICO

ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO ESTIMADO
REFERENCIA

01 Servigo de limpeza dos médulos e Servigo 2 RS 21.717,00 RS 43.434,00

manuteng¢ado preventiva das usinas
fotovoltaicas do Municipio de Sdo
Francisco de Paula/RS., conforme
detalhado no item 9

(18 Usinas Municipais — item 4.4)

4.4. LOCAL DE EXECUGCAO DOS SERVICOS

4.4.1 Lista de Locais Anexa.

4.5. NORMAS APLICAVEIS

4.5.1 Todos os servigos devem ser executados em consonancia com as seguintes normas técnicas e documentos:
a) NR 10 -Seguranca em Instalagdes e Servicos em Eletricidade
b) NR 35— Trabalho em Altura
c) ABNT NBR 5410:2014 — Instalag0es Elétricas de Baixa Tensdo

d) ABNT NBR 16150:2013 — Sistemas Fotovoltaicos — Caracteristicas da interface de conexdo com a rede elétrica de
distribuicdo — Procedimentos de conformidade;

e) ABNT NBR 16274:2014 - Sistema fotovoltaicos conectados a rede — requisitos minimos para

documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliagdo de desempenho
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f) ABNT NBR 16690:2019 — Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos de projeto

g) ABNT NBR 15751:2013 — Sistemas de Aterramento
4.6. CARACTERISTICAS DAS USINAS

4.6.1 A Lista com as informagdes de cada Usina segue em Anexo I

4.7. ESPECIFICAGCOES DOS SERVICOS

4,7.1 Local e horarios

4.7.1.1 Os servigos serdo realizados nos locais da cada Usina Solar. Deverdo ser executados no horario
comercial, compreendido entre 8h e 17:30h, de segunda a sexta-feira, exceto em feriados e pontos
facultativos. Antes da execucdo, a contratada deve contatar o Departamento De Sistemas de
Informacgdo e Suporte para agendamento.

4.7.1.2 Excepcionalmente, quando conveniente e oportuno, poderao ser programadas atividades em dias e
horarios diversos ao horario comercial conforme solicitacdo e/ou autorizacdo da fiscaliza¢do.

4.7.2 Prazos de entrega dos relatdrios

4.7.2.1 Os relatérios deverdo ser entregues em até 3 dias apds o inicio da realizacdo dos servigos de
manutencao.

4,7.2.2 Este prazo pode ser prorrogado desde que solicitado formalmente e justificado pela
CONTRATADA, e aprovado pela fiscalizagao.

4.7.2.3 A fiscalizagdo podera solicitar revisdo ou complementagdo dos relatérios caso ndo estejam em
conformidade com este Termo de Referéncia. A aprovagdo formal dos relatérios é condigdo para
emissdo da Nota Fiscal.

4.7.3 CondigGes de execucdo

4.7.3.1 No inicio das atividades, a CONTRATADA devera realizar a analise dos projetos e diagramas
inerentes ao sistema, auferindo a correlacdo dos equipamentos com o projeto aprovado pela
concessionaria.

4.7.3.2 Nas ocasides em que a manutengao exigir intervengGes nos quadros de BT, as atividades deverdo ser
previamente programadas com a fiscalizagao.

4.7.3.3 Os profissionais devem estar devidamente qualificados para realizar o servico de manuteng¢do nos
sistemas fotovoltaicos. Para uma pessoa ser considerada qualificada, deve ter sido treinada e
familiarizada com:

a.

habilidades e técnicas necessarias para identificar partes vivas expostas de outras partes
de equipamentos elétricos;

habilidades e técnicas necessarias para determinar a tensdo nominal de partes vivas expostas;
normas de seguranga;

normas da concessiondria de energia elétrica;

caracteristicas das fontes fotovoltaicas e equipamentos normalmente usados em sistemas

fotovoltaicos.
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4.7.3.4 Eimportante também que a equipe saiba manusear adequadamente as ferramentas e equipamentos
utilizados para inspecdo e manutencdo em sistemas fotovoltaicos, e que ndo faca modificacées nos
componentes fotovoltaicos (caixa de jungdo, conectores ou outros).

4.7.4 Detalhamento das a¢des da manutencdo preventiva
4.7.4.1 Limpeza e inspegdo visual dos médulos fotovoltaicos

a. Horariosdelimpeza: entre 8h e 10h, e entre 15h30 e 17:30h, ou em dias nublados ou chuvosos, para evitar stress
térmico dos médulos.

b. Deve-se desligar os inversores para limpeza dos médulos. E preciso estar ciente de que a luz solar penetrando
na fina camada de dgua, a placa produz eletricidade.

c. Utilizar buchas macias e ndo abrasivas, agua com PH adequado a limpeza dos mddulos, e, se necessario,
detergente neutro; ndo utilizar agentes quimicos. A parte verde da esponja sé pode ser utilizada na limpeza
do aluminio. Ela ndo pode ser usada no vidro do mdédulo.

d. Deve-se atentar para a pressao hidrdulica durante a limpeza; deve ser abaixo de 3.000 Pa para ndo ocorrer
micro rachaduras no médulo.

e. A inspecdo visual consiste na avaliacdo de trincas em mddulos, descoloragdo das células ou outros defeitos
macroscopicos na area de captacdo de energia solar.

f. No caso de vidros quebrados ou cabeamento exposto deve ser comunicado imediatamento a os fiscais do
contrato e ndo realizar a limpeza devido a possibilidade de choque elétrico.

g. Na&o subirem cima do médulo para realizar a limpeza. Ndo subir em telhados de aluzinco, para isso, a contratada
devera ter extensores para se adequar a realidade necessaria para efetuar o servico.

h. Também deve ser verificada a integridade de toda a fiagdo e dos suportes das placas, garantindo que estejam
firmemente fixados no telhado, ou car port.

i. Realizar reaperto das estruturas de fixacdo dos mddulos, se necessario.
j. A CONTRATANTE dispde de pontos de agua, e tomadas elétricas, para lavar as placas.

k. E responsabilidade da CONTRATADA providenciar andaimes, mangueiras, extencdes ou outros
equipamentos necessarios para inspecionar e efetuar a limpeza das placas.

I. A CONTRATADA devera entregar um relatério constando as datas que foram realizadas as limpezas, o material
empregado e as ocorréncias ou observagdes pertinentes.

4.7.4.2 Cabeamento, infraestrutura e dispositivos de seguranca

a. Todas as conexdes e condutos (como por exemplo, eletrodutos, canaletas, calhas etc.) existentes no SFV
devem estar firmes e sem danos.

b. Deve-se examinar a ocorréncia de ligagdes frouxas, quebradas e oxidadas. Quando necessario, deve-se limpa- las
e apertd-las. Uma conexdo ruim pode produzir um arco elétrico, que por sua vez pode aumentar a temperatura
e causar a avaria de equipamentos.

c. Verificar a existéncia de dispositivos de seguranga, tais como fusiveis e disjuntores, que estejam danificados.

d. Verificar a ocorréncia de eventuais curtos-circuitos entre cabos condutores de diferentes polaridades, ou uma
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falta a terra (curto-circuito entre cabo condutor e carcaga ou conduto metalico). Com o sistema desligado e
todos os dispositivos de interrupcdo abertos, pode-se verificar estas duas condicdes com um medidor de
resisténcia elétrica (ohmimetro), ou utilizando a fung¢do teste de continuidade de um multimetro.

e. Verificar a existéncia de continuidade do aterramento. Todos os objetos metalicos envolvidos no sistema
elétrico (caixas, condutores e eletrodutos) devem estar adequadamente aterrados.

f. Verificar se todo o cabeamento estd adequadamente fixado.
g. Inspecionar o isolamento quanto a desgaste, especialmente nas dobras e nos pontos de fixacao.
4.7.4.3 Emissdo de relatdrio que contemple os seguintes dados:

a. Informacdo do montante de energia produzido por inversor e total da usina, comparando com a geracao
esperada.

b. Economia produzida pela usina.
c. Lista de eventos ocorridos nos inversores.
d. Acles realizadas na manutencao, quando for o caso.

e. Identificacdo e descricdo de agbes corretivas que ndo constem no escopo do contrato, incluindo descrigdo e
guantitativos de servico, mao de obra e todos os elementos necessarios e suficientes para que a Contratada
possa encaminhar nova contratagdo.

f. RecomendacGes técnicas e acdes a serem tomadas para aumentar a eficiéncia e vida util da usina.
475 GARANTIA

4.7.5.1 A Contratada deve oferecer garantia de 6 (seis) meses dos servicos realizados.

5. CLASSIFICAGAO DOS BENS
5.1. Nalein214.133/2021 (Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos) temos:

Art. 62 Para os fins desta Lei, consideram-se
Xl - bens e servicos comuns: aqueles cujos padroes de desempenho e
qualidade podem ser objetivamente definidos pelo edital, por meio de
especificacdes usuais de mercado;
5.2. Em que pese o conceito seja aberto quanto ao que seja comum, ao analisarmos a especificagdo do objeto

demandado verificamos que este:
e ¢ passivel de padronizagao por critérios objetivos de desempenho e qualidade comuns no mercado

correspondente;
® possui especificagdes usuais de mercado;

® e possui disponibilidade no mercado.
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6 MODALIDADE DE AQUISIGAO

6.1. A presente aquisicdo/contratacdo se dard por Pregdo Eletrbnico, visto que enquadra-se nos
moldes do contido no art. 62, XLI da Lei 14.133/2021, dado que o bem/servico pretendido possui
padrdes de desempenho e qualidade que podem ser objetivamente definidos por meio de edital,

bem como especificagdes usuais de mercado.

7 DO CRITERIO DE JULGAMENTO

7.1. Atendendo ao art. 82 da Lei de LicitagGes, o julgamento serd de menor por item, abrangendo todos os servicos.
7.2. Ofornecedor sera selecionado conforme diretrizes do setor competente.

8 DO ESTUDO TECNICO PRELIMINAR

8.1. O Estudo Técnico Preliminar consta anexo a este Termo de Referéncia.

9 DA HABILITAGAO E DOS CRITERIOS DE ACEITABILIDADE DA EMPRESA
9.1. Qualificagdo técnica operacional

a. Comprovagao da Licitante de aptiddao para desempenho de atividade pertinente e compativel com o
objeto licitado, em que a mesma tenha executado obra equivalente ao objeto da presente contratagao,
considerando o servico de maior relevancia técnica: servigo de comissionamentos e/ou manutencio
preventiva em usina fotovoltaica, através de apresentagdo de atestado ou certiddo emitido por pessoas
juridicas de direito publico ou privado.

e A comprovagdo da capacidade técnico-operacional poderd ser realizada por
meio de atestados de execugdo de servicos com caracteristicas equivalentes ao
objeto da presente

contratagdo, que comprove, no minimo, o servico de comissionamentos e/ou manutengdo
preventiva em sistemas de energia solar fotovoltaica.

e O(s) atestado(s) deverad(do) estar acompanhado da(s) correspondente(s)
Certiddo (Bes) de Acervo Técnico (CAT) e/ou Termo de Responsabilidade
Técnica (TRT) ou superior, emitidas pelo Conselho de fiscalizagdo profissional
competente em nome do(s) profissional (ais) vinculado(s) ao(s) referido(s)
atestado(s).

b. Registro da empresa junto ao registro junto ao Conselho Federal dos Técnicos (CFT) ou superior, em
plena validade.

9.2. Qualificagdo técnica profissional
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a. Indicacdo e qualificacdo dos Responsaveis Técnicos — 01 (um) Técnico em Eletrotécnica ou superior,
com demonstracdo de vinculo, por relacio de emprego, sociedade, direcdo, administracdo, por
contrato de prestacdo de servicos, genérico ou especifico, ou ainda pela Certidao de Registro do licitante
no CFT ou superior, desde que nesta Certiddao conste o nome dos profissionais, na condicao

de responsdveis técnicos do LICITANTE, que se responsabilizardo pela execug¢ao dos servigos objeto
deste edital, e comprovacao de que estes tém habilitacdo legal para realiza-la, mediante a apresentacao
de Certificado de Registro de Pessoa Fisica no Conselho Federal dos Técnicos (CFT) ou superior.

e Comprovacdao dos responsaveis técnicos para desempenho de atividade
pertinente e compativel com o objeto licitado, mediante apresentacdo de
Certiddo de Acervo Técnico, emitidas pelo CFT ou superior, para o servigo de
comissionamentos e/ou manutengdo preventiva em sistemas de energia solar
fotovoltaica.

10 DOS LANCES
10.1. Atendendo ao art. 57 da Lei de Licita¢des, o intervalo minimo de lances serd de R$5,00 (cinco reais).

11 CONDIGOES PARA ASSINATURA DA ORDEM DE INICIO

11.1. A CONTRATADA devera apresentar a fiscalizacdo, no prazo maximo de 10 (dez) dias corridos do recebimento
da Nota de Empenho:
a. Cronograma geral dos servicos, que devera ser aprovado pela fiscalizacao;
b. Termo de Responsabilidade Técnica (TRT) ou superior constando, no minimo as atividades de:

. Manutencdo - Geracdo de Energia Elétrica
. Manutengdo - Instalagdes Elétricas em Baixa Tensdo (1000 V)

. Inspecdo - Geragao de Energia Elétrica
. Inspecdo - Cablagem para Instalacdo Elétrica
. Inspecdo - Instalagbes - Elétricas em Baixa Tensdo (1000 V)

12 VISITA TECNICA

12.1. N3ao é obrigatdria, mas fortemente recomendavel, a realizacdo de visita técnica, ficando a critério da licitante.
Devera ser agendada através do endereco eletronico cpd@saofranciscodepaula.rs.gov.br, ou (54) 3244-1324
WhatsApp, de segunda a sexta, das Sh as 17h.

12.2. Apos a visita, a Contratante ird preencher a Declaragao de Vistoria, constante no ANEXO | deste TR, que devera
ser assinado pelo representante da empresa.

12.3. Caso ndo seja realizada a visita, a licitante devera assinar a Declaracdo de Responsabilidade constante no

ANEXO Il deste TR.

12.4. S3o vedadas visitas em grupo, devendo /ser realizadas individualmente, por empresa.

12.5. A licitante ndo poderd alegar o desconhecimento das condi¢cdes e grau de dificuldades existentes como
justificativa para se eximir das obrigagGes a serem assumidas, ou em favor de eventuais pretensdes de acréscimos
de pregos em decorréncia da execugdo do objeto deste Edital.

13 SUSTENTABILIDADE
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13.1. A CONTRATADA deverd utilizar materiais e tecnologias de baixo impacto ambiental, que promova a
conservagdo e o uso racional da agua, a eficiéncia energética e a especificagdo de produtos com certificacdo
ambiental, sempre que possivel e que os custos forem compativeis com o praticado no mercado. A empresa deverd
observar, na realizacdo dos servicos de limpeza, a destinacdo correta dos residuos gerados conforme preceitua a
legislacdo de meio ambiente aplicavel.

14 REQUISITOS PARA O RECEBIMENTO, DO PRAZO E LOCAL DE ENTREGA
14.1. A contratada devera agendar junto ao Departamento de Sistemas de Informacdo e Suporte, pelo e-mail

cpd@saofranciscodepaula.rs.gov.br, antes de realizar os servigos de limpeza e manutencgdo das usinas, pois
o0 setor precisara acompanhar as mesmas.

14.2. O prazo para entrega, apds o recebimento da nota de empenho, serd conforme cronograma a ser definido
entre a CONTRATADA e o Departamento de Sistemas de Informacao e Suporte.

14.3. O local para o servi¢o serd indicado na nota de empenho, sendo a entrega realizada dentro dos limites do
Municipio.

14.4. Na ocasido do servico, a empresa fornecedora devera explicar o(s) procedimento(s) executados, com
orientagdes quanto ao funcionamento do mesmo, indicacdo de boas praticas operacionais e cuidados
necessarios para garantir sua correta utiliza¢do e durabilidade.

14.5. Serd de inteira responsabilidade da Contratada o transporte do material necessario ao local indicado para
o0 servico, bem como no caso de substitui¢cao do servigo rejeitado.

14.6. A Administragdo nao efetuard qualquer pagamento antes do recebimento ou substituicdo do objeto
contratado.

14.7. O servigo serd recebido provisoriamente no ato de entrega para posterior verificacdo de sua conformidade
com as especificagdes deste Termo.

14.8. N&o serdo aceitos bens que ndo atendam fielmente as especificagdes deste Termo de Referéncia;

14.9. Orecebimento ndo exclui a responsabilidade civil da CONTRATADA pela solidez e seguranga do servigo, nem
ético-profissional, para perfeita execucdo do contrato, dentro dos limites estabelecidos pela lei ou pelo
contrato.

14.10. A CONTRATADA é obrigada a reparar, corrigir, remover, reconstruir ou substituir, as suas expensas, no total
ou em parte, o objeto em que se verificarem vicios, defeitos ou incorre¢des resultantes da execug¢do ou de
materiais empregados.

14.11. Os materiais ou servicos poderdo ser rejeitados, no todo ou em parte, quando em desacordo com as

especificagdes constantes neste Termo de Referéncia e na proposta, devendo ser substituidos no prazo de
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10 (Dez) dias corridos, a contar da notificacdo da contratada, as suas custas, sem prejuizo da aplicagao das
penalidades ISENTANDO A ADMINISTRAGCAO DE QUALQUER CUSTAS ADICIONAIS.

14.12. Apds a entrega da nota fiscal pelo CONTRATADO, o gestor do contrato tem até 10 (dez) dias corridos para
realizar sua aprovacao e confirmar o seu recebimento

14.13. Todos os equipamentos e seus componentes deverao ser novos, de primeiro uso, ndo denotando uso

anterior ou recondicionamento.

15 DA MEMORIA DE CALCULO
15.1. Conforme estabelecido na Instru¢do Normativa SEGES/ME N. 65/2021, que complementa a Lei n®
14.133/2021, existem trés métodos principais para a obten¢do do pre¢o estimado: Média, Menor Pre¢o
e Mediana. Para a presente contratagao, optou-se pelo método do Menor Prego, calculado com base nos

parametros indicados no §12 do art. 23 da Lei n2 14.133/2021.

16 DO TRATAMENTO AS ENTIDADES PREFERENCIAIS

16.1. A contratacdo na Administracdo Publica para a aquisicao devera obedecer ao disposto na Lei n°
14.133/21, de 01 de abril de 2021, bem como, as demais legislagbes e orientacdes normativas
que lhe forem pertinentes.

16.2. A presente licitagdo serd realizada por item. Conforme disposto no art. 48, inciso |, da Lei
Complementar n2 123/2006, os beneficios as microempresas e empresas de pequeno porte,
notadamente a exclusividade de participacdo, poderdo ser aplicados aos itens cujo estimado
individual ndo ultrapasse o limite de RS 80.000,00.

