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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo descrever as principais atividades realizadas durante o
estagio supervisionado do aluno Alvaro Batista Lima, concluinte do curso de engenharia
elétrica realizado na empresa Solar Nobre, localizada na cidade de Campina Grande,
estado Paraiba. Durante o estagio foram executadas varias atividades tais como:
desenvolvimento e vistoria de projetos fotovoltaicos, desenvolvimento de projetos
elétricos, acompanhamento de obras, manutengdo de circuito elétricos, pesquisas e
estudos de licitagdes, entre outras. O estagio foi realizado entre os dias 12/11/2021 e
21/03/2022, totalizando 340 horas de atividades executadas sob a supervisao do
engenheiro eletricista Eduardo Silva Fernandes e orientacdo do professor e também

engenheiro eletricista, Célio Anésio.

Palavras-chave: Projetos de instalagdes elétricas, Energia solar, instalagdo fotovoltaica.



ABSTRACT

This paper aims to describe the activities performed during the supervised
internship of the electrical engineering course in Solar Nobre Company, located in
Campina Grande, Paraiba. During the internship several activities were performed such
as: development and inspection of photovoltaic projects, development of electrical
projects, construction monitoring, electrical circuit maintenance, research and bidding
studies, among others. The internship was carried out between 11/12/2021 and
03/21/2022, totaling 340h of activities executed under the supervision of the electrical
engineer Eduardo Silva Fernandes and the orientation of the professor and also electrical

engineer, Célio Anésio.

Keywords: Solar energy, electrical projects, photovoltaic installation.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo descrever as minhas experiéncias como
estagiario obtidas durante o estagio supervisionado do curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande, o qual foi desenvolvido na empresa Solar
Nobre, localizada na cidade de Campina Grande, estado da Paraiba.

As atividades desenvolvidas durante o estagio sdo majoritariamente relacionadas
a elaboragao de projetos e execugdo de sistemas de energia solar fotovoltaica, tais como
o desenvolvimento e vistoria de projetos fotovoltaicos, desenvolvimento de projetos
elétricos em geral, pesquisas e estudos de licitagdes referentes a projetos fotovoltaicos e
elétricos em geral. As atividades foram desenvolvidas sob a supervisdo do engenheiro
eletricista Eduardo Silva Fernandes, tendo como base as resolugdes e normas técnicas da

Energisa Borborema e Energisa Paraiba.

1.1 OBIJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar as experiéncias como estagiario na empresa
Solar Nobre, necessario para conclusdo do curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Campina Grande, com duragdo total de 300 horas. Dentre as atividades
desenvolvidas pode-se listar:
e Desenvolvimento e vistoria de projetos fotovoltaicos;
e Desenvolvimento de projetos elétricos;
e Preenchimento de documentos técnicos.

e Acompanhamento de obras.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho seré dividido sem se¢des para melhor divisdo e separagdo dos temas
mostrados, facilitando o entendimento através de uma ordem cronologica de fatos, os
quais serao divididos da seguinte forma:

e Secdo 1: Introducao.

e Secao 2: Solar Nobre.



16

e Secdo 3: Fundamentagao Tedrica.
e Secao 4: Atividades desenvolvidas.
e Secao 5: Conclusao.

e Secao 6: Referéncias.

2  SOLAR NOBRE

A Solar Nobre ¢ uma empresa que atua na prestacdo de servigos elétricos, tanto
para pessoas fisicas quanto juridica, em todo Nordeste. Foi idealizada e fundada por
Eduardo Silva Fernandes, o qual ocupa o posto de engenheiro responsavel e dono da
empresa. Sua sede esta localizada em Campina Grande — Paraiba, Rua Dom Pedro II, 250

- LOJA 4 — Centro. Na Figura 1 ¢ apresentada a faixada da empresa Solar Nobre.

FIGURA 1 - SOLAR NOBRE

FONTE: GOOGLE MAPS (2021).
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A é4rea de expertise da Solar Nobre se mostra na implantacdo de energias
renovaveis, mais especificamente em energia solar, tendo uma vasta gama de projetos
fotovoltaicos implantados e em curso de implantagdo, tanto para pessoas fisicas quando
pessoa juridica.

A empresa possui uma gama de solugdes em energia solar, que vao de solugdes
residenciais a agronegocio e agropecuaria, o qual procura-se unir automagdo com
solucdes renovaveis, oferecendo assim um servigo com diferencial e qualidade aos seus
clientes.

