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MICRO E MINI GERACAO DISTRIBUIDA DE ELETRICIDADE COM SISTEMAS
SOLARES FOTOVOLTAICOS
Programa de avaliacdao de conformidade INMETRO para equipamentos fotovoltaico
Micro e minigeracgao fotovoltaica
Caracteristicas da interface de conexao, NBR 16149
Conexao de um sistema de microgeracao (arranjo fotovoltaico e inversor)

Caracterizacao da eficiéncia de um inversor de 5 kW



CELULA SOLAR FOTOVOLTAICA
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GT-FOT - ENERGIA FOTOVOLTAICA Programa

INMETRO

Historico, GT-FOT — Energia Fotovoltaica

Dezembro de 2002: Reunido inaugural do GT-FOT — Energia Fotovoltaica

2003: Criacao do CT-Laboratérios e CT-Capacitacao
2003: Ensaios interlaboratoriais

2005 a 2008: Capacitacao laboratorial das universidades e centros de
determinados pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem para controlador
fotovoltaicos e baterias. Publicacdo do regulamento de avaliacdao de confg
para energia fotovoltaica.

Junho de 2008: Emissdao das primeiras etiquetas nacionais de conservacac
inversores e controladores.

Julho de 2009: Publicacdo da portaria No. 211 Inmetro/MDIC, consulta
conformidade para sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica.

Brasileiro de
Etiquetagem

pesquisa para realizacdo dos ensaios
»s de carga, inversores CC/CA, mdodulos
rmidade para sistemas e equipamentos

de energia para mdodulos fotovoltaicos,

publica dos requisitos de avaliacao de

27 reunioes

Janeiro de 2011: Portaria INMETRO / MDIC nimero @04 de 04/01/2011
Data do DOU: 05/01/2011, Secdo 01, pagina n° 59
Revisao dos Requisitos de Avaliacao da Conformidade para Sistemas e
Equipamentos para Energia Fotovoltaica..



- Programa de avaliacdao de conformidade INMETRO para equipamentos fotovoltaico

MODULOS FOTOVOLTAICOS
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Tratamento prévio 5 kWh/m2 (dois)
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1. Inspecéo visual (dois)

S [ d ( Mddulo de controle (um) }

[ 2. Determinacao da poténcia maxima (um) }

[ 3. Isolamento elétrico (um) 1




- Programa de avaliacdao de conformidade INMETRO para equipamentos fotovoltaico

CONTROLADORES DE CARGA E DESCARGA

1. Ensaios em condicOes extremas

1.1. Protecao contra sobretens&o nos terminais do gerador FV.

1.2. Protecao contra inversao de polaridade do gerador FV.

1.3. Protecéo contra inversao de polaridade da bateria.

1.4. Protecao contra inversdo na sequéncia de conexao da bateria e gerador FV.
1.5. Protecéo contra curto-circuito na carga.

2. Ensaios em condicdes nominais

2.1. Autoconsumo.
2.2. Perdas internas entre os terminais do gerador FV e os da bateria.
2.3. Perdas internas entre os terminais da bateria e os da carga.
2.4. Setpoints (nos terminais da bateria):
2.4.1. Tensao maxima.
2.4.2. Tensdo maxima (compensacao por temperatura).

2.4.3. Tensao de desconexéo das cargas e Tensao de reconexao das cargas.

Controlador de carga e descarga
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- Programa de avaliacdao de conformidade INMETRO para equipamentos fotovoltaico

INVERSORES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AUTONOMOS

1. Ensaios em condic6es nominais
1. Autoconsumo
2. Eficiéncia, distor¢do harmonica e regulacao da tensao e frequéncia
3. Sobrecarga

2. Ensaios em condicdes extremas
1. Protec¢ao contra inversdo de polaridade
2. Protecao contra curto-circuito na saida

3. Eficiéncia, distorcdo harmobnica e regulacdo da tensdao e frequéncia em
ambiente a 40°C

INVERSOR

Acum. Cargas

2

‘ I— CARGAS

Acumulador de
carga ou fonte







GERACAO DISTRIBUIDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EM EDIFICACOES

Séo unidades de geracdo que, além de consumidoras de energia, passam a produzir
parte da energia necessaria, podendo, em algumas situacdes verter o excedente a rede
de distribuicdo de eletricidade.