16.3. Dessa forma, itens com valor estimado de até RS 80.000,00 serdo destinados exclusivamente a
participacdo de microempresas (MEs) e empresas de pequeno porte (EPPs), conforme

permitido pela LC n2 123/2006.

17 DA DOTAGAO ORGCAMENTARIA
17.1. As despesas da presente contrata¢do serdo alocadas na seguinte classificagdo funcional programatica,

relativa a Lei Orcamentaria para o exercicio de 2025:
03.02.04.126.0007.2105 - GESTAO DA INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA

ELEMENTO DA DESPESA: 3.3.90.40.00.00.00.00 - SERVICOS DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO E
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COMUNICAGAO - PJ

R$

18 DAS CONDIGOES DE PAGAMENTO

18.1. O pagamento dos fornecimentos sera efetuado contra empenho, apds a entrega dos produtos e servicos,
por intermédio da Secretaria da Fazenda do Municipio e mediante apresenta¢do da Nota Fiscal/Fatura,
aprovada pelo servidor responsavel pela fiscalizagdo do contrato, correndo a despesa da dotacdo
orcamentdria a ser indicada pelo requerente, a qual devera estar prevista no orcamento do Municipio.

18.2. A nota fiscal/fatura, emitida pelo fornecedor, devera conter, em local de facil visualizacdo, a indicacdo do
numero da nota de empenho, nimero do Pregdo e da ordem de fornecimento, a fim de se acelerar o tramite
de recebimento do material e posterior liberacdo do documento fiscal para pagamento.

18.3. Notas fiscais emitidas pela empresa e recebidas pela secretaria demandante entre os dias 12 e 15, serdo
pagas no dia 25, subsequente. Notas fiscais emitidas pela empresa e recebidas pela secretaria demandante
entre os dias 16 e 30 ou, 31, serdo pagas no dia 10, subsequente.

18.4. A nota fiscal devera conter os valores brutos e liquidos, observada a legislagao tributdria vigente, tanto no
que diz respeito ao Imposto Sobre Servico —ISS como no Imposto de Renda, indicando inclusive, as aliquotas
a que se refere eventual retencdo, conforme opcao tributaria da empresa.

18.5. Ocorrendo atraso no pagamento, os valores serdo corrigidos monetariamente pelo IPCA do periodo, ou
outro indice que vier a substitui-lo, e a Administragdo compensara a contratada com juros de 0,5% ao més,

pro rata.

19 DAS OBRIGAGOES DA CONTRATANTE
19.1. Efetuar, quando julgar necessdrio, inspecao com a finalidade de verificar a prestacdo dos servicos e o
atendimento das exigéncias contratuais;
19.2. Rejeitar, no todo ou em parte os itens em desacordo com as especificacdes deste documento e solicitar
expressamente sua adequacdo, no prazo de 10 (dez) dias corridos;
19.3. Informar a CONTRATADA, por escrito, as razdes que motivaram eventual rejeicdo dos produtos/servicos
contratados;

19.4. Efetuar, no prazo previsto, o pagamento dos itens adquiridos, desde que a CONTRATADA tenha cumprido
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todas as obrigacdes e apresentado a nota fiscal e documentos de suporte na forma e prazo habeis para
realizacdo de pagamento;

19.5. Nomear Gestor e Fiscais para acompanhar e fiscalizar a execucao do contrato;

19.6. Receber o objeto fornecido pela contratada que esteja em conformidade com os requisitos;

19.7. Aplicar a CONTRATADA as san¢Oes administrativas regulamentares e contratuais cabiveis;

19.8. Liquidar o empenho e efetuar o pagamento a CONTRATADA, dentro dos prazos definidos em contrato e
solicitar por e-mail a contratada.

19.9. Facilitar e permitir o acesso dos técnicos devidamente identificados e que tenham seu nome na lista

fornecida pela CONTRATADA nos locais onde estiverem instalados os equipamentos, observadas as normas de
seguranga.

19.10. Conferir se os funcionarios executantes possuem identificacdo prépria da empresa para acesso e
estdo qualificados e habilitados de acordo com a exigéncia das normas.

19.11. Esclarecer a CONTRATADA toda e qualquer duvida com relagdo a execucdo dos servigos e seu
detalhamento.

19.12. Conferir, aprovar e autorizar a substituicdo de componentes e materiais da usina geradora.

19.13. Fiscalizar, receber e aprovar os servigos executados.

19.14. Recusar servigos executados em desacordo com as especificagdes técnicas, disposi¢cdes deste Termo
de Referéncia e normas pertinentes.

19.15. Providenciar, através da fiscalizagdo a solicitacdo de servigos de assisténcia técnica para corregdo de
defeitos.

19.16. Solicitar, através da fiscalizagdo, a qualquer tempo da execuc¢do dos servicos, a correcdo de

procedimentos, objetivando o cumprimento integral deste contrato.
19.17. Receber, revisar e assinar relatérios dos servigos executados.

19.18. Realizar o pagamento apds a aceitacdo dos servicos, emissdo das notas fiscais e relatérios
decorrente do CONTRATO no prazo e condi¢Ges estabelecidas no mesmo.
19.19. Aplicar san¢des e multas a CONTRATADA, nos termos do Edital e CONTRATO.

20 DAS OBRIGAGOES DA CONTRATADA

20.1. Atender todas as especificacdes e orientacGes constantes neste Termo de Referéncia e seus anexos;

20.2. Prestar as informacbes e esclarecimentos relativos ao objeto desta contratacdo, que venham a ser
solicitados pela CONTRATANTE visando propiciar os meios necessarios a fiscalizagdo do contrato pela
CONTRATANTE;

20.3. Atender prontamente quaisquer orientagdes e exigéncias do Fiscal do Contrato, inerentes a execugdo do

objeto contratual;
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Reparar quaisquer danos diretamente causados a CONTRATANTE ou a terceiros por culpa ou dolo de seus
representantes legais, prepostos ou empregados, em decorréncia da relagao contratual, ndo excluindo ou
reduzindo a responsabilidade da fiscalizacdo ou o acompanhamento da execucdao dos servicos pela
CONTRATANTE.

Disponibilizar os servicos a contar da solicitacdo, nota empenho, que sera efetuada através de e-mail da
Secretaria ou Unidade de Governo requerente.

Indicar um responsavel/preposto para manter contato direto com a Contratante.

Eventual retrabalho, com prazo de 10 (Dez) dias corridos, em virtude falha e/ou defeito, implicara no
reinicio da contagem da garantia a partir da nova data de entrega.

As despesas decorrentes da correcdo de defeitos serdo suportadas pelo fornecedor.

Assumir inteira responsabilidade pelo fornecimento dos servicos previstos no objeto da licitacdo.

Arcar com as despesas de frete, as quais deverdo estar inclusas no preco proposto, e em hipdtese alguma
poderdo ser destacadas quando da emissdo da nota fiscal. (FRETE CIF — Entrega para S3ao Francisco de
Paula/RS)

Fornecer os servigos estritamente de acordo com as especificacGes descritas no termo de referéncia,
respeitando os prazos e quantitativos nele estabelecidos, responsabilizando-se pela substituicdo dos
produtos na hipdtese de estarem em desacordo com as referidas especificagdes, sob pena de aplicagdao de
sangdes administrativas.

Manter-se, durante todo o prazo de vigéncia do futuro contrato, em compatibilidade com as obriga¢des
por ela assumidas, todas as condi¢des de qualificagcao e habilitacdo exigidas no respectivo procedimento
licitatdrio.

Cumprir os termos do futuro contrato e do Edital e seus anexos, na estrita observancia da legislacdo
pertinente em vigor.

Comunicar imediatamente, por escrito, ao Municipio qualquer anormalidade verificada, para que sejam
adotadas as providéncias necessarias.

Responsabilizar-se pelos vicios e danos decorrentes do objeto, de acordo com os artigos 12, 13 e 17 a 27,
do Cddigo de Defesa do Consumidor (Lei n2 8.078, de 1990).

Garantir as adequagbes necessarias solicitadas pela Comissdo de Fiscalizagdo, até que as mesmas se
encontrem nos parametros exigidos pela licitagao e futuro contrato.

Assumir inteira responsabilidade pelas obriga¢des fiscais e tributarias decorrentes da execugao do presente
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contrato.

20.18. Fornecer servicos de qualidade, conforme descrito na especificacdo de cada item e que atendam as
exigéncias da Prefeitura Municipal.

20.19. Prestar garantia para os servi¢cos que apresentarem defeitos dentro de seu prazo de validade, e refazé-los
se necessario.

20.20. Aauséncia de previsdo expressa neste item nao exclui outras que estejam dispostas no bojo deste TR, edital
e contrato.

20.21. Realizar todas as tratativas necessarias para execugdo dos servigos junto a concessiondria de energia

RGE, se necessario.
20.22. Executar o servico conforme as especificacées deste Termo de Referéncia, Edital e CONTRATO.

20.23. Indicar um técnico em eletrotécnica ou superior da empresa para coordenacao dos servicos,
devidamente habilitado junto ao Conselho Federal dos Técnicos ou superior.

20.24. Apresentar TRT ou superior antes do inicio dos servicos.

20.25. Os funcionarios executantes deverdo possuir identificacdo propria da empresa para acesso e estar
qualificados e habilitados de acordo com a exigéncia das normas.

20.26. Solicitar a fiscalizacdo acesso as dependéncias do local, informando nome e RG dos
empregados para execugao dos servigos.

20.27. Zelar pela seguranga dos empregados, das pessoas como um todo e pelo bem publico.

20.28. Informar a fiscalizacdo quando detectada qualquer ndo conformidade.

20.29. Responsabilizar-se pela guarda e conservagao de seus equipamentos, ferramentas e materiais.
20.30. Emitir relatério técnico sobre as intervengdes realizadas, bem como da substituicdo de materiais,

devidamente assinado pelo responsdvel técnico da contratada, devendo ser aprovado pela fiscalizacdo.

20.31. Disponibilizar no inicio dos trabalhos no minimo dois nimeros de telefone para contatos da
fiscalizacdo.

21 DA GESTAO E FISCALIZACAO DO CONTRATO
21.1. O acompanhamento e a fiscalizacdo do objeto do futuro contrato serdo exercidos por meio de Comissao
de Fiscalizacdo, designados pela Prefeitura mediante Portaria, aos quais compete acompanhar, fiscalizar,
conferir e avaliar a execucdo do objeto, bem como dirimir e desembaracar quaisquer duvidas e pendéncias
gue surgirem, determinando o que for necessario a regularizacado das faltas, falhas, problemas ou defeitos
observados, e os quais de tudo dardo ciéncia ao contratado, conforme determina o art. art. 117, da Lei n2
14.133/2021.

21.2. A Comissdao deverd zelar para que durante toda a vigéncia do contrato sejam mantidas, em
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compatibilidade com as obrigacdes assumidas pela contratada, todas as condi¢cbes de habilitacao e
qualificacdo exigidas na licitacao.
21.3. Para a fiscalizacdo do contrato serdo designados os seguintes servidores:

Gestor do Contrato: Mariana da Silva Bertuol
Matricula: 5755
Cargo: Oficial Administrativo

Fiscal Técnico: Ronaldo Adriano Alves
Matricula: 4351
Cargo: Eletricista

Fiscal Administrativo: Ramon Andre Souza Silva
Matricula: 4164
Cargo: Auxiliar Administrativo

22 DA VIGENCIA DO CONTRATO
22.1. O presente Contrato terd a vigéncia de 12 (doze) meses, podendo ser prorrogado, conforme artigo 84 da
Lei n2 14.133/2021.
22.2. O objeto caracteriza-se como de fornecimento continuo, pois é essencial e de necessidade permanente

de execugao durante toda a vida util das usinas.

23 DA SUBCONTRATACAO
23.1. E vedada a subcontratacdo de outra empresa para a realizacdo dos servicos objeto deste termo de
referéncia, pois somente se admite subcontratacdo, essencialmente, quando a prestacdo contratual
envolver objetos complexos, em que a sua execu¢do possa ser fracionada em parcelas que, a critério da
Administracdo, poderdo ser melhor executadas por subcontratadas, sem que estas fracbes afetem a

integridade da contratagao, o que nao se identifica no objeto ora licitado.

24 DAS SANCOES
24.1. Em caso de inexecucdo parcial ou total das condi¢cdes pactuadas, erro ou mora na entrega do material,
garantida a prévia defesa, ficard a Contratada sujeita as sancOes previstas na Lei 14.133/21 e demais
legislacdo pertinente, inclusive, no que couber, o Decreto Municipal 2399/2023, sem prejuizo das
responsabilidades civil e criminal que seu ato ensejar.
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25 DAS CONSIDERACOES FINAIS
Toda e qualquer mudanca nos servicos e etapas previstas neste termo de referéncia e anexos deverdao ser

previamente comunicadas a comissao de fiscalizacdo, a qual cabera aceitar ou recusar a justificativa.

26 ANEXOS
Segue de forma anexa a este documento, com o objetivo de complementar a presente solicitacdo e elucidar

informacdes, os seguintes documentos:

1. Pedido de Compra Fechado;

2. Planilha de cotagdes;

3. Declaragdo de responsabilidade dos orcamentos;

4. Orgamentos de Mercado;

5. Modelo de Declaragdo de Vistoria;

6. Modelo de Declaracdo de Responsabilidade.

S3o Francisco de Paula/RS., 17/10/2025.

Assinado digitalmente por Ramon Andre Souza
Ramon Andre

u 0 autor deste documento

SI|V301371481008LQH\ 202601.090906:13.0900

Dat
Foxit PDF Rea

Ramon Andre Souza Silva
Auxiliar Administrativo
Departamento de Tecnologia de Informagao

Matricula 4164
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ANEXO 111

LISTA LOCAIS DAS USINAS FOTOVOLTAICAS E DESCRICAO DOS

ITENS DAS MESMAS

USINA

DESCRICAO DOS ITENS DA

LOCAL USINA
CASA DE 45 PLACAS DE 550W
PASSAGEM RUA PRINCESA ISABEL, N°, INVERSOR 25000W
SANTO ANTONIO 545. CAMPO DO MEIO CABOS
(ATUAL CIS)
38 PLACAS DE 550W
CORPO DE AV. BENJAMIN CONSTANT, INVERSOR 20000W
BOMBEIROS N°. 92. CENTRO CABOS
57 PLACAS DE 550W
EMEI VO RUA CURUPAITI, N°, 724, INVERSOR 30000W
BENVINDA CIPO CABOS
EMEIEF DOM EST DE CANELA RS 476, NC. SI?\IF\’/'—EAR%?)SR[;EO%%%\\’/V
PEDRO | 3211, LAJEADO GRANDE
CABOS
57 PLACAS DE 550W
L 0
EMEI GLORIA RUA REl';"S'GéCE)NNT%%AR" N°. INVERSOR 30000W
: CABOS
90 PLACAS DE 550W
. 0
GINASIO RUA SA‘CE OC;C’ER#EQ"S NT, N°. INVERSOR 50000W
: CABOS
) RUA BENJAMIN 72 PLACAS DE 550W
G'NAlg'A%EﬁNTA CONSTANT. N°. SANTA INVERSOR 40000W
ISABEL CABOS
PARQUE DA AV. BENJAMIN CONSTANT, 5|1,\|F\’/LEAR%?)SR[;EO%%%\\’/V
0
RONDA 1 NC. 2020, RONDA e
PARQUE DA ESTRADA CASCATA DA 5|1,\|F\’/'-EAR%?)SR[;EO%%%\\’/V
RONDA 2 RONDA, S/N°. RONDA
CABOS
38 PLACAS DE 550W
0
EMEI MAGDA RUAISCSAELTTOA?)LEYFEE’ N°. INVERSOR 20000W
: CABOS
57 PLACAS DE 550W
0
EMEI MERCEDES | RUASANTOS DUMONT, N°. INVERSOR 30000W

509, CENTRO

CABOS




RUA TRINTA E UM DE

57 PLACAS DE 550W

SE'XE;QCN)gzg’IAO MARCO, N°. 26, CAMPO DO INVERSOR 30000W
: MEIO CABOS
EMEIEF JOAO | RUA CASTRO ALVES, N, 157, 3 emean et
MAGALHAES BRITADEIRA
CABOS
ABRIGO (CASA RUA MANOEL VICENTE e imeas DE 2o
DE PASSAGEM) | FERREIRA, N°. 45, CENTRO
CABOS
47 PLACAS DE 555W
RUA MANOEL VICENTE
UBS CENTRAL | Lot N1 CENTRO INVERSOR 25000W
CABOS
72 PLACAS DE 555W
0
GUARITA AV BENIAMINERSTANT. I INVERSOR 30000W
’ CABOS
12 PLACAS DE 550W
HIBRIDO  |AV. BENJAMIN CONSTANT, NC. LBATERIA DF LO0HA 48V
SERVIDOR1 1441, CIPO NVESOR SKW
CABOS E STRING (2)
12 PLACAS DE 550W
HIBRIDO  |AV. BENJAMIN CONSTANT, NC. LBATERIA DF LO0HA 48V
SERVIDOR 2 1441, CIPO NVEoon sk

CABOS E STRING (2)

SEGUE MEMORIAL TECNICO DE CADA LOCAL.
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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) @ o Foro Naclonal de Normalizagao. As Normas
Brasileiras, cujo contetdo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB}, dos Organismos
de Normalizagao Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE),
$a0 elaboradas por Comissoes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A Associacdo Brasileira de Normas Téecnicas (ABNT) chama atencao para a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT nao deve ser
considerada responsavel pela identificacao de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 16274 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03),
pela Comissdo de Estudo de Sistemas de Conversao Fotovoltaicas de Energia Solar (CE-03:082.01),
O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 10, de 04.10.2013 a 02.12.2013,
com o numero de Projeto 03:082.01-005,

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés é o seguinte:

Scope

This Standard esiablishes the minimum information and documentation to be compiled after
theinstallationofagrid-connectedphotovoltaicsystem. italsodescribesthedocumentation, commissioning
tests and inspection criteria needed to evaluate the safety of the installation and proper operation
of the system. The Standard can also be used for penodic verification and performance appraisal
of gnid connected photovotlaic systems.

This Standard applies to DC and iow voitage AC installations of grid connected photovotiaic systems.

NOTE For those systems connected to madium or high voltage grids, this Standard only applias to the low
voitage instalation.

This Standard only applies to grid-connectad photovoltaic systems that do not use AC modules, energy
storage (batteries, for exampia) or hybrid systems.

This Standard is aimed to designers and installers of grid-connected photovoltaic systems, serving as
a model for the provision of adequate documentation, By detailing the minimum commissioning tests
and Inspection critena, it is also intended to assist in verification/inspaection of a grid-connacted
photovoltaic system immediately after Instaliation and subsequent re-inspection. maintenance
or modification.