Além de solugdes fotovoltaicas, a empresa atua no ramo de projetos, oferecendo
servigos com projetos elétricos diversos, tais como: implantagdo de subestagdo aérea,
alteracdo de demanda, projetos elétricos residenciais e/ou industriais, entre outros.
Atuando ndo apenas como projetista, mas também executando e supervisionando a obra
solicitada.

Ainda nas suas competéncias, a Solar Nobre oferece servigos elétricos gerais,
atuando na substitui¢ao, manutencao ¢ instalacdo de circuitos elétricos, de iluminagao,
equipamentos, troca de componentes e oferecendo consultoria e treinamento para
empresas que atuam ou desejam atuar no setor.

Atuar no setor de licitagdes ndo € simples, a dificuldade juridica juntamente com
a complexa burocracia torna este ramo menos disputado, mas de maior complexidade,
visto que apenas grandes empresas dispdem de recursos e competéncia para atender a
demanda de orgdos publicos. Neste quesito a Solar Nobre vem se destacando pela
constante participacdo e vitoria nos processos licitatorios da cidade de Campina Grande.

Na figura 2 € apresentada o interior da empresa, composto por 2 areas:

o Area conjunta: com mesas e cadeiras, reservada os funciondrios,
estagiarios e publico em geral.

e Escritorio: sala ocupada pelo dono/engenheiro responsavel pela empresa e
pelo advogado responséavel. Também usada para reunides com clientes.

A empresa Solar Nobre possui um quadro fixo de funcionarios, compostos pelo
dono e Engenheiro Eletricista responsavel, Eduardo Silva Fernandes, um advogado para
questdes legais, e mais 3 funciondrios de nivel técnico. Também possuem um quadro de

estagiarios que sdo renovados a cada 6 meses, correspondente a um periodo completo.
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FIGURA 2 - INTERIOR SOLAR NOBRE

FONTE: PROPRIO AUTOR.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

O sol ¢ uma fonte gigante e ininterrupta de energia a Terra, emitindo
constantemente energia equivalente a 10 bilhdes de Itaipus (Stensmann, 2002). Apenas
uma fragdo deste potencial comecou a ser aproveitado com a possibilidade de se obter
energia elétrica a partir da radiagdo solar.

A conversdao de energia luminosa em elétrica € conhecido como efeito
fotovoltaico, sendo observado pela primeira vez em 1839 por Alexandre Edmond
Becquerel, que consiste na criagdo de uma tensdo ou corrente elétrica em um material

semicondutor apds sua exposicao a luz (Valléra; Brito, 2006).

3.1 ENERGIA FOTOVOLTAICA

Os dispositivos capazes de converter a energia solar em fotovoltaica sdo chamados
de moédulos fotovoltaicos. Estes modulos sdo dispositivos que se utilizam do efeito
fotovoltaico para gerar energia elétrica, e sdo comumente compostos por células

fotovoltaicas.
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As células fotovoltaicas convertem a radiagdo solar em energia elétrica com certa
eficiéncia, devido a fatores como tipo do material, recombinacdo de -elétrons,
sombreamento, reflexdao dos contatos frontais e resisténcia em série sao responsaveis por
reduzir a eficiéncia das células. Entretanto, a eficiéncia da célula individual difere da
eficiéncia do mddulo fotovoltaico, composto por varias células fotovoltaicas.

As células fotovoltaicas mais comumente comercializadas no mercado e sua
eficiéncia sao mostrados na tabela 1.

TABELA 1 - EFICIENCIA DAS CELULAS FOTOVOLTAICAS.

Tino da Célula Eficiéncia Maxima Eficiéncia em Eficiéncia em
p Teorica Laboratoério Campo
Silicio 24.7% 18% 14%

Monocristalino
Silicio 19.8% 15% 13%
Policristalino
Silicio Amorfo 15% 10,5% 7,5%
CIGS 18,8% 14% 10%
CdTe 16,4% 10% 9%

FONTE: Portal Solar (2022).
Com o aumento das tecnologias e pesquisas envolvendo energia solar, a tendéncia
¢ que a eficiéncia das células fotovoltaicas possa aumentar cada vez mais no futuro

(Honeywell, 2021), empresa do setor de energia.

3.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Sistemas fotovoltaicos sdo conjuntos de equipamentos que juntos convertem a
energia luminosa do sol em energia elétrica. Segundo Ayrdao (2019) os sistemas

fotovoltaicos podem ser classificados em 3 tipos:

o On-grid;
o  Off-grid;
e Hibridos.