Energia
Fotovoltaica
- Rede
By - Ponto de elétrica de
kWh -
s fornecimento distribuicio
Inversor
Gerador DC/AC
Fotovoltaico
< @ «wh '>
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LSF LABORATORIO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS - INSTITUTO DE ELETROTECNICA E ENERGIA - UNIVERSIDADE DE SAO PAULO



INTERACAO COM A REDE ELETRICA
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INTERACAO COM A REDE ELETRICA
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Megawatt Solar: 1,1 MWop instalado sobre a cobertura do Edificio Sede da Eletrosul e de
estacionamentos, instalado na cidade de Floriandpolis, SC (UFSC;2014).



Usina FV Fernando de Noronha |, 400 kWp (CELPE)



Usina solar fotovoltaica da USP

540 kWp, IEE-USP



Usina solar fotovoltaica da USP

Sistema Central, 156 kWp
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Usina solar fotovoltaica da USP

Sistema BAPV, 156 kWp (Telhado do IEB, Biblioteca Brasiliana)




Usina solar fotovoltaica da USP

Sistema BIPV, 150 kWp (estacionamento do IEE-USP)




Usina solar fotovoltaica da USP

Sistema BIPV, 150 kWp (estacionamento do IEE-USP)




O PREDIO DA ADMINISTRACAO DO IEE-USP

12 kWp 78 kWp

E‘_SF LABORATORIO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS - INSTITUTO DE ELETROTECNICA E ENERGIA - UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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A REGULAMENTACAO PARA MICRO E MINI GERACAO DISTRIBUIDA

€ ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012 Resolucdo Normativa n® 687/2015
Estabelece as condicbes gerais para 0 acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacdo de energia elétrica, e da
outras providéncias.

- Equipamentos e instalagdes de micro e mini geracéo distribuida — Normativas Técnicas


http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf

Resolugédo Normativa ANEEL No. 482/2012, 687/2015

Sistema de Compensacao de Energia Elétrica
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Fonte: Perspectivas do setor fotovoltaico no Brasil: Geracao Distribuida, Seminario CIGRE, S&o Paulo-SP, 22 de marco de 2018.
Hugo Lamin, Superintendéncia de Regulagéo dos Servicos de Distribuicdo — SRD/ANEEL



Resolugdo Normativa ANEEL No. 482/2012, 687/2015

Modalidades (1/4)

GD junto a carga

Fonte: Perspectivas do setor fotovoltaico no Brasil: Geracao Distribuida, Seminario CIGRE, S&o Paulo-SP, 22 de marco de 2018.
Hugo Lamin, Superintendéncia de Regulagéo dos Servicos de Distribuicdo — SRD/ANEEL




Resolucado Normativa ANEEL No. 482/2012, 687/2015

Modalidades (2/4)

Ni ( Ve, > Sk Area comun
Condominio com GD Z 7

—

Fonte: Perspectivas do setor fotovoltaico no Brasil: Geracao Distribuida, Seminario CIGRE, S&o Paulo-SP, 22 de marco de 2018.
Hugo Lamin, Superintendéncia de Regulagéo dos Servicos de Distribuicdo — SRD/ANEEL




Resolugédo Normativa ANEEL No. 482/2012, 687/2015

Modalidades (3/4)

/ Mesma titularidade

Autoconsumo
remoto

Mesma area de concessao

.

Fonte: Perspectivas do setor fotovoltaico no Brasil: Geracao Distribuida, Seminario CIGRE, S&o Paulo-SP, 22 de marco de 2018.
Hugo Lamin, Superintendéncia de Regulagéo dos Servicos de Distribuicdo — SRD/ANEEL




Resolucdo Normativa ANEEL No. 482/2012, 687/2015

Modalidades (4/4)

Geracao
Compartilhada

.