This Standard descnbes different testing regimes suitable for different types of systems,

It is recommended that the testing regime applied to a pholovoltaic systermn is appropriate to their scale,
their type and their complexity.
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Introdugéo

Sistemas fotovoltaicos conectados & rede tém vida 0til de duas a trés décadas, com manutengao
e/ou modificagao em alguns momentos ao longo deste periodo. Construgdes ou obras elétricas nas
Imediagbes do arranjo fotovoltaico sao muito provaveis, como, por exemplo, no telhado adjacente
ao aranjo fotovoltaico ou meodificagbes (estruturais ou elétricas) em uma edificagdo gque possui
um sistema fotovoltaico. A pesse do sistema também pode mudar a0 longo do tempo, particularmente
dagueles montados em edificios. Apenas pek fornecimento de documentagao adequada no Inicio
da operacgdo do sistema € possivel assegurar o desempenho de longo prazo e a seguranga do sistema
fotovoltaico elou de obras a ele relacionadas.

Esta Norma possui trés focos principais;
a) requisitos de documentacdo (Segdo 4) — Esta se¢do detalha as informag¢des minimas que

devem estar presentes na documentacéo fornecida apés a instalacao de um sistema fotovoltaico
conectado a rede;

b) verificacdo {Secéio 5) — Esta segdo indica a informagao minima que deveser fornecida apos
a verificagao inicial (ou periédica) de um sistema. Inclui 0s requisitos minimos para a inspegao
e 0s ensaios de comissionamento;

c) avaliacio de desempenho (Secdo 10) - Esta segdo detalha os procedimentos minimos

necessarios para avaliar o desempenho de um sistema fotovoltaico conectado a rede apds o inicio
de sua operagao.
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Sistemas fotovoltaicos conectados a rede —
Requisitos minimos para documentacao, ensaios de comissionamento,
inspecao e avaliacao de desempenho

1 Escopo

Esta Norma estabelece as informacgtes e a documentacdo minimas que devem ser compiladas
apos a instalagao de um sistema fotovoltaico coneclado a rede. Também descreve a documentacio,
oS ensaios de comissionamento e os critérios de inspecao necessarios para avaliar a seguranga
da Instalagao e a coreta operagao do sistema. A Norma também pode ser utilizada para verificagoes
periddicas e avaliacdo do desempenho de sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

Esta Norma se aplica a instalagao ¢.c. e a instalacio c.a. em baixa-tensao de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede,

NOTA Em sistemas conectados em média-tensao ou alta-tensdo, esta Norma se aplica apenas
a Instalagdo em baixa-tensao.

Esta Norma & voltada para sistemas fotovoltaicos conectados a rede que nao utilizem maodulos c.a.,
armazenamento de energia (baterias, por exemplo) ou sistemas hibridos.

Esta Norma é voltada para projetistas e instaladores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede,
servindo como um modelo para o forhecimento da documentacao adequada. Por detathar os ensaios
de comissionamento e os critérics de inspe¢ao minimos, também se desting a ajudar na verificagao/
inspecao de um sistema fotovoltaico conectado a rede logo apos a instalacao e posterior reinspecao,
manutencdo ou modificacao.

Esta Norma descreve diferentes regimes de ensaio adequados para diferentes tipos de sistemas.
Recomenda-se que o regime de ensaio aplicado a um sistema fotovoltaico seja adequado a sua
escala, ao seu tipo e a sua complexidade,

2 Referéncias normativas

0Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo deste documento,
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢oes citadas. Para referéncias nao datadas,
aplicam-se as edicdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 10899, Energia solar fotovoltaica — Terminologia

ABNT NBR 16148, Sisternas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo com a rede
elétrica de distribuigdo

IEC 60364 (all parts}, Low-voltage slectrical installations
IEC 60364-6. Low-voltage electrical instailations ~ Part 6: Verification

IEC 60364-7-712, Electrical installations of buildings — Part 7-712: Requirernents for special installations
or locations — Solar photovoltaic (PV) power supply systems
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IEC 61010 (all parts), Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and
laboratory use

IEC 61557 (all parts), Electrical safety in low voltage distribution systems up fto 1 000 V a.c.
and 1 500 V d.c. - Equipment for testing. measuring or monitoring of protective measures

IEC 61730-1. Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1: Requirements for construction

IEC 81730-2, Photovoltaic {PV) module safety qualification — Part 2: Requirements for testing

3 Termos e definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definigées da ABNT NBR 10899
e 0s seguintes.

3.1

verificagcao

medidas por meio das quais a conformidade da instalagdo elélrica com as normas pertinentes
é verificada

NOTA  E composta por Inspecio, ensaios de comissionamento e relatorios.

3.2

inspecao

exame de uma instalagdo elétrica utilizando todos os sentidos, a fim de verificar a correta selegao
e montagem adequada dos equipamentos elétricos

3.3
valor maximo de sobrecorrente do médulo fotovoltaico
valor maximo da sobrecorrente suportada por um maodulo fotovoltaico, determinado pela IEC 61730-2

3.4

ensaio de comissionamento

realizagao de medigbes em uma instalagdo elétrica, por meio das quais seu correto funcionamento
& comprovado

NOTA Recomenda-se que a verificagdo seja realzada por meio de instrumentos de medigao apropriadas,
pois tals valores nao sdo detectavels na inspecao.

3.5
relatério
registro dos resultados da inspegao e dos ensaios de comissionamento

3.6
folha de dados técnicos
descricao e especificacao basicas de um produto

NOTA 1 Normalmente uma ou duas paginas. Nao ¢ um manual completo do produto.

NOTA2 Termo eguivalents em inglés: dalashest.
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ensaio de avaliacao do desempenho

realizacdo de medicdes em um sistema fotovoltaico conectado a rede, por meio das quais seu
desempenho é avaliado

38
irradidncia caracteristica

irradidncia equivalente vista por um mddulo fotovoltaico, gue depende de caracteristicas prdprias como
sua tecnologia e seu tipo de vidro. Na pratica, é a iradiancia medida com um mdédulo/célula calibrado

4 Requisitos de documentacao do sistema

4.1 Geral

O objetivo desta se¢do é iistar a documentagdo minima que deve ser fornecida apds a instalagéo de
um sistema fotovoltaico conectado a rede. Esta documentagao ira garantir que os principais dados
do sistema sejam facilmente acessados pelo cliente, pelo operador do sistema, pelo inspetor ou pelo
engenheiro de manutengdo, A documentacao inclui dados basicos e informagbes que devem ser
fomecidas no manual de operacio & manutengao.

4.2 Dados do sistema

4.2.1 Informacoes basicas do sistema

No minimo, as seguintes informagdes basicas devem ser fornecidas. Estas informagdes “de placa”
normalmente 580 apresentadas na capa da embalagem da documentagao do sistema,

a) identificacdo da referéncia do projeto (quando aplicavel);

b} nome do proprietario do sistema,

c) localizagao do sistema (endereco ou coordenadas geograficas);

d} poténcia nominal do sistema (kWp & kKVA)

&)  modulos fotovoitaicos e Inversores — fabricante, modelo e quantidads;

f} periodo da instalagdo;

g) pericdo dos ensaios de comissionamento;

h) periodo dos ensaios de avallagao do desempenho (quande aplicavel).

4.2.2 Informagoes do projetista do sistema

No minimo, as seguintes informagdes devem ser fornecidas sobre todos oS responsaveis pelo
projeto do sistema. Quando mais de uma empresa tem a responsabilidade pelo projeto, as seguintes

informacoes devem ser fornecidas sobre todas as empresas, juntamente com uma descricao do seu
papel no projeto.

a) nome da empresa;
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b) responsavel téenico;

c) endereco postal, nimero de telefone e endereco de coneio eletronico;

d) atividade realizada no projeto {guando aplicavel).

4.23 Informagoes do instalador do sistema

No minimo, as seguintes informagdes devem ser fornecidas sobre todos os responsaveis pela instalagio
do sistema. Quandoe mais de uma empresa tem a responsabilidade pela instalagio, as seguintes

informagoes devem ser fornecidas sobre todas as empresas, juntamente com uma descricao do seu
papel na instalacdo.

a) nome da empresa;

b) responsavel técnico;

¢) enderego postal, nimero de telefone e enderego de correio eletronico;
d) atividade realizada na instalacao (quando aplicavel).

4.3 Diagramas

4.3.1 Geral

No minimo, um diagrama unifilar deve ser fornecido. Este diagrama deve incluir as informagoes
detalhadas em 4.3.2 a 4.3 6.

NOTA Emgeral, espera-se que estas informacoes sejam apresentadas como anotactes no diagrama
unifiiar. Em algumas circunstancias, normalmente com sistemas de maior dimensao, onde © espago
no diagrama pode ser limitado, estas informagoes podem ser apresentadas em forma de tabela,

4.3.2 Especificagbes gerais do arranjo fotovoltaico
O diagrama deve incluir as seguintes informacoes de projeto do arranjo fotovoltaico:

a) tipo(s) de maodulo(s), incluindo suas principais caracteristicas (Vo sre, Isc srve. Ve s1C,
e sTC, Prer g7C. tecnologia, dimensdes € peso, pelo menos);

b) ndmero total de médulos;

¢} numero de séries fotovoltaicas;

d) quantidade de médulos por sérte fotovoltaica.

4.3.3 Informacoes da série fotovoltaica

O diagrama deve incluir as seguintes informagdes das séries folovoltaicas;
a) especificagbes do condutor ~ diametro e tipo,;

b) especificagbes do dispositivo de protecao contra sobrecorrente (se houver) ~ tipo e caracteristicas
de tensao e de corrente,;

c} especificacbes do diodo de blogueio (se houver) - tipo e caracteristicas de tensio e de corrente,
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4.3.4 Detalhes elétricos do arranjo fotovoltaico

O diagrama deve incluir as seguintes informagdes do arranjo fotovoltaico:

a)
b)
c)

d)

especiiicagdes do condutor ~ didmetro e tipo;
localizagdo das caixas de jungao (quando aplicdvel);
localizagae, tipo e caracteristicas de tensdo e de corrente das chaves c.c;

especificagdes do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrente (se houver) —tipo e caracteristicas
de tensdo e de corrente.

4.3.5 Aterramento e protecao contra sobretensao

O diagrama deve incluir as seguintes informagdes do sistema de aterramento € da protegio contra
sobretensio:

a)

b)

c)

detalhes de todos os condutores de aterramento/equpotenciauzac;ao - diametro e pontos
de conexao. Incluir detalhes da equipotencializagao da armacao do arranjo fotovoltaico:

pormenores de quaisquer conexdes a um sistema existente de protecao contra descargas
atmosféricas (SPDA};

detalhes dos dispositivos de protegdo contra surtos de tensao (fanto no lado c.a. quanto no lado
¢.c.), incluindo tipo, localizagdo e caracteristicas de tensao e de corrente,

4.3.6 Sistema c.a.

O diagrama deve incluir as seguintes informagoes do sistema c.a.:

a)
b)

c)

d)

€}

especificacoes do condutor — diametro e tipo;
localizacdo, tipo e caracteristicas de tensao e de corvente das chaves c.a;

localizagio, tipo e caracteristicas de tensao e de corrente do dispositivo de protegio contra
sobrecorrente;

localizacao, tipo e caracteristicas de tensio e de comrente do dispositive de detecgao de corrente
residual -~ DR (se houver),

localizagao, tipo € caracteristicas de tensao, de corrente e de ligagao do transformador (se houver),

4.4 Folhas de dados técnicos

No minimo, folhas de dados técnicos devem ser fornecidas para os seguintes componentes do sistema:

a) folha de dados técnicos para todos os tipos de mddulos wutilizados no sistema, segundo
os requisitos da IEC 61730-1;

b} folha de dados técnicos para todos os tipos de Inversores utilizados no sistema;

¢) o fornecimento de folhas de dados técnicos para outros componentes significativos do sistema,
como chaves, dispositivos de protecao e transformadores (se houver), também deve ser
congiderado.
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4.5 Informacoes do projeto mecanico

As folhas de dados técnicos do sistema de montagem do arranjo fotovoltaico & do sistema
de rastreamento {se houver) devem ser fornecidas, com detalhes de montagem e cota das pecas,
bem como informacdes sobre manutencao.

4.6 Informacoes de operacac e manutencao

Informagoes sobre a opera¢ac € manutencdo devem ser fornecidas, bem como o especificado
de a) a g). no minimo:

a) os procedimentos para verificar o funcionamento correto do sistema;
b) uma lista do gue fazer em caso de uma falha do sistema;

c) os procedimentos de desligamento de emergéncia;

d) recomendac¢tes de manutengao e limpeza:

e) consideragbes para futuras construgbes relacionadas ao arranjo fotovoltaico (por exemplo, obras
no tethado),

fy documentacao da garantia dos mddulos fotovoltaicos e inversores — incluir data de inicio
da garantia e periodo da garantia;

g) documentagao de quaisquer garantias referentes a obra efou a resisténcia a intempéries.
4.7 Resultados dos ensaios e dados do comissionamento

Copias de todos os dados dos ensaios de comissionamento devem ser fornecidas. No minimo, estas
devem incluir os resultados dos ensaios detalhados na Segao 5.

4.8 Resultados dos ensaios de avaliacao de desempenho

Copias de todos os dados dos ensaios de avaliacio de desempenho devem ser fomecidas. No minimo,
estas devem incluir os resultados dos ensaios detalhades na Secdo 10.

5 Verificagao
5.1 Geral

Grande parte da verificacdo de um sistema fotovoltaico conectado a rede deve ser feita com referéncia
a IEC 60364-6. que define os requisitos para a verificacao inicial e periddica de qualquer instalacao
elétrica em baixa-tensao.

Esta segao descreve os requisitos para a verificacao inicial e periddica de uma instalagéo fotovoltaica
conectada a rede em particular. Ela faz referéncia a |IEC 60364-6, quando aplicavel, aiém de detalhar
requisitos ou consideractes adicionais para a verificacao de um sistema fotovoltaico.

A verificagao inicial ocorre logo apds a conclusao de uma nova instalagao, acréscimos ou modificagoes
de instalactes existentes, A verificacio periddica determina, tanto guanto possivel, se a instalagao
e todos 0s seus equipamentos permanecem em condicdes satisfatdrias para o uso.

NOTA Folhas de verifica¢io tipicas sdo fornecidas nos anexos desta Norma.
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O intervalo entre as verificagdes nao pode ser mais longo do que o requerido para a instalagao elétrica
c.a. ao qual o sistema fotovoltaico esta conectado.

Toda a instalacio de subsistemas e compeonentes deve ser verificada durante a montagem,
tanto quanto praticavel, €, no final, antes de ser posta em servico, com referéncia a esta Norma
e a |[EC 60364-6. A verificagdo inicial deve incluir a comparagao dos resullados com 0s criténos
estabelecidos nesta Norma para confirmar se os requisitos da série |IEC 60364 e IEC 60364-7-712,
em particular, foram cumpridos.

Para adi¢cdo ou alteracao de uma instalacao existente, deve ser verificado se a adi¢ao ou alteragao
esta em conformidade com a série |EC 60364 e IEC 60364-7-712, em particular, € nac compromete
a seguranca da instalagao existente,

Verificagdes iniciais e periddicas devem ser feitas por um profissional treinado, com competéncia em
verificagao.

5.2 Inspecao
521 Geral

A inspegéo deve preceder 0s ensaios de comissionamento e é feita antes da energizagao da instalagao,
Deve ser realizada segundo os requisitos da IEC 60364-6.

E importante, durante a inspecao, confirmar que os equipamentos instalados conferem, em numero
€ caracteristicas, com os informados no projeto.

E necessario garantir a conformidade com a série 1EC 60364 e IEC 60364-7-712, em particular,

As alineas a) a m), especificadas em 5.2.2, a) a f) especificadas em 5.2.3, a) a ¢) especificadas
em 5.2.4, a) a g) especificadas em 5.2.5 e a) a d) especificadas em 5.2.6 devem ser incluidas
na inspecao.

52,2 Inspegao do sistema c.c,
Durante a Inspecéo da Instalagéo c.c., deve ser verificado se:

a) o sistema c.c. foi projetado, especificado e instalado conforme os requisitos da série IEC 60364,
em geral, e IEC 60364-7-712, em particular;

b) todos os componentes c.c. sao classificados para operacao continua em c.c., sob a maxima
tensao ¢.c, do sistema & a maxima corrente ¢.c. de falta;

NOTA 1 Ainspegao do sistema c.c. requer o conhecimento da tenséo € da corrente maximas do sistema,
NOTA 2 Atensdao mdxima do sistema € uma fungio da configuragao da série/arranjo fotavoltaico, da tensao
de circuito aberto (Yoc) dos méduios e de um mudtiplicador para considerar as variagoes de temperatura
e irradiancia,

NOTA 3 A corrente de falta méxima possivel é uma fungao da configuragao da sériefamanjo fotovoitaico,
da corrente de curto clrcuito (lsc) dos médulos € de um multiplicador para considerar as variagbes
de temperatura e irradiancia.

¢) protecaopor isolamento classe |l ou equivalente foi adotada no lado c.¢;
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d) os cabos das séries fotovoltaicas, 0s cabos dos arranjos totovoltaicos e o cabo ¢.c. principal foram
selecionados e montados de forma a minimizar o risco de faltas a terra e a curtos-clrcuitos;

NOTA Normalmente, isso pode ser alcangado por mei da utilizagao de cabos com isolamento de prote¢aa
reforcado (muitas wazes. chamado de "dupio isolamento’”).

e) todos os cabos foram selecionados e montados para resistir as influéncias externas esperadas,
como o vento, a formagao de gelo, a temperatura e a radiagao solar;

fy nos sistemas sem dispositivo de protec@o contra sobrecorrente nas séries fotovoitaicas o valor
maximo de sobrecorrente do modulo fotovoltaico (Ir} € maior do que a corrente reversa possivel,
e 05 cabos das séries fotovoltaicas foram dimensionados para acomodar a corrente de falta
maxima combinada das séries fotovoltaicas em paralelo;

NOTA Ver IEC 60364-7-712 para o cdleulo da corrente reversa dos arranjos folovoitaicos.

g) nos sistemas com dispositivo de prote¢ao contra sobrecomente nas séries fotovoltaicas,
este dispositivo foi corretamente posicionado e especificado conforme as instrugdes do fabricante
para a prote¢ao dos modulos fotovoltaicos:

h) meiosde desconexdo foram instalados nas séries fotovoltaicas e subamanjos fotovoltaicos,
segundo os requisitos da IEC 60364-7-712;

i) uma chave c.c. esta instalada no lado ¢.¢. do inversor,;

) nossistemas comdiodos de blogueio, a tensao reversa destes componentes esta em conformidade
com 08 requisitos da IEC 60364-7-712;

k} um dos condutores ¢.c. estd ligado & terra, se existe pelo menos separagio simples entre os lados
c.a.e c.c e as ligaghes a terra foram construidas de modo a evitar a corroséo;

1} plugues e soquetes conectados entre si s2o do mesmo tipo e do mesmo fabricante;

m) quando um sistema fotovoltaico possuir conex@o direta a terra no lado c.c. (aterramento
funcional), um dispositivo de interrupcéio de falta 2 terra esté instalado segundo os requisitos
da IEC 60364-7-712.