Os sistemas on-grid sao conectados a rede, ou seja, quando a geragdo for maior
que o consumo, a parcela que nao estd sendo consumida € transferida para a rede de

distribuicdo. Quando o consumo for maior do que a geragdo, a rede de distribuicdo
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fornecera a parcela que ndo estd sendo gerada. Na figura 3 encontra-se um exemplo de

sistema fotovoltaico on-grid.

FIGURA 3 - SISTEMA CONECTADO A REDE.

Nodulo
Fotevaltaico

Eede de
Distribuicio
Medidor de
Ervergla Eletrica

/
CC
Imyersar |

QDA

=
|
(B

CA

FONTE: VINICIUS AYRAO (2019), P.19.

Para os sistemas off-grid, a geracdo ocorre e ¢ consumida no local, com seu
excedente sendo armazenado em baterias, pois nao ha conexao com a rede de distribuicao.

Na figura 4 ¢ mostrado um exemplo de sistema off-grid.
FIGURA 4 - SISTEMA ISOLADO (CARGAS EM CC OU CA).

Maodulo
Fotovoltaico

Controlador
de Carga

QDCC / | l\‘ D

FONTE: VINICIUS AYRAO (2019), P.18.
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Ainda segundo Ayrao (2019), o sistema hibrido ¢ uma jun¢do dos sistemas off-
grid com o on-grid. Este tipo de sistema ¢ conectado a rede de distribui¢dao, mas possui
baterias para armazenar o excedente de energia gerada pelo sistema. Na figura 5 ¢

exemplificado os equipamentos que compde um sistema hibrido bem como sua ligacao.

FIGURA 5 - SISTEMA HIiBRIDO.

ENERGIA

PRODUZIDA FrEEE

= =
[ coas
||
=-ii H
CONTROLADOR
DE CARGA BECCECEEER)
BANCO DE BATERIAS 4 PLACA FOTOVOLTAICA

INVERSOR

ENERGIA CONSUMIDA

FONTE: ENERGIA INTELIGENTE (2021)

Os sistemas hibridos e off-grid ndo sdo tdo difundidos quanto o on-grid devido
limitagdes das baterias, tais como: eficiéncia, preco, ciclo de recarga, entre outros. A
tecnologia atual das baterias, apesar dos avangos dos ultimos anos promovidos
principalmente pela Tesla, ainda possui problemas que tornam os sistemas off-grid e
hibrido menos atrativo financeiramente do que o on-grid, entretanto, com 0s avangos
tecnologicos que vem ocorrendo, principalmente na drea de armazenamento de energia
ligado a geracdo solar, espera-se que num futuro proximo as tecnologias de
armazenamento evoluam tornando assim vidveis sistemas que utilizam baterias

(Honeywell, 2021).

3.3 NORMAS E REGULAMENTACOES

As normas que regularizam e garantem a seguranca das instalagdes fotovoltaicas
sao definidas pela NBR 16690 - Instalagdes Elétricas e de arranjos fotovoltaicos, NBR

5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo e pela resolucdo normativa 687/2015, que
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definem todos os procedimentos e padrdes que devem ser adotadas tanto no projeto de
instalacdo fotovoltaico bem como na execucao do projeto. Além disso, ainda sdo usadas
outras normas como: NR 10 — Seguranca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade; NR
35 — Trabalho em Altura.

A validacdo dos procedimentos instruidos na NBR 16690 ¢ garantida pela
Associagdo Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT), uma organizagdo sem fins
lucrativos responsavel pela padronizagdo técnica no brasil, esta institui¢ao privada visa
unicamente o desenvolvimento tecnoldgico brasileiro, bem como a normalizacao de
regras, medidas, processos, etc., que sdo observados e seguidos por diversos setores,
empresas e profissionais autbnomos no Brasil.

O processo de elaboracdo de um projeto fotovoltaico une elementos das normas
NBR 5410 e NBR 16690, sendo necessario a leitura e consulta, mesmo que parcial, de
tais normas. Alguns pontos podem-se ser citados como tdpicos necessarios, sendo alguns
deles ja estudados durante a graduacdo, em disciplinas como instalagdes elétricas:

e Seccionamento do sistema (NBR 5410).

e Dimensionamento dos disjuntores (NBR 5410).

¢ Dimensionamento dos condutores (NBR 5410).

e Circuito de prote¢cdo CA/CC (NBR 5410).

e Padronizacdo de arranjos fotovoltaicos (NBR 16690).