Diferentes titularidades
(consorcio/cooperativa)

Mesma area de concessao

>

Fonte: Perspectivas do setor fotovoltaico no Brasil: Geracao Distribuida, Seminario CIGRE, S&o Paulo-SP, 22 de marco de 2018.

Hugo Lamin, Superintendéncia de Regulagéo dos Servicos de Distribuicdo — SRD/ANEEL



Resolucdo Normativa ANEEL No. 482/2012, 687/2015

Modalidades - Resumo

(e])
compartilhad

163 803 recebendo

empreendimentos créditos TE MW

Autoconsumo 1.954 12.750 recebendo 80 MW
empreendimentos créditos
remoto

= Co n d om in io : 1 5 recebendo
| empreendimento créditos
com GD local il

~~  GDjunto
carga

0,005 MW

22.501 22.501 recebendo

empreendimentos créditos 200 W

24.619 36.059 recebendo

empreendimentos créditos

Atualizado em 19/3/2018 http://aneel.gov.br/scg/gd

Fonte: Perspectivas do setor fotovoltaico no Brasil: Geracg&o Distribuida, Seminario CIGRE, S&o Paulo-SP, 22 de margo de 2018.
Hugo Lamin, Superintendéncia de Regulacdo dos Servicos de Distribuicdo — SRD/ANEEL



Resolucdo Normativa ANEEL No. 482/2012, 687/2015

Proximos passos agenda regulatoria

Atividade Regulatoria Responsavel Cronograma

1° Semestre | 2° Semestre | 1° Semestre | 2° Semestre

Aprimorar a Resolugao Normativa n°® 482/2012, que ftrata de
micro e minigeragao distribuida.

Diretor Relator: Nao sorteado

Atividade nova

SRD, SRG,
SGT, DIR

P AR AP RAC

Previsdao NT RPO

CP Abertura de Consulta Publica

AIR  Relatério de Analise de Impacto Regulatorio

NT Nota Técnica

AP Abertura de Audiéncia Publica

RAC Nota Técnica contendo o Relatorio de Analise de Contribuicbes

RPO Reunido Publica Ordinaria (Inscricdo do processo na pauta da RPO)

Fonte: Perspectivas do setor fotovoltaico no Brasil: Geracéo Distribuida, Seminario CIGRE, S&o Paulo-SP, 22 de marco de 2018.
Hugo Lamin, Superintendéncia de Regulacéo dos Servicos de Distribuicdo — SRD/ANEEL



Resolucdo Normativa ANEEL No. 482/2012, 687/2015

Principais pontos a serem discutidos

Sistema de
Compensacao

Analise da forma
de compensacao,
com apoio ao
desenvolvimento
sustentavel da
GD e com
mitigacao de
eventuais
subsidios
cruzados e

Remoto vs.

Local

Eventual
tratamento de
geracao remota
de maior porte

de maneira
diferente da
microgeracao
local

Procedimento
de conexao

Obtencao de um |
processo
eficiente e
célere sem
reducao da
seguranca das
instalacoes |

Impactos da

GD

Avaliacao dos
impactos
técnicos e

economicos,

objetivando a

maximizacao dos
impactos
positivos

Simplificacao

Melhoria das |
regras de
faturamento de
unidades
consumidoras
com GD

Fonte: Perspectivas do setor fotovoltaico no Brasil: Gerac&o Distribuida, Seminario CIGRE, S&o Paulo-SP, 22 de margo de 2018.

Hugo Lamin, Superintendéncia de Regulagéo dos Servigos de Distribuicdo — SRD/ANEEL



Equipamentos e instalacdes de micro e mini geragao distribuida — Normativas Técnicas

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
FORUM NACIONAL DE NORMALIZACAO
CERTIFICADORA DE PRODUTOS E SISTEMAS

ABNT NBR IEC 62116:2012 - Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores
de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica

ABNT NBR 16149:2013 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de
conexao com a rede elétrica de distribuicao

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



Equipamentos e instala¢cdes de micro e mini geracéo distribuida — Normativas Técnicas

FORUM NACIONAL DE NORMALIZACAO

T ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
CERTIFICADORA DE PRODUTOS E SISTEMAS

ABNT NBR 16274:2014 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - Requisitos
minimos para documentacéo, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliacdo de
desempenho.



