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Anadlise de conformidade de microgeradores fotovoltaicos
com a nhorma ABNT NBR 16149

Compliance analysis of photovoltaic microgenerators with
ABNT NBR 16149
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ABSTRACT

The purpose of this study is to provide a practical overview of the application of this
standard and its ramifications, that is, of complementary standards. As a consequence, a
checklist, or verification sheet, was generated, summarizing the tests that the inverter
must pass. We tried to specify all parameters to be met. Thus, the study makes an
important contribution, making it clear which requirements are met by the
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INTRODUGAO

A disponibilidade de energia elétrica é um fator essencial para o
desenvolvimento economico de qualquer nacdo. No Brasil, este insumo é
produzido predominantemente em usinas hidrelétricas e em usinas
termoelétricas. Porém, estes processos levantam muitas questdes polémicas,
pois as suas utilizacdes envolvem impactos sociais e ambientais.

Em razdo disso, muitos paises buscam fontes alternativas de energia. Com
isso, os geradores edlicos e solares ganham destaque por serem fontes
renovaveis e nao poluentes, além de se adequarem bem ao meio onde operam. A
energia solar se destaca ainda mais por ter a sua fonte, a luz do Sol, de maneira
abundante na superficie da Terra e por ter uma facilidade de instalagdo. Estas
caracteristicas, por sua vez, permitem que sistemas fotovoltaicos integrados a
residéncias e pequenos comércios se multipliqguem, aproveitando a energia solar
incidente sobre a edificacdo. A eletricidade produzida serve ao consumo préprio
e, havendo excedente, a mesma pode ser injetada diretamente na rede de
distribuicdo local. A figura 1 mostra a projecao de microgeradores em residéncias
e comércios para os anos de 2017 a 2024.

Figura 1 - Projecdo das unidades consumidoras que conteriam microgeradores
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Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2017).

A principal vantagem para o sistema elétrico com os microgeradores é poder
gerenciar a demanda de energia de forma descentralizada, porém as
probabilidades de falhas elétricas aumentam, que podem ser causadas por
problemas na instalagao ou nos equipamentos do sistema de geragao.

Nos geradores fotovoltaicos, que segundo (ANEEL, 2017) representavam
“99% dos geradores instalados em 2017”, o equipamento que tém uma maior
probabilidade de apresentar defeitos é o inversor fotovoltaico. Por isso, tém-se a
necessidade de estuda-lo para poder diagnosticar os defeitos do equipamento
para garantir o seu funcionamento normal. A norma ABNT NBR 16149 surge
entdo com as recomendacdes especificas para a interface de conexdo entre os
sistemas fotovoltaicos e a rede de distribuicdo de energia elétrica e estabelece
seus requisitos.
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MATERIAIS E METODOS

Os ensaios realizados para verificagdo do funcionamento dos inversores
conectados a rede segundo (INMETRO, 2014) s3o:

a) Cintilacdo;

b) Injecdo de componente continua;

¢) Harmonicos e distor¢do de forma de onda;

d) Fator de poténcia;

e) Injecdo/demanda de poténcia reativa;

f)  Sobre/sub tensdo;

g) Sobre/sub frequéncia;

h)  Controle da poténcia ativa em sobrefrequéncia;

i) Reconexdo;

j) Religamento automatico fora de fase

k) Modulagdo de poténcia ativa;

) Modulacdo de poténcia reativa;

m) Desconexdo do sistema fotovoltaico da rede;

n)  Requisitos de suportabilidade a subtensdes decorrentes de faltas na
rede;

0) Protecdo contra inversao de polaridade;

p) Sobrecarga;

gq) Anti-ilhamento;

Estes ensaios foram definidos com base nos requerimentos minimos a
serem exigidos do equipamento, sendo que os ensaios de a até n estdo descritos
nas normas ABNT NBR 16149:2013 e ABNT NBR 16150:2013, objetivo deste
estudo. E para realizar as medicBes durante os ensaios, as normas permitem os
equipamentos com os niveis de exatiddo conforme a tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Instrumentos de medicdao com exatiddo permitidos pela norma

Equipamento Exatidao

Osciloscépio Melhor ou igual a 1%
Voltimetro Melhor ou igual a 0,2%
Amperimetro Melhor ou igual a 1%
Frequencimetro Melhor ou igual a 0,01 Hz
Wattimetro Melhor ou igual a 0,5%
Analisador de qualidade de energia Melhor ou igual a 0,5%
Cronébmetro Melhor ouiguala 1s

Fonte: Autoria prépria (2020).