Quanto a instalacio do sistema, as normas NR 10 e NR 35 regem os
procedimentos que devem ser tomados tanto na execugdo da obra, como em vistorias e
acompanhamentos. Tais procedimentos envolvem medidas de protecdo tanto coletiva
quanto individual, como por exemplo a utilizacdo de EPIs como: luvas, botas, coletes,
capacetes, entre outros. Todos os funcionarios fixos da empresa possuem certificado NR
10 e NR 35 para atuarem como instaladores fotovoltaicos. Entretanto, os estagiarios ndo
possuem tais certificacdes disponiveis via curso dentro da empresa, os acompanhamentos
de obras e vistorias sdo feitos com a utilizacao de EPIs e a supervisao de um funcionario
capacitado, seguindo todos os protocolos de seguranga recomendados.

Além das normas e resolugdes anteriormente mostradas, no Estado da Paraiba,
onde as concessiondrias atuantes sdo a Energisa Paraiba e Energisa Borborema, ha
normas definidas pelas concessionarias de como se devem ser procedidos os projetos e
instalagdes de projetos fotovoltaicos. Estas normas sdo conhecidas como Normas de

Distribui¢ao Unificadas (NDU).
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Dentro das competéncias do estdgio, as normas demandadas pela Energisa
Borborema para elaboragdo e aprovagdo dos projetos de geragcdo fotovoltaica sdo
definidas pela NDUOO1 e NDUO13, onde:

e NDUOOI: responsavel pelos requisitos e diretrizes que os projetos e
execugoes devem seguir para cargas de baixa tensdo com consumo inferior
a75kW.

e NDUOI13: responsavel pelos padroes e diretrizes para projetos e
instalacdes de energias renovaveis em baixa tensdo, observando as normas

de seguranca recomendadas pela ABNT.
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4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados das atividades exercidas durante o
estagio, tais como: desenvolvimento e vistoria de projetos fotovoltaicos e elétricos, bem
como pesquisas e estudos de licitagoes.

Nesta secdo sera exposto apenas um dos projetos desenvolvidos, para fim de

exemplificar as atividades e otimizar esforcos.

4.1 PROJETO FOTOVOLTAICO

Foram desenvolvidos 7 projetos de geracdo fotovoltaica do tipo on-grid sob a
supervisdo e instru¢do do engenheiro eletricista Eduardo Silva Fernandes. Os projetos
variaram entre monofasicos e trifasicos.

As propostas bem como a captacdo do cliente sdo feitas pelo engenheiro
responsavel, Eduardo Silva Fernandes, entretanto, o passo a passo ¢ acompanhado de
perto pelos estagiarios, e sendo exemplificado a seguir através de um projeto de 3,71 kWp
de poténcia.

E feita uma analise da média anual de consumo do cliente, através da analise das
faturas de energia. Em seguida calcula-se qual a poténcia pico do sistema de geracdo
adequado para suprir o consumo mensal calculado. Segundo Vilela (2021), tal
dimensionamento pode ser obtido pela equacgao abaixo:

EQUACAO 1 - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

CIp X7

Sendo:

P =Poténcia do sistema em quilowatt pico (kWp).

C,, = Média de consumo didrio em quilowatt hora (kWh).

I,,, = Média de irradiacdo solar diaria.

1 = Rendimento do sistema.

Apo6s determinado a poténcia pico necessdria, o or¢gamento pode ser feito por
qualquer empresa revendedora de kits de energia solar, através de seu site, tais como Aldo

Solar, Ecori Energia Solar, entre outras. Apds isso ¢ montada a proposta ao qual ¢
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apresentada para o cliente, j& com todos os custos e comissdes adicionadas, restando
apenas ao cliente decidir pela aceitagdo da proposta ou nao.

ApOs a aprovacao da proposta, sdo recolhidos documentos do cliente que sao
necessarios para preenchimento dos formularios técnicos da concessiondria, sao eles:

e Fatura de Energia;
e CPF;
e RG.

Em seguida déa-se inicio ao procedimento de preenchimento do formulario de
acesso a concessionaria € do memorial técnico. Ambos os documentos sdo necessarios
para dar entrada ao processo de solicitacdo de geragao distribuida.