Equipamentos e instala¢cdes de micro e mini geracao distribuida — Normativas Técnicas

Por que uma norma técnica para instalacoes elétricas de sistemas fotovoltaicos?

v" Qualidade das instalacdes

v' Seguranca de pessoas e equipamentos

v Atribuicdo de responsabilidades

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

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

v' Especificar os requisitos que surgem das caracteristicas particulares dos sistemas
fotovoltaicos



Equipamentos e instalacdes de micro e mini geracéo distribuida — Normativas Técnicas

Qualificacao profissional

i -
’ﬂ’i‘“‘_ﬁ‘ik r— Ve A0

CAPACITACAO DE PROFESSORES
DE ESCOLAS TECNICAS

| ABNT/CB-003
q r PROJETO ABNT NBR 16690
MAR 2018

Instalacoes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos de projeto

Consulta Nacional sob o numero ABNT NBR 16690.
www.abntonline.com.br/consultanacional



http://www.abntonline.com.br/consultanacional

Equipamentos e instala¢cdes de micro e mini geragéo distribuida — Normativas Técnicas

T INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO E QUALIDADE INDUSTRIAL
PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
PORTARIA N.° 357, de 01 de Agosto de 2014.

ALTERACOES DA PORTARIA INMETRO N° 004/2011
ANEXO Il - parte 2 — INVERSORES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

INMETRO

Os ensaios a serem realizados s&o 0s seguintes:

Cintilacéo

Injecdo de componente continua

Harmonicos e distor¢ao de forma de onda
Fator de poténcia

Injecdo/demanda de poténcia reativa
Sobre/sub tenséo

Sobre/sub frequéncia

Controle da poténcia ativa em sobrefrequéncia
Reconexéao

10. Religamento automatico fora de fase

11. Modulacéo de poténcia ativa

12. Modulacao de poténcia reativa

13. Desconexéao do sistema fotovoltaico da rede
14. Requisitos de suportabilidade a subtensfes decorrentes de faltas na rede
15. Protecao contra inversao de polaridade

16. Sobrecarga

17. Anti-ilhamento

©Oo~NoGkwpdNPE



- Conexao de um sistema de microgeracao (arranjo fotovoltaico e inversor)



INVERSORES

» INVERSORES STRING

J W1
J W1
J W1

)

REDE ELETRICA

GERADOR FV




INVERSORES

» INVERSORES MULTISTRING




MODULO FOTOVOLTAICO

TEL: +gg (312)352 ‘”‘
FAX: +8g (312892980¢

FiFa WORLD. cup
Brasi

http :/Mww.yinglisolar.com
Module Type: YL245P-29b Application Class: A
Rated May. Power: 245 g w (-0~+5w)
Rated Voltage:

30.2 v Open CircuitVoItage: 37.8V
Rated Current: 8.11 A ShortCircuitCurrent: 8.63 A
Max.Series Fuse:

15 A Max.SystemVoItage: 1000 v
Please see the serial n

Fire Resistance Rating:

umber on the frontside of module.
Class C

Test condition: AM 1.5, 25°¢, 1000W/m?

- “.tuv.e% "#-""ﬂco TUV Rheinland®
c € Ol A {A” CErt
E—,/' B SE 1SO 9001

i ~ S0 14001
R Corggo® B OHSAS 18001

>

A

Wi,

Warning! ——

Read the installation and operation manual before

nector disconnect plug contacts,during the sy.stem ‘is
under load current. Not following this instruction bri-

ngs you in DANGER! MADE IN CHINA

Equipamen!

¢

Requisitos '

MODELO:PHB1500-SS

INVERSOR

PROC

ESTE PRODU
EM CONFORN

60.00.00420-8

P oocc Maima S0

450Vee

Faixa de OPe'agéo. i
Corrente C.C. Méx‘.ma
otencia C.A. Nomind
5 CA Nomind
ncia Norrind

installing,operating or servicing this unit. Do not con-

12A




- Caracterizacao da eficiéncia de um inversor de 5 kW