NOTA Normalmente isto & provido pelo inversor.
5.23 Protecao contra sobretensao/choqueelétrico

Durante a inspegao do sistema fotovoltaico, deve ser verificado se:

a) um dispositivo supervisor de isolamento do arranjo fotovoltaico e umsistema de alarme estao
instalados segundo as especificacoes da IEC 60364-7-712,

NOTA Normalmente isto € provido pelo nversor.

b) um dispositivo de detecgio de corrente residual de fuga para a terra € um sistema de alarme
estao instalados, segundo as especificagoes da IEC 60364-7-712;

NOTA Normalmente isto & provido peio nversor.

c} quando um dispositivo de detecgac de corrente residual ~ DR esta instalado no circuito
c.a. alimentando um inversor, se o dispositive foi selecionado de acordo com 05 requisitos
da IEC 60364-7-712;

NOTA Para alguns inversores, um DR tipo B pode ser requerido.
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d} para minimizar tensdes induzidas por raics, a area de todos os lagos na liagao fol mantida
tdo pequena guanto possivel;

e} os condutores de aterramento da armacgao do arranjo fotovoltaico elou dos mdédulos foram
corretamente instalados e estao ligados a terra;

f) quando condutores de aterramento de protegao efou condutores de ligagao equipotencial estao
instalados, se estes estao paralelos e juntos aos cabos ¢.c.

5.2.4 Inspecao do sistema c.a.
Durante a inspecao da instalacio c.a., deve ser verificado se;
a) um meio de seccionamento do inversor fol fornecido no tado c.a;

b} todos os dispositivos de isolamento & seccionamento foram ligados de forma que a instala¢ao
fotovoltaica estejaconectada ao lado “carga” e a rede elétrica ao lado “fonte",

c) os parametros operacionais do inversor foram programados segundo a ABNT NBR 16149 elou
requlamentacoes locais.

5.2.5 Etiquetagem e identificacao
Durante a Inspec¢ao do sistema fotovoltaico, déve ser verlficado se;

a) todos os circuitos, dispositivos de protegao, chaves e terminais estao devidamente identificados
e etiquetados,

b) todasas caixas de jun¢ao ¢.c. dos amanjos fotovoltaicos possuem uma etiqueta de aviso indicando
que as partes vivas no interior das caixas sdo alimentadas a partir de um arranjo fotovoltaico
€ permanecem vivas mesmo depois do seccionamento do inversor da rede elétrica;

¢) etiquetas de adverténcia estao fixadas no ponto de interconexao com a rede;

d} um diagrama unifilar & exibido no local,

e) as configuragbes de protecdo do inversor e informagdes do instalador sdo exibidas no local,

fy  os procedimentos de desligamento de emergéncia sao exibidos no local;

g) todos os sinais e etiquetas estao devidamente afixados e sao duraveis.

NOTA Os requisitos para sinals e etiquetas de sistemas fotovoltaicos estao detalhados
na |[EC 60364-7-712.

5.2.6 Instalacao mecanica
Durante a inspe¢ac do sistema fotovoltaico deve ser verificado se!

a) ha ventilacdo possivel por tras do arranjo fotovoltaico para evitar o risco de superaquecimento/
incéndio;

b} aarmagao e 0s materiais do arranjo fotovoltaico s&o a prova de Conosao;
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¢) aarmacgao do arranjo fotovoltaico esta corretamente fixada e é estavel € as fixagdes no telhado
830 a prova de intempéries,

d) as entradas de cabos sao a prova de intempéries.
5.3 Ensaios de comissionamento
5.3.1 Geral

Os ensaios de comissionamento da instalacao elétrica devem ser realizados segundo 0s requisitos
da |EC 60364-6.

Os instrumentos de medigio, 0s equipamentos de monitoramento e 0s métodos devem ser escolhidos
de acordo com as partes aplicéveis das séries IEC 61557 e IEC 61010, Se outros equipamentos
de medigio sao utilizados, eles devem fornecer um grau equivalente de desempenho e segurancga,
Os métodos de ensaio descritos nesta segao sao fornecidos como referéncia; outros métodos nao
estao impedidos, desde que ndo fornecam resultades menaos validos.

Cada ensak deve ser realizado sequndo as Seges 6, 7 e 8 e na sequéncia listada,

No caso de um ensaio indicar uma fatha, uma vez que esta foi corrigida, todos os ensaios anteriores
devem ser repetides, caso a falha possa ter influenciado os resultados destes ensaios,

No caso de qualquer um dos ensaics indicar ndao conformidade com os requisitos, este ensaio
e gualquer ensaio anterior que possa ter sido influenciado pela falha devem ser repetidos.

5.3.2 Regimes de ensaio e ensaios adicionais

O regime de ensaio aplicado a um sistema fotovoltaico deve ser adequado para a escalg, o tipo, a
localizagao e a complexidade do sistema em questao,

Esta Norma especifica dois regimes de ensalo, juntamente com uma série de ensaios adicionais que
também podem ser realizados uma vez que a sequéncia-padrao esta completa.

a) categoria 1 — conjunto padrao de ensaios que deve ser aplicado a todos 0s sistemas.

b) categoria 2 — sequéncia expandida de ensaios que assume que todos 0s ensaios da categoria 1
ja foram realizados,

5.3.2.1 Regime de ensaio categoria 1

Um regime de ensaio categoria 1 € a sequéncia minima de ensaios que deve ser aplicada a todos 0s
sistemas, independentemente da escala, do tipo, da localizagio ou da complexidade.

Os ensaios sequintes devem ser realizados em todos os sistemas:

a) ensaio do(s) circuito(s) ¢.a. sequndo os requisites da |IEC 60364-6;

b) continuidade da ligacao a terra e/ou dos condutores de ligagac equipotencial;
¢} ensaio de polaridade;

d) ensaio da(s) caixa(s) de jungao;
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e} ensap de corrente da(s) série(s) fotovoRaica(s) (curto-circuito ou operacional);

f) ensaio de tensao de circuito aberto da(s) série(s) fotovoltaica(s);

Q) ensaios funcionais:

h) ensaio de resisiéncia de isolamento do(s) circuito(s) ¢.c.

Um ensaio de curva IV (como o descrito na Seciio 7) € um método alternativo aceitdvel para se obter
a tenséo de circuito aberto (Voc) e a corrente de curto-circuito {Isc). Quando um ensaio de curva IV
@ realizado, ensalos separados de Vo e ige ndo s30 necessarios, desde que o ensaio de curvade |V
seja realizado no momento adequado da sequéncia de ensalos das alineas e) e f) .

5.3.2.2 Regime de ensaio categoria 2

Um regime de ensaio categornia 2 se destina a sistemas maiores ou mais complexos. Todos 0s ensaios
do regime de ensaio categoria 1 devem ter sido realizados, e o sistema aprovado antes do Inicio
dos ensaios do regime de ensaio categoria 2.

Além dos ensaios do regime de ensaio categoria 1, 0s ensaios a sequir, descritos na Secéo 7,
podem ser aplicados:

a) ensaio de curva IV da(s) sénie(s) fotovoltaica(s);
b) inspegao com camera infravermelha (IR — do inglés, infrared),

Como observado na descricdo do regime de ensaio categoria 1, guando um ensaio de curva |V
for realizado, ele fornece um meio aceitavel para medir Isc e Vo

NOTA Em algumas circunstancias, apanas uma parte do regime de ensaio catagoria 2 pods ser raalizada.
Um exampio desta situa¢do é quando um cliente deseja que uma avaliacao do arranjo fotovoltaico fornacida
pelo ensaio g curva |V seja adicionada a sequéncia-padrao do ragime de ensaio categoria 1.

5.3.2.3 Ensaios adicionais

Além do conjunto-padrdo de ensaios descritos nos regimes de ensaio categorias 1 e 2, também
ha oultros £nsaios que podem ser realizados em algumas circunstancias, Estes ensaios s3o suscetiveis
de ser aplicados, quer devido a um pedido de um cliente especifico quer como um meio de detecgao
de falhas quando outros ensaios ou anomalias operacionais sugerirem um problema gue ainda nao foi
identificado pelos ensalos-padrao,

a) tensdo ao solo — sistemas com aterramento resistivo;

Este ensaio & utilizado para avaliar os sistemas que possuern uma ligagao de alta impedancia {resistiva)
para o solo, Um procedimento € descrito na Se¢ao 8.

b) ensaio do divdo de bloqueio:

Diodos de blogueio podem falhar em estados curto-circuitados ou abertos, Este ensaio é importante
para as instalacbes onde diodos de blegueio sdo utilizades. Um procedimento para ensaiar diodos
de bloqueio é descrito na Seg¢ao 8.
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¢) ensaio de resisténcia de isolamento umido:

Um ensalo de resisténcia de isclamento umido € utilizado principalmente como parte de um
exercicio de localizacao de falhas, onde os resultados de um ensaio de resisténcia de isolamento-
padrac (nominalmente seco) sao questiondveis ou onde ha suspeita de falhas de isolamento devido
a instalagao ou defeitos de fabricagdo. Um procedimento de ensaio de resisténcia de isolamento umido
& descrito ha Secéo 8,

d) avaliagdo do sombreamento:

Ao inspecionar um sistema fotovoltaico novo, a avaliagio das condigtes de sombreamento pode ser
um registro Gtil. Como as medicoes elétricas descritas nesta Norma, a avaliagao de sombreamento
fornece uma linha de base para futuras comparacoes com a possivel mudanca do ambiente de
sombras.

Um registro de sombreamento também pode ser dtil para verificar se 0s pressupostos de sombreamento
utilizados para o projeto do sistema estéo refletidos no sistema construido. Registros de sombreamento
tém um uso particular guando um projeto esta sujeito a uma garantia de desempenho ou outro contrato
de desempenho similar. Um procedimento para registrar o sombreamento é descrito na Segao 8.

6 Procedimentos de ensaio - Categoria 1

6.1 Continuidade dos condutores de aterramento de protecao e/ou de ligacao
equipotencial

Quando condutores de aterramento de protegdo e/ou de ligagao equipotencial sao utilizados no
lado ¢.c., como 05 da armagao do arranjo fotovoltaico, um ensaio de continuidade elétrica deve
ser realizado em todos os condutores desse lipo & com um equipamento de medigao adequado,
A continuidade da ligacao ao terminal de terra principal também deve ser verificada.

6.2 Ensaio de polaridade

A polarndade de todos os cabos ¢.c. deve ser verificada utilizando um equipamento de ensaio adequado.
Uma vez que a polaridade é confirmada, os cabos devem ser verificados para garantir que estio
identificados e conectados corretamente aos dispositivos do sistema, como chaves ou inversores.

NOTA Por razoes de seguranca e para prevenir danos aos equipamentos conectados, € extremamente
importante reatizar a verfficagao de polaridade antes de outros ensaios e antes de fechar chaves ou inserir os
dispositivos de prote¢ao contra sobrecorrente das séries fotavoitaicas, Se um ensaio de polaridade € realzado
em um sistema previamente conectado e é encontrada Inversio de poiaridade em uma série fotovoltaica,
& importante, entao, procurar nos maduios e nos dicdos de by-pass gualsquer dancs causados por este erro,

6.3 Ensaio da caixa de juncéo

Uma Onica série fotovoltaica conectada com a polaridade invertida dentro de uma caixa de jungao
pode ser, as vezes, dificil de identificar. As consequéncias de uma série fotovoltaica conectada com
a polaridade invertida, particularmente em sistemas de maiores dimensdes, com varias caixas de
jungdo interfigadas, podem ser significativas. O objetivo do ensaio da caixa de jun¢do € garantir
que todas as séries fotovoltaicas interligadas a uma caixa de jungao estao conectadas corretamente.

Embora seja possivel fazer um ensaio de polaridade com um multimetro digital, ao verificar um grande
numero de circuitos, a visualizagdo do simbolo *-" pade ser relativamente facil de ignorar. Como alter-
nativa, a sequéncia de procedimentos seguinte indica uma ligagdo reversa por meio de uma leitura
de tensao substancialmente diferente.
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O procedimento do ensaio € como segue, € este deve ser realizado antes que quaisquer fusiveis
das sérles fotovoltaicas sejam inseridos pela primeira vez:

a) colocar todos os fusiveis negativos para que as séries fotovoltaicas compartithem um barramento
negative comun;

b} inserir nenhum fusivel positivo;

c) medir a tensao de circuito aberto da primeira série fotovoltaica, positivo para o negativo,
& assequrar que é um valor esperado;

d} deixar uma ponta de prova no polo positivo da primeira série fotovoltaica ensaiada e colocar
a outra ponta no polo positivo da série fotovoltaica sequinte. Com a referéncia comum negativa,
a tensdo medida deve ser proxima de zero;

e) continuar as medigdes nas séries folovoltaicas subsequentes, usando 0 primeiro circuito positivo
como a conexao comum de medicao;

f} a condigdo de polaridade inversa deve ser muito evidente, se existir, a tens@o medida deve ser
duas vezes a tensdo do sistema.

6.4 Série fotovoitaica ~ Medi¢ao de corrente
6.4.1 Geral

O proposito de um ensaio de mediciio da corrente de uma série fotovoltaica é verificar se néo hé falhas
graves na fia¢ao do arranjo fotovoitaico, Estes ensaios ndo podem ser tomados como uma medida
do desempenho do madulo/arranjo fotovoltaico.

Dois métodos de ensaio sdo possiveis (curto-circuito ou operacional), e ambos vao fornecer informacoes
sobre o funcionamento correto da série fotovoltaica, Quando possivel, 6 ensaio de curto-circuito
é preferido, uma vez que deve excluir qualquer influéncia dos inversores.

6.4.2 Série fotovoltaica - Ensaio de curto-circuito

A comente de curto-circuito de cada série fotovoltaica deve ser medida utilizando aparefhos
de medigao adequados. A formacgaofinterrupgao de correntes de curto-circuito das séries fotovoltaicas
€ potencialmente perigosa, & um procedimento de ensaio adequado, tal como o descrito abaixo,
deve ser seguido.

Os valores medidos devem ser comparados com 03 valores esperados. Para sistemas com muditiplas
séries fotovoltaicas idénticas e onkde ha condigdes de iradiancia estaveis, as medigdes de corrente
em séries fotovoltaicas Individuais devern ser comparadas. Estes valores devem ser 0s mesmos
(tipicamente dentro de 5 % para condi¢tes de irradiancia estaveis),

Para condigdes nao estaveis de irradidncia, os seguintes métodos podem ser adotados:
a) os ensaios podem ser adiados;

b} o©s ensaios podem ser feitos usando varios medidores, com um medidor em uma série fotovoltaica
de referéncia;

¢) uma leitura do medidor de irradidncia pode ser utilizada para ajustar as leituras de corrente.

NOTA O uso de um medidor de irradiancia é Incluldo agul apenas coma um melo para determinar se a corrente
madida esta dentro da faixa esperada. Como observado nesta subsecdo, o ensaio de curto-circurlo se dastina
a detectar falhas em vez de dar quakjuer indica¢ao de dasempeanho do sistermna.
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6.4.3 Procedimentos de ensaio de curto-circuito

Assegurar que todas as séries fotovoltaicas estao isoladas umas das outras e que todos os dispositivos
de seccionamento e meios de desconexao estejam abertos.

Um curto-circuito temporario deve ser Introduzido na série fotovoltaica em ensaio. Isto pode ser
conseguido mediante;

a) 0 uso de um instrumento de ensaio com fungio de medigao de corrente de curto-circuito;

b) um cabo de curto-circuito temporariamente ligado a um dispositive de seccionamento em carga
j& presente no circuito da série fotovoltaica;

¢} 0 usode uma “caixa de ensaio de curto-circuito” — um dispositivo de seccionamento em carga que
pode ser temporariamente introduzido no circuito para criar um curto-circuito seccionavel com

seguranca.

Deve ser assegurado que o instrumento de ensaio tem capacidade de medicao de corrente
e tensao superior & maxima corrente de curto-circuito e a maxima tensdo de circuito aberto possivels,
respectivamente, Tambeém deve ser assegurado que, no caso de um dispaositivo de seccionamento e/ou
um condutor de curto-circuito ser utilizado, sua capacidade nominal de corrente e tensdo & maior que
a maxima corrente de curto-circuito € a maxima tensao de circuito aberto possiveis, respectivamente.

A corente de curto-circuito pode, entao, ser medida utilizando-se um alicate-amperimetro,
um amperimetro em série com o circuito ou um instrumento de ensaio com fungdo de medicao de
corrente de curto-circuito,

NOTA Uma “caixa de ensaio de curto-circuito” € um item do equipamento de ensaio que pode ser
usado para ambos 0s ensaios de curto-circuito e de resisténcia de isolamento do arranjo fotovoltaico
(ver 6.7).

6.4.4 Série fotovoltaica - Ensaio operacional
Com o sistema ligado e no modo de operagdo normal (inversores sequindo o ponto de mdxima

poténcia), a corrente de cada série fotovoltaica deve ser medida utilizando um alicate-amperimetro
apropriado colocado em torno do cabo da série fotovoltaica,

Os valores medidos devem ser comparados com 0s valores esperados, Para sistemas com multiplas
séries fotovoltaicas idénticas e onde ha condigbes de irradiancia estaveis, as medigdes de corrente
em séries fotoveltaicas individuais devem ser comparadas. Estes valores devem ser os mesmos
(tipicamente dentro de 5 % para condi¢bes de iradiancia estaveis). Para condicbes nao estiveis
de irradiincia, os seguintes métodos podem ser adotados:

a) 08 ensaios podem ser adiados;

b) o0s ensaios podem ser feitos usando varos medidores, com um medidor em uma serie fotovoltaica
de referéncia;

¢} uma leitura do medidor de irradiancia pode ser utilizada para ajustar as leituras de corrente.
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6.5 Serie fotovoltaica ~ Medig¢ao da tensao de circuito aberto

A finalidade da medi¢ao da tenséo de circuito aberto dentro da sequéncia de ensaios do regime de ensaio
categoria 1 é verificar se as séries de médulos estao cometamente conectadas e, especificamente,
se 0 numero esperado de modulos estdo conectados em série. Esquecer uma interconexao
ou interligar equivocadamente um ndmero errado de médulos dentro de uma série fotovoltaica é um
erro relativamente comum, especialmente em sistemas maiores, e o ensaio de tensdo de circuito
aberto rapidamente identifica essas falhas.

NOTA Tensbes significativamenta menores do que o valor esperado pode indicar que um oumais médulos
astao conectados com a polaridade errada ou que ha faltas devido a mau isolamento, com subsequentes
danos, afou acdmulo de agua em eletrodutos ou nas caixas de jungao. Leiluras de lensdes alevadas
sao geraimente o resultado de erros de fiagao.