O memorial técnico ¢ um documento descrevendo todos os detalhes técnicos do
sistema de geragdo distribuida a ser implantado, tais como:

e Informacgodes do sistema de geracao distribuida;
e Informacdes da UC e do proprietario;
e Tipo do ramal de entrada;
e Tipo de conexdo;
e Dimensionamento do padrao de entrada;
e Configuragdo das protecdes.
Nas figuras 6 e 7 encontram-se as paginas de cadastro e informagdes de geracao,

que compode o memorial técnico.
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FIGURA 6 - MEMORIAL TECNICO: CADASTRO

MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO ELETRICO
DE GERACAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

éncia inferior ou igual = 75kW) [Previsio de Atendimento: [1aneiro [2022

[Tipo de Projeto

FINALIDADE: [0) projeto prevé a Instalagao a solar fotovoltaica conectado ao sistema de distribuigdo de BT da Energisa para acesso a microgerago, com poténcia instalada menor que 75 kW. O projeto tem
como finalidade atender a residéncia registrada pela n* da UC 4/317513-0
Normas e Padries Técnicos e G NDU 013, NDU D01, Resolugdo 482, NDU 015, Prodist 3.7
DADOS DO PROPRIETARIO
NOME:
PESSOA: | FISICA | (PF;I RG/EMISSOR: |
ENDERECO: | M:IS/N’ ] mMp;,]
BAIRRO: | CIDADE: [ CAMPINA GRANDE | ur:[re
EMAIL:
TELEFONE-01: | (33) 9 9546-0497 | oz:] | 0x
DADOS DA OBRA
EDIFICAGRO:
ENDERECO: | CoMP..]
BAIRRO: | CIDADE: | CAMPINA GRANDE I Z0NA: | URBANA
Dados da Unidade Consumidora Geradora
UNIDADE CONSUMIDORA EXISTENTE: Modalidade Uc
Tipo de Fonte da Geragdo Solar Paténcia do Geragdo 3,71 kWp
Patencia previamente instalada da UC: Skw Tiso do Ramal de Entradg Aérea
Tipo de canexdo Monofasico Classe de Atendimenta

Tenstio de conexida

Dimensionamento do Pdrdo de Entrada mem?, Disju Eletraduta: 32 mm PVC rigide

N° uc % de Compensagio N°uC % de Compensagdo

DADOS DO RESP. TECMICO

NOME:
REG. PROFISSIONAL: | uﬁaiu;| CREA |
EMAIL:
TELEFONE-01: | 0z:] T 03:]
| PARECER ENERGISA:

FONTE: ENERGISA.
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FIGURA 7 - MEMORIAL TECNICO: GERACAO.

MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO ELETRICO
DE GERAGAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

Informagées Das Placas

Fabricante dos Médulos 1INKD Modelo dos Médulos JKMS30M-72AL4-TV
(INMETRO 005877/2021)
Poténcia Individual dos Modulos (Wp): 530 Quantidade de Médulos 7
Potencia Total da Geracdo (kWp] 371 Aréa Total dos Arranjos (m?) 14
Lozalizacdo da instalacdo das placas: Fibrocimente

Informacées Dos Inversores

Fabricante do Inversor Growatt Madelos dos Inversores MIC 3000TL-X
Potencia i dos (kw): 4,2 Quontidade de Inversores 1
Potencia Total dos Inversores(kW): 42 Localizagéo dos Inversores: Ao lado da QDG
Altura do inversor - Do topa do visor até o piso acabado 15 Certificagdes: { )
dos de. Condutares: CC ?isolagio HEPR/XLPE; CA: 4(4)4mm? isolacio HEPR/XLPE; Disjuntor CA: termomagnético de 25A bipolar. DPS: CA: 275 VCA - 40kA; CC: 1040 VCC

40kA, Aterramento: 1 haste de terra cobreada de 2,4m x 5/8”". Para conexdo com a haste/cabo sera usado conector grampo GTDU revestido com massa calafetar

Ajustes Recomendados das Protegoes - Parametrizagao do Inversor

Descrigio Pardmetros Tempo de Atuagio
Tensdo no ponto de Canexdo: V< B0% (0,8 PU) Vn Desligarem 0,2 s
Tensdio no ponto de Conexdo: V< 110% (1,1 PU) Vi Desligar em 0,25
Regime Normal de Operagdo B0%<=V=<110% CondigBes nermais
Subfrequéncia f<57,5HZ Desligar em até 0,2 5
&, f>62,0HZ Desligarem 0,2 5
Nominal da Rede f=60HZ CondigBes normais
Apds a perda da rede (ilhamento), deverd i o de enegria a rede: Ilhamento Interromper em até 2s
Apds a retomado das condicBes normais de tensdo e frequencia da red, religar: Reconexdo Apds 180s
NOTAS:

1. Os inversores deverdo ser instalados em local de facil € permanente acesso, ande o visor do INVersor devera ficar a Uma alturamaxima de 1,50m do pisa acabada ao seu tapo.
2. Préximo  caixa de medigdo deverd ser instalada uma placa de adverténcia com os seguintes dizeres: "CUIDADO — RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERAGAD PROPRIA™.
3. Aplaca de adverténcia deverd ser confeccicnada em PVC ou acrilico com espessura minima de 1mm e conforme modelo apresentado no desenho 16, emanexo a Norma Técnica 013.

4. Para o ramal de entrada monofdsico deverd ser instalado a caixa de medigao trifdsica, pois a monofasica ndo superta o medidor bidirecional.

5 —

PARECER ENERGISA:

FONTE: ENERGISA

Com o memorial técnico concluido, prossegue-se agora com o preenchimento do
formulario de solicitagdo junto a concessiondria, no caso a Energisa Borborema. O
formulério de solicitagdo de acesso possui informagdes como:

e Informagdes da UC;
e Documentos que devem ser anexados e enviados;

e Informacgdes da geracao;
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e Informagdes do solicitante.
Na figura 8 ¢ mostrado o formulario de solicitacio de acesso junto a
concessionaria.

FIGURA 8 - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ACESSO.

SOLICITAGAO DE ACESSO PARA MICROGERAGAO DISTRIBUIDA COM POTENCIA IGUAL OU INFERIOR A 10kW

1. IDENTIFICAGCAO DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC

Codigo da UC: Classe: RESIDENCIAL
Titular da UC:
Logradouro:
N*: Bairro: Cidade: |CAMPINA GRANDE
E-mail: UF: PB Jcer: ]
Telefone: Celular:
CNPJ/CPF:
2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC
Poténcia Instalada (kW): 5 kW Tensao de Atendimento: 220V
Tipo de Conexao: Monofasica| [ Bifasica (] Trifasica

Tipo de Ramal: Aéreo

3. DADOS DA GERACAO

|
Subterraneo D
O

Poténcia Instalada de Geracao (kWp): 3,71
Tipo da Fonte de Geracéo: Solar L Edlica | O Biomassal
Cogeracao D Outra (Especificar):
4. DOCUMENTACOES A SEREM ANEXADAS
D 1. ART do Responsavel Técnico pelo Projeto Elétrico e instalacao do sistema de Microgeracao;
D 2. Diagrama Unifilar contemplando Geracao/Protecao (Inversor, se for o caso)/Medicao e Memorial Descritivo da instalacao;
U 3 . Certificado de conformidade do(s) Inversor(es) ou nimero de Registro da concessdo do INMETRO do(s) inversor(es) para a tensao
Nominal de conexao com a rede;
D 4, Dados necessarios ao Registro da Central Geradora conforme disponivel no site da ANEEL: www.aneel.gov.br/scg
D 5. Lista de Unidades Consumidoras participantes do sistema de compensacao (se houver) indicando a porcentagem de rateio dos
créditos e o enquadramento conforme incisos VI e VIl do art. 2° da Resolucado Normativa n°482/2012;
E 6. Copia de documento que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes (se houver);
7. Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL da cogeracao qualificada (se houver).

5. CONTATOS NA DISTRIBUIDORA (PREENCHIDO PELA DISTRIBUIDORA)
Responsavel/Area:

Endereco: [

Telefone: E-mail:
6. DADOS DO SOLICITANTE

Nome/Procurador Legal:
Telefone: | |E-mail:

Local: Campina Grande - PB

Data: Assinatura do Responsavel

FONTE: ENERGISA

Apo6s o preenchimento do formulario de acesso, prossegue-se para a elaboracao
do layout da prancha, que contém informagdes cruciais que devem ser enviadas a
concessionaria com base nas normas ABNT NBR 5410, ABNT NBR 16690, NDUOOI e
NDUO13. O layout da prancha abrange desenhos como: vista frontal e superior do imovel

a ser instalado o sistema de geracdo distribuida, diagrama unifilar do sistema de geragao,
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padrdo de aterramento usado na instalacdo, dispositivos de prote¢do contra surtos CA e
CC, entre outros.