A tensdo de circuito aberto de cada série fotovoltaica deve ser medida ufiizando um aparelho
de medicao apropriado. Isto deve ser feito antes do fechamento de qualquer chave ou instalagao dos
dispositives de protegao contra sobrecorrente das séries fotovoltaicas (se for ¢ caso).

A leitura de tensdo de circuito aberto da série fotovoltaica deve, entao, ser avaliada para garantir que
corresponde ao valor esperado (tipicamente dentro de 5 %} por meio de uma das seguintes maneiras:

a) comparar com o valor esperado obtido na folha de dados técnicos do madulo;

b} medir Vo em um Unico médulo e, em seguida, utilizar este valor para calcular o valor esperado
para a série fotovoltaica,

c) para sistemas com miltiplas séries fotovoltaicas Idénticas e quande houver condigdes
de irradidncia estaveis, as tensdes entre as séries fotovoltaicas podem ser comparadas;

d} para sistemas com multiplas séries fotovoltaicas idénticas e quando houver condigbes de
irradidncia instaveis, as tensoes entre as séries fotovoltaicas podem ser comparadas usando
muitiplos medidores, com um medidor em uma série fotovoltaica de referéncia;

6.6 Ensaios funcionais

Os sequintes ensaios funicionais devem ser realizados:

a) dispositivos de seccionamento e outros aparelhos de controle devem ser ensaiados para garantir
que funcionam corretamente e gue estao devidamente montados & conectados;

b} todos os inversores que fazem parte do sistema fotovoltaico devemn ser ensaiados para garantir
o funcionamento correto. O precedimento deve ser aguele definido pelo fabricante do inversor.

6.7 Ensaio de resisténcia de isolamento do arranjo fotovoltaico
6.7.1 Geral

Circuitos ¢.¢. de arranjos fotovoltaicos estdo vivos durante o dia e, ao contrério de um circuito c.a.
convencional, ndo podem ser isolados antes de realizar este ensaio.

Realizar este ensaio apresenta um fisco de choque elétrico em potencial. E importante compreender
completamente o procedimento antes de iniciar qualquer trabalho. Recomenda-se que as seguintes
medidas basicas de seguranga sejam seguidas:

a) limitar 0 acesso a area de trabalho;
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b) nao tocar e tomar medidas para evitar que quaisquer outras pessoas toquem em qualquer
superficie metalica com qualguer parte do corpo ao realizar o ensaio de isolamento;

¢} nao tocar e tomar medidas para evitar que outras pessoas toquem na parte de tras do maodulo
ou nos terminals do madulo com qualquer parte do corpo ao réalizar o ensaio de isolamento;

d) sempre que o dispositivo de ensalo de isolamento € energlzado, hd tensao na area de ensaio,
O equipamento deve ter capacidade de autodescarga automatica;

e) roupas/equipamento de protecao pessoal apropriadas devem ser utilizadas durante a realizacao
do ensaio.

Quando os resultados do ensaio a seco sao questionaveis, ou quando houver suspeitas de falhas
de isolamento devido a instalagdo ou defeitos de fabricagao, um ensaio de resisténcia de isolamento
umido do arranjo fotovoltaico pode ser apropriado (ver Segdo 8) para um procedimento de ensaio
adeguado.

6.7.2 Ensaio de resisténcia de isolamento do arranjo fotovoltaico ~ Método de ensaio

O ensaio deve ser repetido para cada arranjo fotovoltaico, no minimo. Também € possivel ensaiar
séries fotovoltaicas individuais, se necessario. Dois métodos de ensaio 530 possiveis:

a) método de ensaio 1 — ensaio entre o negativo do arranjo fotovoltaico e a terra, seguido de um
ensaio entre o positivo e a terra;

b) método de ensaio 2 — ensaio entre a tera e o curto-circuito do positivo e do negativo do arranio
fotovoltaico.

Quando a estrutura de suporte estiver ligada a terra, a ligagao a terra pode ser em qualquer ponto
de terra adequado ou na estrutura do arranjo fotovoltaico (quando esta é utilizada, assegurar um bom
contato e que ha continuidade ac longo de toda a estrutura metdlica).

Para sistemas onde a estrutura do arranjo fotovoltaico ndo estiver ligada a terra (por exemplo,
em uma instalagdo classe |l), um engenheiro de comissionamento pode optar por fazer dois ensaios!
ou entre os cabos do arranjo fotovoltaico e a terra @ um ensaio adicional ou entre os cabos do arranjo
fotovoltaico e a estrutura.

Para arranjos fotovoltaicos que nao tém partes condutoras acessiveis (porexemplo, tefhas fotovoltaicas),
0 ensaio deve ser entre 05 cabos do arranjo fotovoltaico e a terra da edificagao.

Quando o método de ensaio 2 for adotado, para minimizar © risco de arcos eléctrices, 0s cabos
positivo e negativo do arranjo fotovoltaico devem ser curto-circuitados de forma segura, Normalmente,
isto € alcangado por meio de uma “caixa de ensaio de curto-circuito” adequada. Tal dispositivo incorpora
um seccionador ¢.¢. sob carga que pode, seguramente, fazer e desfazer a ligagdo de curto-circuito,
depois que os cabos do aranjo fotovoltaico tiverem sido ligados de forma sequra no dispositivo.

O procedimento de ensalo deve ser projetado para garantir que picos de tensao nao excedam
0s fimites dos madulos, das chaves, dos DPS e de outros componentes do sistema,

6.7.3 Ensaio de resisténcia de isolamento do arranjo fotovoltaico — Procedimentos de ensaio

Antes de iniciar 0 ensaio, limitar o acesso a pessoas nao autorizadas, isolar o arranjo fotovoltaico do
inversor {geralmente com a chave c.c. principal), e desligar qualquer equipamento que pode ter um
impacto sobre a medigdo de isolamento (por exemplo, a protegdo contra sobretensao) nas caixas
de jungio,
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Quando uma “caixa de ensaio de curto<circuito™ estiver sendo utilizada no ensaio com o meétodo 2,
os cabos do arranjo fotovoltaico devem ser firmemente conectados ao dispositivo de curto-clrcuito
antes da chave de curto-circuito ser fechada.

O dispositivo de ensaio de resisténcia de isolamento deve ser conectado entre a terra e o(s) cabo(s)
do arranjo fotovoltaico, conforme seja apropriado para 0 método de ensaio adotado, Os cabos de
ensai devem estar firmemente conectados antes de realizar o ensaio.

Sequir as instrugbes do dispositivo de ensaio de resisténcia de isolamento para garantir que
a tensao de ensaio esteja de acordo com a Tabela 1 e as leituras em MC2. A resisténcia de isolamento,
medida com a tensdo de ensaio indicada na Tabela 1, é satisfatdria se cada circuito possuir uma
resisténcia de isclamento nao inferior ao valor apropriado indicado na Tabela 1.

Verificar se o sistema esta desenergizado antes de retirar os cabos de ensaio ou tocar em qualquer
parte condutora.

Tabela 1 ~ Valores minimos de resisténcia de isolamento

Método de ensaio Tensfo do SISteA | v s desnsalo | esieténclade
(Vog sTc % 1,25) isolamento minima
Método de ensaio 1 <120V 250V 0,5 MQ
Ensaios separados no 120 - 500 V 500V 1 MQ
positivo e no negativo do
arranjo fotovoltaico >500V 1000V 1 MQ
Método de ensaio 2 - St 20V i
Positivo e negativo do arranjo 120-500V 500V Mo
fotovoitaico em curto-circuito - 500V 1000V 1 MO
NOTA Ensaics separados em um cabo negativo de um arranp fotovoltaico isolado podem resultar em
uma tansao de ensaio final maior (devido & tensde da ansaik adicionada a tensao do sistamna). sto precisa ser
levada em considerag¢ao durante a execugdo do ensaio. mas ndo afetard os critérios de aprovagio/reprovacao.

7 Procedimentos de ensaio — Categoria 2

7.1 Medicao da curva IV do arranjo fotovoltaico

O ensaio de curva IV de um arranjo fotovoitaico pode fornecer as seguintes informacoes:

a) medidas de Ve e I do arranjo fotovoltaico;

h) medicéo da poténcia do arranjo fotovoltaico;

¢) identficagio de defeitos nos modulos/arranjos fotovoltaicos ou problemas de sombreamento.
Antes de iniciar um ensaio de curva IV, deve-se garantir que as caracteristicas nominais de tensao

e de corrente do dispositivo de ensaio de curva IV s3o adequadas para a tensdo e a comente
do circuito em ensaio, respectivamente.
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7.1.1 Medigdo da curva IV — Voc e e

Um ensaio de curva |V é um método alternativo aceitavel para medir a tensao de circuito aberto
e a corrente de curto-circuito de uma série fotovoltaica ou arranjo fotovoltaico. Quando um ensaio de
curva |V € realizado, ensaios separados de Voc e de Isg ndo sao necessarios, desde que o ensaio
de curva de IV seja realizado no momento adequado do regime de ensaio categoria 1 alineas €) e f)
na sequéncia).

A série fotovoltaica ou o aranjo fotovoltaico em ensaio deve ser isolada(o) e conectada(o) ao dispositivo
de ensaio de curva IV. Se a finalidade do ensaio é apenas derivar valores de Voo e de gz, entdo ndo
ha nenhuma exigéncia para medir a irradiancia ou a temperatura de costa de célula.

7.1.2 Medicdo da curva IV — Poténcia do arranjo fotovoltaico

Dadas condigbes adequadas de iradiancia, um ensaio de curva |V fornece um meio para medir
se a poténcia nominal de um arranjo fotovoltaico coincide com a de placa.

Medicbes da poténcia de séries e arranjos fotovoltaicos devem ser realizadas em condigGes
de irradiancia de pelo menos 700 Win?, medida no plano dos mddulos, O ensaio deve ser realizado
em um momento do dia em que o sol esta iluminando diretamente o arranjo fotovoltaico (angulo de
incidéncia nao superior a = 22.5°).

NOTA A corrente e a tensdo de maxima poténcia de uma série fotovoltalca sdo diretamente afetadas pela
Irradiincia e pela temperatura e 880 Indiretamente afetadas por quaisquer mudancas na forma da curva |V,

O procedimento para o ensaio de curva |V & o que segue:

a) a série fotovoltaica ou o arranjo fotovoltaico em ensaio deve ser isolada(o) e conectada(o)
ao dispositivo de ensaio de curva |V,

b) o dispositivo de ensaio de curva IV deve ser programade com as caracteristicas,
0 tipo e a quantidade de mdédulos em ensaio;

¢} o medidor de Iadiancia associado ao dispositivo de ensaio de curva IV deve ser montado
no mesmo plano dos médulos e sem a interfer@ncia de qualquer sombra localizada, Sempre que
uma ceélula de referéncia é utilizada, deve ser da mesma tecnologia de célula que as do arranjo
fotovoltaico em ensaio;

d) quando o dispositivo de ensaio de curva |V utifiza uma sonda de temperatura de célula, esta
deve ser solidamente fixada & parte posterior do modulo e no centro de uma das células.
Quando as medicdes de temperatura sio calculadas pelo dispesitivo de ensaio de curva IV,
uma verificacdo deve ser efetuada para assegurar que as caracteristicas do modulo sao
introduzidas corretamente no dispositivo;

e) antes de iniciar o ensaio, o nivel de irradiancia deve ser verificado para assegurar que é superior
a 700 W/m? no plane do aranjo fotovoltaico e que a radiacio solar é normal ao plano do arranjo
fotovoltaico, com tolerdncia de + 22 .5°.

Apds a conclusdo do ensaio, © valor de méxima poténcia medido deve ser corrigido para as condigbes-
padrao de ensai (STC — do inglés, standard test conditions) e comparado com © valor nominal
de placa do arranjo fotovoltaico em ensaio, O valor medido deve estar dentro da tolerancia de poténcia
indicada para os maédulos (juntamente com uma toleréncia para a precisaa do dispositivo de ensaio
de curva V).

18 CABNT 2014 - Todos 05 Gre0s (eSavacos






Ants0 (6332300 0040 PN Tinget 4o i asth s d 6 FERNINDO SILYA PENA o (5102010 100020

Acean resh rado pric Portal Target de uss sstiuane ce FERNAND O SLVA PENA sm 05102015 100070

ABNT NBR 16274:2014

7.1.3 Medicao da curva IV — Identificagac de defeitos em mddulos/arranjos fotovoltaicos
ou problemas de sombreamento

A forma de uma curva IV pode fornecer informacdes valiosas sobre o arranjo fotovoltaico em ensaio.
Defeitos, incluindo 0s sequintes, podem ser identificados:

a) célulastmddulos danificados{as);

b} diodos de by-pass curto-circuitados,

¢) sombreamento localizado;

d) descasamento de parametros (mismaltch) entre médulos;

e) apresenca de resisténcia paralela excessiva em células/modulos/aranjos fotovoitaicos.
f) resisténcia série excessiva..

O procedimento para a realizacac de um ensaio de curva IV, a fim de obter dados da forma da curva,
& o mesmo descrito em 7.1.2, exceto que, no caso de um ensaio para obter unicamente informagoes
sobre a forma da curva, 0s niveis de iradidncia podem ser mais baixos e ndo ha nenhuma exigéncia
para que o dngulo de incidéncia seja normal aos modulos.

Para a maioria dos ensaios de forma da curva, recomenda-se que os valores de irradiancia sejam
maiores do que 300 W/m? No entanto, dados Uteis podem também ser obtidos a niveis mais baixos
de irradiancia. Quando defeitos na forma s&o vistos com nivels de irradiancia inferiores a 300 W/me,
por mais que a investigacao da potencial fatta seja merecida, também é recomenddvel repetir 0 ensaio
em um momento em que valores acima de 300 W/m? sejam observados.

No registro de uma curva IV, a forma deve ser estudada ocorrendo qualquer desvio da curva prevista.
Desvios em curvas |V exigem atengao especial, pois podem sinalizar falhas significativas de outra
forma indetectdveis no arranjo fotovoltaico. Informagbes sobre como interpretar os desvios de uma
curva |V estio contidas no Anexo C.

Para sistemas com mulktiplas séries fotovoltaicas idénticas e onde ha condictes de irradidncia estaveis,
curvas de séries fotovoltaicas individuais devem ser comparadas (scbrepostas). As curvas devem ser
as mesmas (tipicamente dentro de 5 % para condigbes de irradiancia estaveis).

7.2 Procedimento de inspegao do arranjo fotovoltaico com camera IR

A finalidade de uma inspe¢ac com camara Iinfravermelha (IR) é detectar variacoes de temperatura
anormais em modulos em operagio no campo, Tais variagdes de temperatura podem indicar problemas
dentro dos modulos elou de arranjos fotovoltaices, como células reversamente polarizadas, falha do
diodo de by-pass, falha de conexdes com sokia, conexdes ruins e outras condigdes que levam a altas
temperaturas localizadas durante a operacgao.

NOTA Alam de fazer parte de um processe de vearificagao inicial ou periddico, um ensaio com camera IR
também pode ser usado para solucionar supostos problemas em modulos, sérias fotovoitaicas ou arranjos
fotovoltaicos.

7.2.1 Procedimento de ensaio com camera IR

Para uma inspe¢ao com camera IR, o arranp fotovoltaico deve estar no modo de operagao normal
(rastreamento de maxima poténcia). A irradiancia no plano do arranjo fotovoltaico deve ser superior
a 600 W/m?, e as condigbes de céu devem ser estéveis para assegurar que havera corrente suficiente
para fazer com que as diferencas de temperatura sejam perceptiveis.
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Dependendo da construgao € da configuragae de montagem do madulo, determinar qual dos lados
do modulo produz a imagem térmica mais perceptivel (o procedimento pode necessitar ser repetido
para cada lado).

Verificar cada médulo do arranjo ou subarranjo fotovoltaico em questao, com especial atengdo para
0s diodos de blogueio, caixas de jungdo, conexdes elétricas ou qualquer problema especificamente
identificado no arranjo fotovoltaico que apresenta uma diferenga de temperatura perceptivel em relagao
ao seu entorno.

Quando a verificacao for feita pela frente de um arranjo fotovolitaico, cuidados devem ser tomados para
assegurar que a camera e o operador ndo estao langando sombras sobre a drea sob investigacao.

7.2.2 Interpretando resultados do ensaio com camera IR

Os seguintes itens descrevem problemas tipicos que podem ser identificados durante um ensaio com
camera IR,

7.22.1 Resultados do ensaio com camera IR - Geral

Este ensaio consiste essencialmente na procura de variagoes de temperatura anormais no arranjo
fotovottaico, As variagdes de femperatura normais, devido a pontos de montagem, etiquetas adesivas
e outros itens, devem ser identificadas apenas como forma de evitar a gravagiio destas variagdes
nomais de temperatura.

Em uma base diaria, a temperatura média de um arranjo fotovoitaico deve variar de forma
hastante acentuada, portanto, um padrag de temperatura absoluta para identificar anomalias nao
é particularmente Util. A diferenca de temperatura entre © ponto quente e o aranjo fotovoltaico
funcionando normalmente & o0 mais importante. Deve notar-se que a temperatura do arranjo fotovoltaico
€ uma funcdo da velocidade do vento, da irradidncia e da temperatura ambiente, que variam de forma
significativa durante as horas do dia.

As seguintes agbes devem ser realizadas.

a) documentar as areas de extremos de temperatura marcando claramente sua localizagao nos
componentes suspeitos ou nos desenhos do arranjo/série fotovoltaica;

b) investigar cada anomalia térmica para determinar qual(is) a(s) sua(s) causa(s);

¢) usar inspecdo visual e ensaios elétricos (no nivel de série fotoveltaica @ madulo) para investigar.
Em alguns casos, umacurva IV de um oumais modules com uma anomaliatérmica em comparagao
com a curva IV de um mdédulo sem quaisquer anomalias térmicas pode ser uma ferramenta
util. Em algumas circunstancias, repetir a verificagao com o segmento do arranjo fotovoltaico
em circuito aberto pode ser informativo. Esperar pelo menos 15 min apés a abertura do circuito
do arranjo fotovoltaico para alcancar o equilibrio térmico. Séries fotovoltaicas cujas imagens IR
nao mudarem podem nao estar gerando corrente sob condigbes de carga.

7.2.2.2 Resultados do ensaio com camera IR — Pontos quentes ( hotspots)

A temperatura do moédulo deve ser relativamente uniforme, sem éreas com diferenga de temperatura
significativa. No entanto, é de se esperar que o modulo esteja mais quente em torno da caixa de
conexao em comparagao com o restante, pois © calor nao é conduzido tdo bem para o ambiente

circundante. E também normal que os médulos fotovoltaicos apresentem um gradiente de temperatura
nas extremidades e suportes.
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Um ponto quente em outros lugares de um modulo geralmente indica um problema elétrico,
possivelmente resisténcia sérle, resisténcia paralelo ou descasamento de pardmetros (mismatch).
Em qualquer caso, & importante investigar o desempenho de todos os modulos gue aprasentem
pontos quentes significatives. Uma inspecao visual pode mostrar sinais de supéraguecimento,
como, por exemplo, uma drea marrom ou descolorida.