Foram utilizados 7 moédulos na instalacdo, do fabricante Jinko Solar, modelo
JKM530-72HL4-TV, com certificacdo do inmetro 005877/2021, as especificacdes do

modulo estdo detalhados na tabela 2:

TABELA 2 - ESPECIFICACOES MODULO JINKO SOLAR

Especificacao Valor
Poténcia Maxima 530 W
Tensao e circuito aberto (V) 49,35V
Corrente de curto circuito (/) 13,71 A

FONTE: DATASHEET TIGER PRO 72HC-TV

O inversor utilizado foi 0 modelo MIC3000TL-X, da fabricante Growatt, com

registro inmetro 002823/2020. Suas especificacdes estdo expostas na tabela 3:

TABELA 3 - ESPECIFICACOES INVERSOR GROWATT

Parametros de entrada (CC)

Poténcia maxima 4200 W
Maxima tensdo CC 550V
Faixa de tensao MPPT 65~550 V
Quantidade de MPPT 1
Corrente méxima de entrada 13 A

Parametros de saida (CA)

Poténcia nominal de saida 3000 W

Tensdao nominal de saida 180 Vac ~ 280 Vac

Corrente maxima de saida 143 A
Frequéncia de saida 50~60Hz (£5Hz)

FONTE: DATASHEET INVERSOR MIC3000TL-X

Ainda foram utilizados dois dispositivos de protecio CA, DPS, com tensdo
maxima de operagdo de 275 Vac e capacidade maxima de descarga de 40kA. Para a
protecao CC, foram utilizados dois disjuntores, um deles Bipolar de 25A localizado no
quadro de protecao CA, e o outro monopolar de 32A localizado no QGBT.

Em respeito aos condutores, foram utilizados condutores de 4mm? com isolagao
HEPR/XLPE em todo circuito, com excecdo da conexdo com o padrdo de entrada e

QGBT, que possui condutores de 10mm? e 6mm?, respectivamente.
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Conforme mostrado no Anexo — Layout da Prancha, que possui informagdes do
circuito, tais como: detalhes do ponto de acesso, aterramento, circuito unifilar, vistas
frontais e superior, assinaturas do engenheiro responsavel e do cliente, nimero da ART,
entre outros.

A figura 9 mostra os detalhes do ponto de acesso, medi¢do e aterramento também

presentes no layout.
FIGURA 9 - DETALHE DO PONTO DE ACESSO, MEDICAO E ATERRAMENTO

TRIFASICO

RAMAL DE LI

PELA

CONFORM,

ELETRODUTQ DE ACO QU PVC RIGIDO

ALTURA C

ENGASTAMENTO E

RS
O e, NI

FONTE: ENERGISA
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A figura 10 mostra detalhes da placa de adverténcia, do aterramento e da caixa do

medidor que deve ser instalada.
FIGURA 10 - DETALHES DA PLACA DE ADVERTENCIA, MEDIDOR E ATERRAMENTO

ol S,
Retdnguio em preto |
Leiras em amarelo I‘ ¥
CUIDADO
o em amarelo T nnr e
| RISCO DE CHOQUE 18 cm .
Letras em preto ELETRICO Som ks Scm.
N ; TAMEA DE CONCRETO
*GERAGCAO PROPRIA | I - L L
Detalhe da placa de adverténcia a ser instalada 2 x i "
ao lado da caixa de medigdo da UC 2 o 1-
E 4
& s £
% 5 CONECTOR CUNHA OU GTOU
b8
e 5 1
3 s
E CAIXA PARA ATERRAMENTO 150X150X250
HASTD g
16 b

'."' ]ﬁ; — = A CONECTOR CUNHA

CONECTOR
GTDU

FONTE: ENERGISA

Na figura 11 tem-se a vista superior da casa, mostrando-se como as placas

fotovoltaicas serdo instaladas.

FIGURA 11 - VISTA SUPERIOR

Calgada

FONTE: PROPRIO AUTOR



Na figura 12 tem-se a ligagao do inversor ao medidor.

FIGURA 12 - LIGACAO DO INVERSOR AO MEDIDOR

32

—

ﬁ _

FONTE: PROPRIO AUTOR

Na figura 13 ¢ mostrado a vista frontal da casa bem como os detalhes de onde serd

instalado o medidor.

FIGURA 13 - VISTA FRONTAL

I 7
| _ |
| - |
i
| ' R
| _|_I—' \
1 |
| ] |
1 —-— |
| Ny A I
| - / |
| T |
! HASTE TERRA - !
! 16X2400mm !
i Calgada
e i

FONTE: PROPRIO AUTOR

Com todos os documentos mostrados anteriormente prontos (memorial técnico,

formulario de solicitagdo de acesso e layout da prancha), precisa-se ainda da ART
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(Anotagao de Responsabilidade Técnica), emitida pelo engenheiro eletricista responsavel
pela obra, e dos certificados de conformidade do INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia) dos modulos e do inversor utilizado no projeto,
assim, pode-se enviar os documentos.

Foram desenvolvidos outros 7 projetos seguindo exatamente os procedimentos
aqui mostrados, dos quais 6 foram projetos monofasicos e apena 1 deles trifasico. Os
projetos monofésicos tiveram respectivamente: 4 kWp, 3,19 kWp, 6,44 kWp, 4,14 kWp,
3,18 kWp e 2,25 kWp de poténcia instalada. O projeto trifasico possuiu 5,06 kWp de
poténcia instalada, ndo havendo muita diferenca em relagdo aos projetos monofasicos

quanto ao desenvolvimento do projeto e acompanhamento de obras.

4.2 ACOMPANHAMENTO DE OBRAS

Ap6s submissdo dos documentos e aprovacao do projeto junto a concessiondria, a
obra esta pronta para ser iniciada. A instalacdo do sistema consiste basicamente na fixagao
das placas no telhado/laje, instalacdo do eletroduto para passagem dos cabos CA/CC,
conexdo elétrica dos dispositivos e parametrizacdo do inversor segundo normas da
concessionaria.

Foi feito acompanhamento da obra e configuracdo do inversor, o qual deve ser
parametrizado segundo critérios € recomendagdes descritas na NDUO13, os quais estdo

expostos nas tabelas 4 e 5.
TABELA 4 - RESPOSTA SEGUNDO AS CONDICOES NORMAIS DE TENSAO.

Tensao no Ponto de Conexdo Comum _ _
Tempo Méximo de Desligamento
(% Vnom)
V <80% 0,2s
80% <V <110% Regime Normal de Operacao
110% <V 0,2s

FONTE: ENERGISA

TABELA 5 - PARAMETROS DE PROTECAO DO INVERSOR.

o Tempo Méximo de
Requisitos de Protecdo Parametros
Atuagao
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Protegao de
_ Hz 0,2s
Sobrefrequéncia
Protecdo de Subfrequéncia 57,5 Hz 0,2s
Relé de Tempo de
180's 180 s
Reconexao

FONTE: ENERGISA

Na Figura 14 mostra se o ambiente de programacdo do inversor utilizado no

projeto monofasico de 3,71 kWp de poténcia.

FIGURA 14 - AMBIENTE DE PROGRAMACAO DO INVERSOR.

GH1 D/GHAAD301/ZARA-
OPOFUIOTMO014

FONTE: PROPRIO AUTOR

Na figura 15 tem-se a instalagao e ligagdo das placas fotovoltaicas.
FIGURA 15 - INSTALACAO DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS

FONTE - PROPRIO AUTOR
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Nas Figuras 16 e 17 sdo mostrados a instalagdo do inversor monofasico, momento
também acompanhado e supervisionado. Apos a finalizagdo da obra, ocorre a vistoria por
parte da concessiondria para checar a obra, solicitar alguma corre¢do caso necessaria e,

assim, aprovar a ligacdo do sistema com a rede de distribuicao.

FIGURA 16 - INSTALACAO DO CIRCUITO DE PROTECAO DO INVERSOR

FONTE - PROPRIO AUTOR

FIGURA 17 - VISTORIA DA OBRA E INSTALACAO DO INVERSOR.

FONTE: PROPRIO AUTOR
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio ¢ um dos momentos mais importantes na graduacao, ¢ o momento onde
o graduando tem a chance de ver na pratica o trabalho de um Engenheiro Eletricista e a
forma com que ele deve desenvolver suas atividades futuras.

O estagio supervisionado na Solar Nobre possibilitou o contato com varias areas
bem como a realizacdo de varias atividades tais como: desenvolvimento de projetos de
sistemas fotovoltaicos que foram submetidos e aprovados perante a concessionaria
Energisa Borborema, preenchimento de documentos utilizados pela Energisa no decorrer
da aprovagdo e vistoria de um projeto fotovoltaico, dimensionamento de cargas,
acompanhamento de obras, contato com normas de regulamentagdo de energia solar,
contato com normas de seguranca NR10 e NR35, bem como a configuragdo de
equipamentos presentes em um projeto de energia solar, entre outros.

Posso caracterizar como muito satisfatério o estagio, visto que possibilitou o
contato direto com as atividades exercidas por um engenheiro no dia a dia, seja no
desenvolvimento de um projeto ou no acompanhamento de obras e vistorias.
Possibilitando de um ponto de vista técnico e social, mostrando quais sao as habilidades
necessarias e que serdo cobradas como engenheiro eletricista, muito além da resolucao de

problemas matematicos e simulacdes.
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