7.2.2.3 Resultados do ensaio com camera IR — Diodosde by-pass

Se qualquer diodo de by-pass estiver quente, verificar o arranjo fotovoltaico em busca de razdes ébvias,
como sombreamento ou detritos sobre o médulo protegido pelo diodo. Se nao houver nenhuma causa
oObvia, suspeitar que seja um modulo com mau funcionamento,

7.2.2.4 Resuitados do ensaio com camera IR — Conexdes entre cabos

As conexdes entre cabos dos modulos nao podem ser significativamente mais quentes do que

os proprios cabos, Se as conexdes sao mais quentes, verificar se a conexao esta frouxa, coroida
ou oxidada.

8 Procedimentos de ensaio - Ensaios adicionais

8.1 Tensao ao solo ~ Sistemas com aterramento resistivo

Este ensaio € utilizado para avaliar os sistemas que utilizam uma ligagao de alta impedancia (resistiva)
para o solo. Procedimentos de ensaio especificos sdo fornecidos pelos fabricantes de médulos que
necessitam de sistemas de aterramento resistivos para os seus mogulos.

O ensaio deve ser realizado com as exigéncias especificas do fabricante do médulo, para verificar se
a resisténcia utilizada possul o valor correto e mantém o sistema ¢.c. em valores de tensao aceitaveis
em relacdo ao selo, ou com faixas aceitaveis de corrente de fuga.

8.2 Ensaio do diodo de bloqueio

Diodos de blogueio podem falhar em estados curto-circuitados ou abertos. Este ensalo é importante
para as instalagdes onde diodos de bloqueio sdo utilizados.

Todos os diodos de bloquelo devem ser Inspecionados para garantir que eles estdo conectados
corretamente (polaridade correta) @ que ndoc ha nenhuma evidéncia de superaguecimento
ou carbonizagao.

No modo de operacao normal, a tensédo através do diodo de blogueio (Vpg) deve ser medida.

O critério de aceitacao é:Vpgentre 0,5V e 1,65V

Quando a tensdo estiver fora dessa faixa, o sistema deve ser investigado mais a fundo para determinar
se a falha do diodo é um Incidente isolado ou resultado de outra fatha do sistema.

8.3 Ensaio de resisténcia de isolamento umido

O ensaio de rasisténcia de isoclamento Umido é usado principaimente como parte de um exercicio de
localizacdo de falhas.
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O ensaio de resisténcia de isolamento umido avalia o isolamento elétrico do arranjo fotovoltaico sob
condicoes operacionais Umidas. Este ensalo simula chuva ou orvalho sobre o arranjo fotovoitaico
e sua fiacdo e verifica se a umidade ndo entra em partes ativas de circuitos elétricos do arranjo
totovoitaico onde pode acelerar a corrosdo, causar faltas a terra, ou representar um perigo elétrico
para a seguranga de pessoas ou equipamentos,

Este ensaio é especiaimente eficaz para ancontrar danos na fiagdo, nas tampas de caixas de conexao
sem vedacao adequada e outros problemas de instalagao semelhantes. Ele também pode ser usado
para detectar fathas de fabricagio e desenho, incluindo caixas de conexdo rachadas, invélucros
de diodo inadequadamente selados e conectores improprios (especificos para uso interna).

Um ensaio de isclamento Umido é tipicamente realizado quando os resultados de um ensaio a seco
sdo questiondveis, ou onde se suspeita haver falhas de isclamento devido a defeitos de fabricacic
ou de montagem,

O ensaio pode ser aplicado a um arranjo fotovoltaico inteiro ou partes selecionadas. Quando apenas
partes do aranjo fotovoltaico estdo sendo ensaiadas, estas devem ser selecionadas devido a um
problema conhecido ou suspeito identificado durante outros ensaios, ou aleatoriamente. Ao ensaiar
uma parte de um arranjo fotovoltaico selecionada aleatoriamente, pelo menos 10 % de todo o arranjo
fotovoltaico deve ser ensaiado.

O procedimento a ser sequido & o mesmo que o descrito para o ensaio de isolamento-padrao, limitado
ao método de ensaio 2. Um passo adicional de umedecimento do arranjo fotovoltaico deve serrealizado
apds o estabelecimento do curto-circuito no aranjo fotovoitaico.

Antes do ensalo, 0 arranjo fotovoltaico deve ser completamente umedecido com uma mistura de agua
e surfactante (agente tensoativo), a qual gue deve apresentar as seguintes caracteristicas fisicas:

a) resistividade: 3.500 € - cm (286 uS/cm)a22 “C+ 3°C,
b) tensao superficial: 0,03 N/m a 22 °C + 3 °C.

A mistura deve ser pulverizada em todas as diregbes e sobre todos os elementos do arranjo fotovoltaico
com jatos de baixa pressdo. O surfactante nao pode possuir constituintes que provoquem reagoes com
os materials gue compdem o arranjo fotovoltaico em ensaio, causando, por exemplo, corrosao.

NOTA Alguns tipos de datergentes podem serutiizad os como surfactante (ouagente tensoative), desde gue
a mistura detergente e agua respeite as caracteristicas acima mencionadas,

Realizar este ensaioapresenta um risco de choque elétrico em potencial, e os preparativos de seguranca
descritos para um ensaio de isolamento-padrao devem ser sequidos, A selegao de equipamentos
de protecao individual a serem utilizades durante o ensalo deve considerar o ambiente imido em
que o ensaio sera realizado. Este ensaio deve ser realizado por pessoal devidamente gqualificado.
Para minimizar o risco de choque elétrico pelo arranjo fotovoltaico, o ensaio pode ser realizado durante
a noite.

8.4 Avaliacao do sombreamento

O cbjetivo de realizar uma avaliacdo do sombreamento & registrar as condi¢ées de sombra presentes
no memento da verificacao para fornecer uma base para futuras comparacdes.

Para sistemas de pequeno porte, o registro do sombreamento deve ser tomado tao perto quanto

possivel do centro do arranjo fotovoltaico. Para sistemas maiores ou com varios subarranjos fotovoltaicos
ou com sombreamento complexo, uma série de registros de sombreamento pode ser necessaria.
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Ha varios meios para medir e registrar sombras, Um método adequado é registrar a cena de sombras
em um diagrama de caminho do sol, como o mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Diagrama de caminho do sol
Em todos 0s casos, 0 registro de sombrearnento deve;
a) indicar o local em que o registro foi obtido;
b) mostrar o sul ou o norte (conforme o caso);

¢) ser escalonado de forma a mostrar a elevagdo (altura) de qualquer objeto que provoque
sombreamento,

NOTA Uma descrigio de guaisquer caracteristicas de sombreamento gue sdo susceptiveis de ser um

problema no futuro também pode ser um reglistro til. Este inclui projetos de construgdo em curso ou planejados
e qualquer tipo de vegetagio que tenda a crescer até o ponto de obstruir parte do arranjo fotovoltaico.

9 Relatérios de verificacao

9.1 Geral

Apos a conclusac do processo de verificacao, um relatorio deve ser fornecido. Este relatério deve
incluir as sequintes informagdes:

a) informagdes resumidas, descrevendo o sistema (nome, enderego, coordenadas geograficas, ete.);
b} uma lista dos circuitos gue foram inspecionados e ensalados:

c) um registro da inspecdo (incluindo registro fotografico);

d) um registro dos resultados dos ensaios para cada circuito;

e) intervalo recomendado até a proxima verificagio;

f) assinatura da(s) pessoa(s) que realizou(aram) a verificagao,

NOTA  Modelos de relatérios de verficacdo sao apresentacos nos Anexos A e B,
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9.2 Verificagao inicial

A verificagdo de uma nova instalagio deve ser realizada segundo os requisitos da Se¢do 5. O relatério
de venficagao inicial deve incluir informacgdes adicionais sobre a(s) pessoals) responsavel(is) pelo
projeto, construcao e verificacao do sistema, e a extensao de suas respectivas responsabilidades.

Q relatorio de verficacao inicial deve fazer uma recomendagao para o intervalo entre as inspegdes
periddicas. Este deve ser determinado tendo em conta o tipo de instala¢do e os equipamentos,
sua utiizagdo, seu funcionamento, a frequéncia e a qualidade da manutengio e as influéncias externas
a que possa ser sujeitado.

9.3 Verificacao periddica

A verificagdo periddica de uma instalagdo existente deve ser realizada segundo os requisitos
da Secdo 5. Sempre que necessario, 0s resultados e recomendagdes de verificagbes periddicas
anteriores devem ser considerados.

Um relatério de verificagdo periddica deve ser fornecido e incluir uma lista de todas as falhas
e recomendaces para reparos ou melhorias (como a atualizacao do sistema para atender a normas
mais atualizadas).

10 Avaliagao de desempenho

A avaliagédo do desempenho € direcionada, principalmente para sistemas de grande porte
{como, por exemplo, as centrais ou usinas fotovoltaicas) e tem como objetivo analisar o comportamento
dos principais componentes do sistema para estimar parametros anuais de desempenho, bem como
a produgao de energia. Esses dados sao relevantes para investidores € operadores do sistema.

Normalmente, sistemas fotovoltaicos de grande porte sdo formados por diverses subsistemas,
onde cada um possul seu arranjo fotovoltaico e inversor, mas compartilham o ponto de conexao,
Nestes casos, ensaiar todos os subsistemas seria umatarefa exaustiva e até certo pontodesnecessaria,
sendo conveniente escolher alguns subsistemas.

NOTA Nasta Norma, considerou-se que 0s subsistemas que compdem um sistema fotovoltaico sao
idénticos em termos de projeto. Além disso. considerou-se que, caso um subsistema possua mais de um

arranjo fotovoitaico, todes possuem a masma arientagas, mdinagdo, tecnologia de modulo e poténcia nominal
de placa.

A sequir, sa0 descritos dois procedimentos para a avaliagao de desempenho:

a) avaliagao de desempenho tipo 1 — indicada para sistemas fotovoltaicos com apenas um inversor
(um subsistema) € um medidor de energia;

b) avaliagcao de desempenho tipo 2 ~indicada para sistemas fotovoltaicos com multiplos subsistemas,
cada um com medidor de energia proprio (independente de haver ou nao um medidor comum).

10.1 Avaliacao de desempenho tipo 1

O procedimento de avaliagao de desempenho tipo 1 € apresentado no fluxograma da Figura 2,
Ele foi dividido em oito etapas, cada qual com uma ou mais atividades detalhadas a sequir.
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10.1.1 Etapa 1 - Inicio dos ensaios

Os ensalos deavaliacao de desempenho devem ser realizados apds a instalagao, comissionamento
e operacionalizacao do sistema fotovoltaico.

NOTA E interessante realizar os ensaios de avaliacio do desempenho depois que todos os ajustes
operacionais tenham sido definidos, possiveis problemas tanham sido identificados (e, na medida do possivel,
cemigidos) & os modules fotovoltaicos tenham sofrido a degradac@o inicial. Desia forma. é conveniente
asperar pelo menos um mas apos o inicio da operacio do sistema para realizar o$ ensaios de avalacao
do desempenho.

Como o sistema estara energizado, deve-se proceder com extrema aten¢ao e restringir o acesso
as areas de ensaio a pessoas qualificadas.

10.1.1.1 Instalacéo dos sensores de irradiancia e temperatura de célula

Devem serinstalados sensores de iradiancia e temperatura de célula de acordo com as especificagdes
a sequir:

a) para irvadiancia total (G}: um pirandmetro de termopitha calibrade, instalado no mesmo plano
do(s} arranjo(s) fotovoltaico(s);

b} parairradidncia caracteristica total (G¢): um médulo fotovoltaico de referéncia calibrado, de mesma
tecnologia e, preferenciaimente, mesmo modelo dos utilizados no(s) arranjo(s) fotovoltaico(s),
¢ instalado no mesmo plano do(s) arranjo(s) fotovoitaico(s);

¢) para temperatura de céluta (Tel: um modulo fotovoltaico de referéncia calibrado, de mesma
tecnologia e, preferencialmente, mesmo modelo dos utilizados no(s) arranjo(s) fotovoltaico(s),
@ instalado no mesmo plano do{s) aranjo(s) fotovoltaicof(s).

Uma alternativa para medir a temperatura de célula é fixar um sensor de temperatura na costa de um
madulo representativo do(s) arranjo(s) fotovoltaico(s) sob ensaio, atras de uma das células da porgao
central do madulo,

10.1.1.2 Primeira leitura preliminar do medidor de energia

Apos a instalacio dos sensores de Iradiancia e temperatura de célula, deve ser feita uma primeira
leitura preliminar do medidor de energia (LP1), Este procedimento so precisa ser efetuado quando
a for realizado, opcionalmente, o descrito em 10.1.4.

10.1.2 Etapa 2 ~ Adaptacao dos sensores

Os sensores devem permanecer instalados por pelo menos 15 dias antes dos ensaios para que
as condigbes da superficie do(s)arranjo(s) fotovoltaico(s) sejam reproduzidas nas dos sensores
(com excessdo do pirandmetro, que deve permanecer sempre limpo). € importante que o operador
do sistema tome nota de qualquer interrupgao no seu funcionamento.
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10.1.3 Etapa 3 — Medicao do(s) arranjo(s) fotovoltaico(s)

10.1.3.1 Medicao da poténcia nominal do sistema fotovoitaico

Deve-se medir a poténcia nominal nas STC do(s) arranjo(s) fotovoltaico(s) do sistema em ensaio.
Duas formas de medi¢ao podem ser utilizadas:

a)

b)

com um dispositivo de ensaio de curva IV apropriade ao tamanho do(s) arranjo(s) fotovoltaico(s),
conforme o procedimento descrito em 7.1.2. Essa forma possui a vantagem de, além de determinar
a poténcia nominal, tornar possivel a observacio de problemas por meio da forma da curva 1V,

com a medicdo, por pelo menes um dia, da Iradidancia caracteristica € da temperatura
de célula (com os sensores instalados em 10.1.1, & da poténcia ¢.c, na entrada do inversor
com um wattimetro). As trés medicdes devem ser feitas simultaneamente com um intervalo maximeo
de 1 min entre medicoes de um mesmo parametro. Deve-se tracar uma curva
Pe.c. (25°cy % G, de onde é possivel se obter a poténcia nominal do(s) arranjo(s) fotovoltaico(s).
O Anexo D detalha a obtencdo de P (25'c), poténcia c.c., na entrada do inversor corrigida
para 25 °C e da poténcia nominal do(s} arranjols) fotovoitaico(s) a partir da curva FPe ¢ 25°c) % G

Quando o sisterna possuir mais de um arranjo fotovoltaico, deve-se somar as poténcias nominais
de todos eles para se obter a peténcia nominal do sistema (Py).
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Figura 2 - Fluxograma do procedimento de avaliacao de desempenho tipo 1
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10.1.3.2 Segunda leitura preliminar do medidor de energia

Deve ser realizada uma segunda leitura preliminar do medidor de energia (LP2) e o caiculo de DM1
com a Equacao 1. Este procedimento s precisa ser efetuado quando o descrito em 10.1.4, opcional,
também for realizado.

m,n:-.z;’wI (1)

onde
Py € a poténcia nominal do sistema em ensaio.

DM1 ¢ a produtividade do sistema no periodo considerado, medida em quilowatt-hora
por quilowatt-pico ou horas,

10.1.4 Etapa 4 - Detecgao de problemas (opcional)

Com base napoténcia nominal do{s) arranjo(s) fotovoltaico(s) e novalor de DA, possiveis problemas
podem ser detectados.

10.1.4.1 Identificagédo de problemas
Alguns problemas podem ser identificados como indicado a seguir:

a) um sistema é considerado com problema caso as poténcias nominais de seus arranjos fotovoltaicos
sejam substancialmente diferente entre si (consideracdo valida somente para sistemas que
possuam multiples arranjos fotovoltaices):

b) um sistema é considerado com problema caso o seu valor de OM1 ou & poténcia nominal
de seu(s) arranjo(s) fotovoltaico(s) esteja muito abaixo do que é esperado.

10.1.4.2 Andlise das causas dos problemas

Quando problemas forem identificados, é necessario realizar uma verificacdo com o objetivo de
identificar as suas causas e, se possivel, elimind-las. £ importante recorrer as notas do operador do
sistema sobre interrupgdes no seu funcionamento {total ou parcial), pois podem ser a razao de baixa
produtividade. Se os problemas forem eliminados, mas influenciarem a medicdo da poténcia nominal
do sistema fotovoltaico, o procedimento de 10.1.3.1 deve ser repetido.

Um sistema é considerado com funcionamento anémalo quando as causas dos problemas
nao puderem ser eliminadas ou ndo puderem ser identificadas (total ou parcialmente),

10.1.5 Etapa 5 - Medi¢ao de parametros ambientais e elétricos
10.1.5.1 Primeira leitura do medidor de energia
Deve ser realizada uma primeira leitura do medidor de energia (LM1).

10.1.5.2 Medicao de irradidncia, temperatura de célula e poténcias na entrada e na saida
do inversor

Apds a primeira leitura do medidor de energia (LM1), devem ser medidas a irradiancia fotal (G)
e a temperatura de célula (Tc) com os sensores instalados em 10.1.1, além das poténcias
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na entrada (P, . ) € na saida (Fs4 ) do inversor com um wattimetro adequado a poténcia envolvida,
durante pelo menos cinco dias, os quais devem apresentar pouca ou nenhuma cobertura de nuvens.
E importante que o operador do sistema tome nota de qualguer interrupgao no seu funcionamento.

As quatro medigdes devem ser feitas simultaneamente em intervalos de no maximo 10 sentre medigdes
de um mesmo parametro, com integralizagao (média) de no maximo 5 min,

10.1.6 Etapa 6 — Conclusao sobre as causas de funcionamento anémalo e segunda leitura do
medidor de energia

10.1.6.1 Conclusao sobre as causas de funcionamento andmalo {opcional)

Quando ¢ sisterna for considerado com funcionamento andmalo, conforme 10.1.4.2, os dados obtidos
em 10.1.3, 10.1.4 e 10.1.5.2 devem ser cuidadosamente analisados, pois esta analise pode prover
informagdes valiosas para o entendimento do funcionamento anomalo.

10.1.6.2 Segunda leitura do medidor de energia

Deve ser feita uma segunda leitura do medidor de energia (LM2) e o calculo de DM2 com a Equagio 2.
OM2 = LM2 - LA (2)
onde DM2 & a energia gerada no periodo, medida em watts hora (Wh),

10.1.7 Etapa 7 ~ Célculo da energia injetada na rede

Deve-se calcular a energia injetada na rede e compara-la com o valor medido. Caso haja uma diferenca
significativa, um cenario de perdas deve ser estabelecido para corrigi-la.

10.1.7.1 Célculo da energia injetada na rede tedrica e medida

Utilizando as medi¢des de 10.1.5.2, deve-se calcular a energia tedrica injetada na rede (Egeo).
conforme o procedimento descrito no Anexo E.

A energia medida injetada na rede (ER med) cOrresponde a DM2, obtido em 10.1.6.2.
10.1.7.2 Ajuste do cenario de perdas

Quando Er med < 0,95 x ER tes 0U Ep mea> 1,05 % E jeo. deve-se recorrer a um cendrio de perdas para
ajustar os valores calculados, conforme o procedimento descrito no Anexo F. £ importante recorrer
as notas do operador do sistema sobre interrupcbes no seu funcionamento (total ou parcial),
pois podem ser a razao de ER meq < 0,95 x ER teo.

10.1.8 Etapa 8 - Projecao do desempenho global (PR) anual

Deve-se calcular a energia injetada na rede ao longo de um ano tipico (ER,ano), conforme
o procedimento descrito no Anexo G, utilizando séries histdricas de irradiéncia e temperatura ambiente
obtidas de um banco de dados confiavel. O desempenho global (PR) anual deve ser calculado a partir
da Equacgao 3.

- Erano GsTe (3)
PR B B
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onde
Py é a poténcia nominal do sistema fotavoltaico;
Ggrg € a irradidncia nas condi¢oes padrdo de ensaio (igual a 1 000 Wim?);

H é a iradiagao anual total no plano do(s) arranjo(s) fotovoltaico(s), obtida pela integragao dos
valores de Irradiancia utilizados para o calculo de Eg ano.

10.2 Avaliacao de desempenho tipo 2

O procedimento de avaliacao de desempenho tipo 2 & apresentado no fluxograma da Figura 3.
Ele foi dividido em oito etapas, cada gual com uma ou mais atividades detalhadas a sequir.

10.2.1 Etapa 1 - Inicio dos ensaios

Os ensaios de avaliagao de desempenho devem ser realizados apds a instalagao, comissionamento
@ operacionalizacao do sistema fotovoltaico.

NOTA E intaressante realizar os ensaios de avaliacdo do desampeanho depois que todos os ajustes
oparacionals tenham sido definidos, possiveis problemas tenham sido identificados (e, na medida do possive!
corrigidos) e os médulos fotovoltaicos tenham sofrido a degradacdo inicial. Desta forma, é conveniente
esparar pele manos um mas apds o inicio da operacao do sistema para realizar 0s ensaios de avaliacao
do desempenho.

Como o sistema estara energizado, deve-se proceder com exirema atencdo e restringir o acesso
as areas de ensaio a pessoas qualificadas.

Um ou mais subsistemas podem ser escolhidos para os ensaios.

10.2.1.1 Instalagao dos sensores de irradiancia e temperatura de célula

Devem ser instalados sensores de irradiancia e temperatura de célula de acordo com as especificacoes
a sequir:

a) parairradidancia total ( G): um pirandmetro de termopilha calibrado, instalado no mesmo plano dos
arranjos fotovoltaicos;

b) para irradifincia caracteristica total (Gg): um modulo fotovoltaico de referéncia calibrado,
de mesmatecnologia e, preferencialmente, mesmo modelo dos utilizados nos arranjos fotovoltaicos,
e Instalado no mesmo plano dos arranjos fotovoltaicos;

c) para temperatura de célula (Tc): um mddulo fotovoltaico de referéncia calibrado, de mesma
tecnologia e, preferencialmente, mesmo modelo dos utilizados nos arranjos fotovoltaicos,
e instatado no mesmo plano dos arranjos fotovoltaicos.

Uma alternativa para medir a temperatura de célula @ fixar um sensor de temperatura na costa de
um modulo representativo dos arranjos fotovoltaicos sob ensaio, atras de uma das células da porgac
central do maodulo.

10.2.1.2 Primeira leitura preliminar dos medidores de energia

Apos a instalagao dos sensores de irradiancia e temperatura de célula, deve ser feita uma primeira

leitura preliminar dos medidores de energia (LP1) dos subsistemas em ensaio. Este procedimento
80 precisa ser efetuado quando o descrito em 10.2.4, opcional, também for realizado.
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10.2.2 Etapa 2 - Adaptacao dos sensores

Os sensores devem permanecer instalados por pelo menos 15 dias antes dos ensaios para que
as condicbes da superficie dosarranjos fotovoltaicos sejam reproduzidas nas dos sensores
(com excessao do pirandmetro, que deve permanecer sempre limpo). E importante que o operador
do sistema tome nota de qualquer interrupgao no seu funcionamento,

10.2.3 Etapa 3 — Medig¢ao dos arranjos fotovoltaicos
10.2.3.1 Medigao da poténcia nominal do sistema fotovoltaico

Deve-se medir a poténcia nominal nas STC dos arranjos fotovoltaicos dos subsistemas em ensaio.
Duas formas de medicao podem ser utilizadas:

a) com um dispositivo de ensaio de curva IV apropriado ao tamanho dos arranjos fotovoitaicos,
conforme o procedimento descrito em 7.1.2. Essa forma possui a vantagem de, além de determinar
a poténcia nominal, tornar possivel a observacao de problemas por meio da forma da curva |V,

b) com a medicéo, por pelo menos um dia, da irradidncia caracteristica e da temperatura de céiula
(com o0s sensores instalados conforme 10.2.1) e da poténcia ¢.c. na entrada dos inversores
(com um wattimetro). As trés medicbes devem ser feitas simultaneamente com um Intervalo
maximo de 1 min entre medicoes de um mesmo parametro. Deve-se tragar uma curva
Peciosecy » G, de onde é possivel se obter a poténcia nominal de cada arranjo fotovoltaico.
O Anexo D detalha a obtengao de Pc.c.(25°C), poténcia c.c., na entrada do inversor corrigida para
25 °C, e da poténcia nominal dos arranjos fotovoltaicos a partir da curva Pe ¢ 257c) % Gg.

Quando um subsistema possulr mais de um arranjo fotovoltaico, deve-se somar as poténcias nominais
de todos eles para se obter a poténcia nominal do subsistemna (Pns), A poténcia nominal do sistema
como um todo (Py) deve ser calculada tomando-se a média das poténcias nominais dos subsistemas
ensaiados e multiplicando este valor pelo nimero total de subsistemas que compde o sistema
fotovoltaico.
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Figura 3 - Fluxograma do procedimento de avaliagao de desempenho tipo 2
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10.2.3.2 Segunda leitura preliminar dos medidores de energia

Deve ser realizada uma segunda leitura preliminar dos medidores de energia (LP2} dos subsistemas
em ensaio e o cakulo de DM1 (para cada subsistema) com a Equacdo 4. Este procedimento
s0 precisa ser efetuado quando o descrito em 10.1.4, opcional, também for realizado.

LP2 - LP1Y
DM1= —————
Fis
onde
Pns € a poténcia nominal do subsistema em ensaio.

DM & a produtividade do sistema no periodo considerado, medida em quilowatt-hora
por quilowatt-pico ou horas.

10.2.4 Etapa 4 - Deteccao de problemas (opcional)

Com base na poténcia nominal dos arranjos fotovoltaicos e nos valores de DM1, possiveis problemas
podem ser detectados.

10.2.4.1 Identificacao de problemas
Alguns problemas podem ser identificados come indicado a se_guir:

a) um subsistema é considerado com problema caso a sua poténcia nominal ou seu valor de DM1
seja substancialmente diferente dos demais;

b) um subsistema é considerado com problema caso o seu valor de DM1 ou a sua poténcia nominal
esteja muito abaixo do que é esperado,

10.2.4.2 Anélise das causas dos problemas

Quando problemas forem identificados, é necessario realizar a uma verificagdo com o objetivo
de identificar as suas causas e, se possivel, elimina-las. E importante recomrer as notas do operader
do sistema sobre Interrupgdes no seu funcionamento (total ou parcial), pois podem ser a razao de
produtividade baixa. Se os problemas forem eliminados, mas influenciaram a medicéo da poténcia
nominal dos subsistemas (e consequentemente do sistema fotovoltaico), ¢ procedimento de 10.2.3.1
deve ser repetido.

Um subsistema € considerado com funcionamento andmale quando as causas dos problemas
nao puderem ser eliminadas cu ndo puderem ser identificadas (total ou parciaimente).

10.2.5 Etapa 5 - Medi¢ao de parametros ambientais e elétricos
10.2.5.1 Primeira leitura dos medidores de energia

Deve ser realizada uma primeira leitura dos medidores de energia (LM1) dos subsistemas em ensaio.
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10.2,5.2 Medigao de irradiancia, temperatura de célula e poténcias na entrada e na saida do
inversor

Apos a primeira leitura dos medidores de energia (LM1), devem ser medidas a irradiancia total (G)
e a temperatura de célula (Tc) com os sensores instalados em 10.2.1, além das poténcias na enfrada
(Pec) & na saida (Ppa ) dos inversores com um wattimetro adequado a poténcia envolvida, durante
pel menos cinco dias, os quais devem apresentar pouca ou nenhuma cobertura de nuvens,
E importante que o operador do sistema tome nota de qualquer interrupcgdo no seu funcionamento.

As quatro medicdes devem ser feitas simultaneamente em intervaios de no maximo 10 s entre medi¢ées
de um mesmo parametro, com integralizag¢ao (média) de no maximo 5 min,

10.2.6 Etapa 6 - Conclusao sobre as causas de funcionamento andémalo e segunda leitura
dos medidores de energia

10.2.6.1 Conclusao sobre as causas de funcionamento andmalo (opcional)

Quando o subsistema for considerado com funcionamento andmalo, conforme 10.2.4.2, os dados
obtidos em 10.2.3, 10.2.4 e 10.2.5.2 devem ser cuidadosamente analisados, pois esta andlise pode
prover informacoes valiosas para o entendimento do funcionamento andémalo.

10.2.6.2 Segunda leitura dos medidores de energia

Deve ser feita uma segunda leitura dos medidores de energia (LM2) dos subsistemas em ensaio
e o calculo de DM2 (para cada subsistema) com a Equagao 5.

DM2 = LM2 — LMY {5)
onde DM2 & a energia gerada no periodo, medida em watts hora (Wh).
10.2.7 Etapa 7 - Célculo da energia injetada na rede

Deve-se calcular a energia injetada na rede e compara-la com o valor medido. Caso haja uma diferenga
significativa, um cenario de perdas deve ser estabelecido para corrigi-la.

10.2.7.1 Calculo da energia injetada na rede tedrica e medida

Utilizando as mediges de 10.2.5.2, deve-se calcular a energia tedrica injetada na rede (Eg se0),
conforme o procedimento descrito no Anexo E.

A energia medida injetada na rede {Egpmag) cotresponde a meédia dos valores de DAM2 obtidos
em 10.2.6.2 (eliminando os subsistemas identificados com funcionamento andmalo), multiplicada peio
numero total de subsistemas que compode o sistermna fotovoltaico,

10.2,7.2 Ajuste do cenario de perdas

Quando Er med < 0,95 x ER 1e0 OU ERmeg > 1,05 x EReo, deve-se recorrer a um cenario de perdas
para ajustar os valeres calculados, conforme o procedimento descrito no Anexo F. E importante
recorrer as notas do operador do sistema sobre interrupgoes no seu funcionamento (total ou parcial),
pols podem ser a razéo de Eg mea < 0,95 X £R 100-
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10.2.8 Etapa 8 - Projecao do desempenho global (PR) anual

Deve-se calcular aenergia injetada na rede ac longo de um ano tipico (ER,ano) conforme o procedimento
descrito no Anexo G, e utilizando séries historicas de irradidncia e temperatura ambiente obtidas de um
banco de dados configvel. O desempenho global (PR) anual deve ser calculado a partir da Equagéo 6.

_ERans Gsto {6)
S T

onde
Py € a poténcia nominal do sistema fotovoltaico;
Gsre € a irradiancia nas condigdes-padrao de ensaio (igual a 1 000 Wim#?);

H ¢ a irradiagao anual total no plano dos arranjos fotovoltaicos, obtida pela integragao dos
valores de irradiancia utilizados para o calculo de Eg ano.
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Anexo A
(informativo)

Modelo de certificado de verificacao

Verificagao inicial

Certificado de verifica¢ao de sistema fotovoltaico
. Verificagao periodica

Proprietario do . ‘
sistema Dascricdo da nstalacao

Poténcia nominal — KWp

Enderego do sistema ' .
i Localizagio

Data dos ensaios Gircuitos ensaiacos

Referéncia do relatdrio de
inspeg¢do conforme

IEC 60364-6

Releréncia do relatério de
ensaios conforme

Nome e endereco do IEC 60364-6

empraiteiro Referéncia do relatério.
de inspecdo do sistara
fotovoliaico

Referéncia do relatério
de ensaios do sisterma
fotovoltaico

Ewnds sou/somas als) pessoa(s) responsavel(is) pelo projeto, construgio, Inspecao e ensaios

da instalacao elétrica {como indicado pela(s) assinatura(s) abaixo), com as particulandades
descritas acima, tendo demaonstrade habiidade e cuidado ac executar a construgio, inspacao

& ensaios do projeto.
Préxima inspegio
Assinaturals): recomendada ndo depols
de:
Nome(s): Comentarios:
Data:
(A extensdo da responsabifidade do(s)
signataniols) estd imitada ao trabalho descrito
agima)
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Anexo B

(informativo)

Modelo de relatério de inspecao
Relatério de inspec¢do de sistema Verificagdo inicial
fotovoitaico Verificagao periddica
Enderego da instalag¢ao Referéncla

Data

Circuitos inspecionados Inspetor

B Todo o sistema foi inspecionado segundo os requisitos da |[EC 60364-6, e um relatorio

de inspecido em conformidade com a IEC 60364-6 esta anexado.

B.2 Todo o sistema foi inspecionado sequndo os requisitos do PN 03:082.01-005, e os resultados

sa0 apresentados na Tabela 8.1,

Tabela B.1 — Resultados da inspegao

Item inspecionado

QO sistema atende

as especificagbes ?

Inspecao do sistema c.c.

a) Todos os componentes c.c. sdo classificados para operagao continua
em c.c., Sob a maxima tensao c.c. do sistema e a maxima corrente c.c. de
falta.

b) Protecao por isolamento classe Il ou equivalente foi adotada no lado
c.c.

¢) Os cabos das séries fotovoltaicas, 0s cabos dos arranjos fotovoltaicos e
0 cabo ¢.c. principal foram selecionados e montados de forma a minimizar
o risco de faltas 3 terra e a curtos-clrcuitos.

d) Tedos os cabos foram selecionados e montados para resistir as
influéncias externas esperadas, como o vento, a formagao de gelo, a
temperatura e a radiagcao solar.

@) Nos sistemas sem dispositivo de protecao contra sobrecorrente

nas séries fotovoltaicas, o valor maximo de sobrecorrente do médulo
fotovoltaico (/) & maior do que & corrente reversa possivel, e os cabos das
séries fotovoltaicas foram dimensionados para acomodar a corrente de
falta maxima combinada das séries fotovoltaicas em paralelo.
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Tabela B.1 (continuagao)

Item inspecionado

O sistema atende
as especificacbes?

f) Nos sistemas com dispositivo de protecao contra sobrecorrente nas
séries fotovoltaicas, este dispositivo foi corretamente posicionado e
especificado conforme as instrugdes do fabricante para a protecéo dos
médulos fotovoltaicos.

g) Meios de desconexao foram instalados nas séries fotovoltaicas e
subarranjos fotovoltaicos segundo os requisitos da |IEC 60364-7-712,

h) Uma chave c.c. esta instalada no lado c.c. do inversor.

i) Nos sistemas com diodos de bloqueio, a tensio reversa destes
componentes estd em conformidade com a IEC 60364-7-712.

}) Se um dos condutores ¢.c. esta ligado a terra, ha pelo menos
separagao simples entre 08 lados ¢.a. e ¢.c., e as ligaghes & terra foram
construidas de modo a evitar a cormosao.

k) Plugues e soquetes conectados entre s sdo do mesmo tipo e do
mesmo fabricante..

Iy Quando um sistema fotovoltaico possuir conex&o direta a terra no lado
c.¢. (aterramento funcional), um dispositivo de interrupgdo de falta & terra
deve estar instalado segundo os requisitos da IEC 60364-7-712.

Protecgao contra sobretensao/choque elétrico

a) Um dispositivo supervisor de isolamenta do aranjo fotovoltaico e sistema
de atarme estéo instalados segundo as especificagdes da IEC 60364-7-712,

b) Um dispositvo de detecgdo de comente residual de fuga para a terra e
sisterna de alarme estdo instalados segundo as espacificactes da IEC 60364-
7-712.

¢} Quando um DR estiver instatado no ciropito c.a. alimentando um inversor.
este foi seleclonado de acordo com os requisitos da IEC 60364-7-712.

d) Para minimizar tensoées induzidas por raios, a area de todos os lages na
flagao deve ser mantida tao pequena guanto possivel.

e) Os condutores de aterramento da armacac do arran|o fotovoltaico elou dos
médulos foram corretamente instatados e estao ligados & temra.

f) Quando condutores de aterramento de protegao e/ou condutores de llgagio
equipotencial estdo instalados, estes estao paralelos e juntos aos cabos ¢.c.

Inspegao do sistema c.a,

a) Um meio de secclonamento do inversor fol fornecido no lado c.a.

b) Tedos o3 dispositivos de isolamento e secclonamento foram fgados de tal
forma que a Instalagao fotovoltaica fol conectada ao lado “carga” e a rede
eiétrica ao lado “fonte”.

c) Os parametros operacionals do Inversor foram programados conforme a
ABNT NBR 16149 efou regulamentacoes locais.
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Tabela B.1 (continuagao)

ABNT NBR 16274:2014

Item inspecionado

O sistema atende as
especificagbes?

Etiquetagem e identificacao

a) Todos os circuitos, dispositivos de protecdo, chaves e terminais
estao devidamente identificados e etiquetados.

b) Todas as caixas de jungao ¢.c. dos arranjos fotovoltaicos possuem
uma etiqueta de aviso indicando que as partes vivas no interior

das caixas sao alimentadas a partir de um arranjo fotovoltaico e
permanecem vivas mesmo depois do seccionamento do inversor da
rede elétrica.

c) Etiquetas de adverténcia estio fixadas no ponto de interconexao
com a rede.

d) Um diagrama unifilar & exibido no local.

e) As configuracdes de protecdo do inversor e informagdes do
instalador s&o exibidas no local.

f) Os procedimentos de desligamento de emergéncia sao exibidos no
local.

g) Todos os sinais e etiquetas estédo devidamente afixados e séo
durdveis.

Instalagéo mecanica

a) Ha ventilagao possivel por tras do arranjo fotovoltaico para evitar ¢
risco de superaquecimentofincéndio.

b) A armagdo e os materiais do arranjo fotovoltaico s@o a prova de
COIrosao.

¢} A armacao do arranjo fotovoltaico esta corretamente fixada e é
estavel, e as fixagdes no telhado sdo a prova de intempéries.

d) As entradas de cabos sao a prova de intempéries.

B ABNT 2014 - Todos 05 draitos rasenados
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Anexo C
(informativo)

Interpretacéo das formas de curvas IV

C.1  Geral

Varios fatores podem influenciar a forma de uma curva V. A Figura C.1 ilustra os principais tipos
de desvio gue podem ocorrer. Estas variacoes na forma da curva podem ocorrer individuaimente
ou em combinagao.

i
I$C e
Y ¥ &3 s b Cumva IV normal
@ declive mais acentuado ', .
..‘l
© Variagdo de corrente ©Degrausna |
1 A | @dEdvemencs
~ " acentuado
g | ‘--‘--- ‘t* |
S -
® Varagiode |
tensao
Tensao Voc

Figura C.1 - Variagoes na forma da curva IV

Quando desvios s&o observados, recomenda-se que uma verificacdo seja feita para assegurar que
a diferenga de forma entre a curva medida e a prevista ndo ocorreu devido a erros de medigao,
problemas de configurag@o de instrumentos ou dados dos modulos/série fotovoltaica informados
incorretamente ao dispositivo de ensaio de curva IV,

C.2 Variagao 1-Variacao de corrente

Uma série de fatores podeser responsavel pela diferenca entre a corrente esperada e a corrente
medida, conforme exemplificado em C.2.1 a C.2.3.

C.2.1 Causas devido ao arranjo fotovoitaico
a) o aranjo fotovoltaico esta sujo ou obstruido (neve, gelo etc.);

b) os modulos fotovoltaicos estao degradados.

40 ABNT 2014 - Todos 08 Greos (esanacios
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C.2.2 Causas devida a modelagem
a) dados dos médulos fornecidos incorretamente;

b) numero de séries fotovoltaicas em paralelo informado incorretamente.

C.2.3 Causas devido a medicao

a) problema de calibragao ou de medicio do sensor de irradiancia;

b} sensor de irradidncia nao montado no plano do arranjo fotovoltaico;

c) irradidncia mudou entre a medigio da iradiancia e a medicao da curva IV.

Enquante a variagao exemplificada na Figura CA mostra a corrente medida menor do que a prevista,
também é possivel verificar um valor medido acima do previsto pela curva |V de modelo,

C.3 Variagao 2 - Declive mais acentuado

Uma variaga@o da inclinagae na parte superior da curva IV é provavelmente devido a duas causas:
a) caminhos de shunt nas células fotovoltaicas.

b} descasamento da lec dos modulos.

Comente shunt é gualguer corrente que atravessa a ceélula fotovoltaica, geralmente devido
a defeitos localizados na célula ou nas interconexdes entre células, A corrente shunt pode causar
pontos quentes localizados (hotspots) que podem também ser identificados por ensaios com camera
IR,

Diferencas de /gc entre os modulos de uma série fotovoltaica podem ocorrer devido a discrepancias
de fabricacao ou a certas situactes de sombreamento. Enguanto umsombreamento mais significativo
causadegraus na curva IV, sombras menores em alguns modulos de uma série fotovoltaica podem
causar esse efeito.

C.4 \Variagao 3 - Degraus na curva

Degraus na curva IV sao indicios de descasamento entre diferentes areas do aranjo fotovoltaico
ou do médulo em ensaio. O desvio da curva indica que os diodos de by-pass estdo conduzindo e que
alguma corrente estd sendo desviada da série de células protegida pelo diodo (esta série é incapaz
de passar a mesma corrente de outras séries), Isto pode ocorrer devido a varios fatores, incluindo:

a) o arranjo fotovoltaico ou 0 modulo parcialmente sombreado;
b} célula/modulo fotoveltaico danificado(a),
c) diodo de by-passcurto-circuitado.

NOTA O sombreamento parcial de uma unica célula em um mddulo pode causar um degrau na curva,
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C.5 Variacao 4 - Declive menos acentuado

A inclinacéo da parte final da curva IV entre o ponto de maxima poténcia de tensdo (Vi) e Voo
e influenciada pela resisténcia série do circuito a ser ensaiado, Um aumento desta resisténcia
ira reduzir a inclinacao da curva nesta porcao.

Possiveis causas do aumento da resisténcia série incluem:

a) danos ou falhas na fiagao do arranjo fotovoltaico (ou cabos insuficientemente dimensionades);

b) falhas nas interconexdes dos modulos ou arranjos fotovoltaicos (conexdes ruins);

¢} aumento da resisténcia série do médiulo.

Ao ensaiar arranjos fotovoltaicos com cabos longos, a resisténcia destes cabos ira influenciar a forma
da curva e pode ter um impacto sobre a curva, como descrito agui. Se isto for suspeitado; ou o modele
pode ser ajustado para acomodar esta resisténcia extra dos cabos ou 0 ensaio pode ser repetido mais
perto do arranjo fotovoltaico {evitando os cabos longos).

Quando esse erro for notado em uma curva, recomenda-se que seja dada atengao especial a qualidade
da fiagao e das interligagoes dentro do circuito do arranjo fotovoltaico. Este ero pode indicar uma falha
significativa na fiagao ou subsequente dano ou corrosao do circuito do arranjo fotovoltaico.

Aumento daresisténcia série do modulo pode ocorrer devido a faltas de alta resisténcla nasinterconexdes
entre células ou dentro da caixa de conexao do modulo {devido a degradagio, & Corrosan ou ao erro
de fabricagao).

Variacao 5 ~ Variacao de tensao de circuito aberto

Possiveis causas para uma tensao reduzida'elevada incluem:

a) ndmero errado de médulos na série fotovoltaica;

b) temperatura de célula diferente da utilizada no modelo;

¢) sombreamento significativo e uniforme em toda a célula/mddulo/série fotovoltaica;

d) diodo de by-pass totaimente em condugao/curto.

Como a temperatura de célula afeta a tensdo do madulo fotovoltaico, uma disparidade entre
atemperatura real da célula e a medida (ou assumida) pelo dispositivo de ensalo de curva |V ocasionara
este defeito na forma, Em tais casos, recomenda-se que a verificagdo do método de medigao

da temperatura de célula seja realizada antes de prosseguir (por exemplo, verificar se o sensor
de temperatura ainda esta preso ao modulo).
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Anexo D
(normativo)

Obtenc¢ao da poténcia nominal de um arranjo fotovoltaico por meio da
curva Pg ¢ (25°c) % Ge

D.1  Procedimento de ensaio

Durante pelo menos um dia de operagao normal em campo, & poténcla em corente continua
na entrada do inversor (F. ¢ ) deve ser medida com um wattimetro em intervalos de no minimo um
minuto. Simultaneamente; devem ser medidas a irradidncia total caracteristica (Gg), com uma célula
FV ou um modulo FV de referéncia calibrada(o), e a temperatura de célula (Tc), com um médulo FV
de referéncia calibrade ou um sensor de temperatura adequado.

As medigbes devem ser realizadas em periodos nao nublados.

D.2 Caiculo da poténcia nominal

Os valores de poténcia em corrente continua medidos devem ser corigidos para a condigao-padrao
de temperatura (25°C) com a Equagao D.1, sendo possivel, entdo, tragar uma curva Pg ¢ ia5°cy * Ge,
como mostra a Figura D.1. Nela, pode-se identificar trés regides distintas: 1 - corresponde ao desvio do
comportamento linear causado pelo seguimento do ponto de maxima poténcia e pelo comportamento
nao linear da geragdo em condigbes de baixa irradiancia; 2 — parte linear da curva, a qual deve ser
utilizada para estimar a poténcia nominal; e 3 - restricao imposta pela maxima poténcia de trabalho
do inversor.

{D.1)
ch..(m edido)

Pclc.{zs‘C) = 1+y(Tc-25)

onde ¥ é o coeficiente térmico de poténcia do arranjo fotovoltaico, expresso em porcentagem por graus
celsius (%/"C).

NOTA  Pode-se utilizar o cosficiente térmico de poténcia dos modulos fotovoltaicos como o do arranjo
fotovoltaico.
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Figura D.1 — Exemplo de curva P ¢ (25¢) ¥ Ge de um arranjo fotovoltaico de 1,5 kWp

Finalmente, a poténcia nominal do aranjo fotovoltaico (PNA) deve ser calculada a partic da
Equacgio D.2.

E" P“(25o_‘c)(') (DQ)
=1 Gg;)
- - nGsrc

onde
n é o nimero de medicbes na parte linear da curva P ¢ 259c) X Ge
Gsre @ a irradidncia nas condi¢cdes-padrao de ensaio, que corresponde a 1 000 Wim?.

Devem ser considerados apenas os valores acima de 700 W/m? (fora da regido 1), abaixo do ponto
de restricio de méaxima poténcia de trabalho do inversor (fora da regifio 3), e que ndo apresentem
algum tipo de anormalidade.

NOTA E mtersssante destacar que o resultado ¢ uma aproximaglo, pois a poténeia medida com o
vattimetro sofre a infiuéncia das eficidncias da instaiagao elétrica em corrente continua e do seguimenta do
porto de maxima poténcia. Se ambas sao bastante elevadas em praticamente quaiquer nivel de Iradidncia
da regl&o linear (regio 2) da curva Pocosic) » Gp © valor da poténcia nominal obtido é suficientemente
preciso (+ 5 %), Em sistemas modemos e bem projetados, a condicdo de alta eficiéncia da Instalagio
glélrica em comrente continua & do seguimento do ponto de maxima poténcia (para a ragido da cunva

Pe.c.(25°c) % G considerada) normalmente € satisferta.
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Anexo E
(normativo)

Calculo da energia injetada na rede tedrica (Eg, teo)

E.1 Procedimento de calculo

A energia injetada na rede tedrica (Eg re0) deve ser calculada a partir das Equagbes E1, E2e ES3
abaixo,

Feemedd =Ry g—gonmrcm-zsn [1 - cln( 1(:)(& ]] 0
~(k 1)+ ‘/(h 17 —4k2(k0 -fi%_':’ﬂ) (E2)

Pes., teofl1)= P 2%

n (E.3)
ER. teo = ch.a.. teo (F}x At

i=t
onde
i éoi-ésimo valor medido;
Py € a poténcia nominal do sistema fotovoltaico,
G € airradiancia total no plano do arranjo fotovoltaico;

v € o coeficiente de variagdao da poténcia com a temperatura,expresso em porcentagem
por graus celsius (%/°C);

Te € atemperatura de célula;

¢ & um coeficiente que descreve a reducao de eficiéncia dos médulos ao reduzir a irradiancia
Incidente;

P € a poténcia nominal do inversor?,

! € o periodo de integraliza¢ao;

n & o ndmero total de medicbes;

kg, ki € kp s@o os coelicientes da curva de eficiéncia do inversor,

NOTA O valor de ¢ é derwvado da relagéo entre as eficiéncas dos médulos a 200 Wim2e a1 000 Wim?,
que é fornecido pelo fabricante. A eficiéncia dos médulos, em relagio a irradiéncla, apresenta uma curva que
pode ser modelada por uma eguacao logaritmica da forma 1 = 1 .+ ¢ G 000), onde ¢ ajusta a equacdo
a curva de eficiéncia de um determinado modelo de mddulo. Para médulos de silicio cristalino, € frequente

que assa relagao de gficidncias seja nzp0 M1 oo = 0,85, 0 gue corrasponde a ¢ =0,031.

! Nocaso de haver mals de um inversor no sistema, PNI é a soma da poténcla nominal de todos os nversores
na Equagio E.2, Na Equacaoc E .4, Py € a poténcia nominal par inversor.
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E.2 Coeficientes da curva de eficiéncia do inversor

Os coeficientes da curva de eficiéncia do Inversor séo obtides pelo melhor ajuste de kg, ks e kp
para todas as duplas (Peq., Pea) na Equagéo £.4,

{Pm.(mado o U] (E4)
Fe. a.|medido)(1) L, Pr _
P: c (mowsdo (1) (Pca.tmomdo}(")]+ - k1(Pca.¢med:do)("))+kz(Pc.a.rmdtdo)fU)z

Pt i i

NOTA 2 Os vaiores Ge kg kr e k2 podem ser obtidos por métodos numéricos, por examplo.

No caso de sistemas com multiplos subsistemas, para cada subsistema ensaiado que ndo apresente
funcionamento andmalo, devem ser calculados kg, ks e k2. As médias de cada coeficiente devem ser
utilizadas na Equagao E2,
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Anexo F
(normativo)

Cenario de perdas

F.1  Defini¢ao

Sistemas fotovoltaicos possuem diversos fatores de perdas, desde o gerador FV até o ponto
de conexao a rede. Alguns deles sao relativamente faceis de incluir em modelos matematicos, como
a temperatura de célula e o baixo rendimento de alguns componentes quando a poténcia trabalhada
€ pequena.

No entanto, hd alguns fatores de perdas que comespondem a ndo idealidade dos componentes
@ s&o mais dificeis de considerar nos calculos, pois possuem comportamento probabilistico ou grande
complexidade para uma modelagem mais precisa.

Os fatores de perdas nao incluidos no modelo matematico de um sistema fotovoltaico devem compor
um cendrio de perdas, que nada mais é do que um fator de corregao aplicado a poténcia elétrica
em corrente continua (P.c) e & poténcia elétrica em corrente alternada (P ;) tedricas calculadas,
como mostram as Equag¢des F.1 e F.2, respectivamente.

Pec. teolajustade) = Pc.c., 120CPec. (F.1)
Pe.a., 1eolapstado) = Pe.a., 100CFsa, (F2)
onde

CPsc. € o cenario de perdas em corrente continua;
CPa & o cenario de perdas em corrente alternada.

Vale destacar que o cendrio de perdas pode ser um valor fixo ou até mesmo uma fungdo de uma
vanavel ambiental (como a irradiancia ou temperalura) ou elétrica (como a poténcia).

NOTA O cenario de pardas também pode ser utilizado como um later de seguranga para a produgdo de
anergia.

O cenario de perda ndo € absoluto e varia de projeto para projeto e de sistema para sistema fotovoltaico.
Quando necessario, este deve ser obtido pela razdo entre o valor de poténcia medido em um sistema
fotovoltaico real e o valor tedrico calculado, como mostram as Equagoes F3 e F4.

CPc_g‘ T Pc.c.(mm] (F'3)
Pec. teo
_ (F.4)
Py s = Fe.a.{medido)
P:s., teo

O resultado das Equagdes F.3 e F4 sdo nuvens de pontos que podem ser expressas em funcao
de uma variavel ambiental (como a irradidncia ou temperatura) ou elétrica (como a poténcia).
Uma equacdo que descreva o comportamento meédio da nuvem de pontos em fungéo
de uma dessas variaveis deve ser obtida para descrever tanto CFP. . como CPey.
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F.2 Exemplo de equacao para Cp¢ c como funcao da irradiancia total

A Figura F.1 mostra uma nuvem de pontos de CP . obtida a partir da Equacao F.3 para um subsistema
fotovottaico real durante cinco dias de medi¢ao. A energia ¢.c. medida durante o més ao qual pertence
esses cinco dias foi de 188,63 kWh e a tedrica calculada de 195,08 kWh. Neste caso, a energia c.c.
tedrica calculada é 3,4 % superior a medida,

14 1
1.2 —& = >
a © o o o o
% :&” oo oc 09000 oeo %°°° o &° ?_bof'a{’oq? ne w"?
© N )
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o
0’4 a ac — — — —
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Figura F.1 - Exemplo de nuvem de pontos de CP, . para um sistema real
A nuvem de pontos pode ser descrita por de uma equacao do tipo

XN KRN ER]

Fazendo ap=0,012, a; =-0,18 e a2 = 0,32, temos uma curva que apresenta o comportamento médio
da nuvem de pontos de CP. ., como mostra a Figura F.22.

2 Qs vakores de ay, ay e a; foram obtidos ajustando, de forma que o emo entre o valor de poténcia medido
e 0 valor ¢e poténcia calculado tedrico ajustado fosse 0 menor possivel,
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Figura F.2 -~ Curva do comportamento médio da nuvem de pontos de CP. ¢,

Ajustando os valores de P, 1o com a Equacio F.1 e o CP, . obtido, a energia c.c. tedrica cakulada

no més em andalise passa a ser 187,38 kWh, 0,66% inferior a medida.
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Anexo G
(normativo)

Calculo da energia injetada na rede ao longo de um ano tipico (Eg,ano)

G.1 Procedimento de céalculo

A energia injetada na rede ao longo de um ano tipico (Erane) deve ser calculada a partir
das Equagdes G.1,G.2,G3e G4.

2 (G.1)
Te(i)=Tali)+ ¢ ( ”(moc 20)
(G2}
P sotaustado(1) = CPec P es(1+-1(To(1) - 25)] 1+.cin( 202
(K44 J(k‘ 3 1)2 4Kz (ko % Pc;c..teo(;u;asfado]fi)]
Fe.a. teo(ajustado)(1) = CP: 2 P 2k ! (G.3)
(G.4)

n
ER.ano = 9 Pea. teofajustado) (1) x At
i=1

onde
i é o i-ésimo valor medido;
Ta @ a temperatura ambiente;

TNOC € a temperatura nominal de operagao dos modulos que compde o sistema fotovoltaico
{dado pelo fabricante dos modulos) em °C;

Py é a poténcia nominal do sistema fotovoltaico;

G € a irradiancia total no plano do arranjo fotovoltaico
Y é o coeficiente de variacao da poténcia com a temperatura, expresso em porcentagem
por graus Celsius (%/°C):

Te é a temperatura de célula;

¢ & um coeficiente que descreve a redugdo de eficiéncia dos modulos ao reduzir a irradiancia
incidente;
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Py € a poténcia nominal do inversor3;

At é o periodo de integralizacao;

n é o nimero total de medigoes,

ko, k1 & K2 580 os coeficientes da curva de eficiéncia do inversor (cakulados em E.2 do Anexo E).
NOTA O valor de ¢ € derwvado da relagéo entre as eficiéncias dos médulos a 200 Wim2 e a 1 000 Wim?,
que é fornecido pelo fabricante. A eficiéncia dos mddulos, em relagao a irradidncia, apresenta uma curva
que pode ser modelada por uma equacaa logaritmica da forma 1 = 1 + ¢ In(G/1000), onde ¢ ajusta a equacao

a curva de eficiéncia de um determinado modelo de mdaulo. Para médulos de silicio cristalino, € frequente
que essa relacio de eficiéncias seja W2o0 M1 ooe = 0,95, 0 que corresponde a ¢.= 6,037,

3 No caso de haver mais de um inversor no sistema, Py 6 asoma da poténca nominal de todos os inversores na Equagao G.3.
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