Para o desenvolvimento do estudo, foi utilizada uma ferramenta de
qualidade chamada de folha de verificagdo, também conhecida como checklist,
lista de verificagdo, ou lista de reconhecimento de defeitos. Esta ferramenta
permite um maior controle nos processos e facilita a coleta de dados, que
auxiliam na reducao e deteccao de erros.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados que o inversor deve obter durante os ensaios estdo descritos
no quadro a seguir:

Quadro 1 — Checklist dos resultados esperados durante os ensaios

Item para verificagdo
A diferenca entre duas tensdes estacionarias adjacentes

. foi menor que 3%?

; A diferenca entre os valores maximos e minimos da
variagdo da tensdo foi menor que 4%?
A cintilagdo de curto prazo foi menor que 1%?
A cintilagdo de longo prazo foi menor que 0,65%?

; Ao ligar uma lampada incandescente de 60W como

carga, ndo foi observado flutuagGes ou cintilagdo?

O inversor parou de fornecer energiaaredeem1s

b quando a injecdo de componente CC na rede elétrica foi
superior a 0,5% a corrente nominal do inversor?

A distor¢do harmonica total de corrente foi inferior a 5%
o em relagdo a corrente fundamental na poténcia nominal
do inversor?

As harmonicas impares de 3° a 9° tiveram distor¢do

¢ menor que 4%?

. As harmonicas impares de 11° a 15° tiveram distorgao
menor que 2%?

. As harmonicas impares de 17° a 21° tiveram distor¢ao
menor que 1,5%7?

. As harmonicas impares de 23° a 33° tiveram distorgdo
menor que 0,6%”?

. As harmonicas pares de 2° a 8° tiveram distor¢do menor
que 1%?

. As harmonicas pares de 10° a 32° tiveram distor¢do

menor que 0,5%7?

A diferenca entre os valores de fator de poténcia

d medidos e os valores esperados esta dentro da
tolerdncia de £ 0,025?

A diferenca entre os valores de poténcia reativa

e medidos e os valores esperados esta dentro da
tolerancia de + 2,5% da potencia nominal do inversor?
O tempo de desconexado, quando a tensdo no ponto de
f conexdo foi maior que 110% da tensdao nominal do
inversor, foi igual ou menor que 0,2 s?

O tempo de desconexdo, quando a tensdo no ponto de
f conexdo foi menor que 80% da tensdo nominal do
inversor, foi igual ou menor que 0,4 s?

O tempo de desconexdo, quando a frequéncia da rede
foi menor que 57,5 Hz, foi igual ou menor que 0,2 s?

O tempo de desconexado, quando a frequéncia da rede
foi maior que 62 Hz, foi igual ou menor que 0,2 s?

A diferenca entre os valores de poténcia ativa medidos
h e os valores esperados esta dentro da tolerancia de +
2,5% da potencia nominal do inversor?

O tempo necessario para o inversor aumentar a
poténcia ativa injetada, apds a reducdo da frequéncia da
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Item para verificagdo
rede foi maior ou igual a 300 s?

O gradiente de elevagdo da poténcia ativa injetada foi

h inferior 20% da poténcia ativa injetada no momento em
que a frequéncia excede 60,5 Hz?

O inversor ndo efetuou uma reconexdo, durante os
ensaios 6 e 7, em um periodo de 20 s a 300 s, apos a
retomada das condi¢Ges normais de tensao e frequéncia
da rede?

O inversor foi capaz de suportar religamento

j automatico fora de fase na pior condigdo possivel (em
oposicdo de fase)?

A poténcia ativa limitada pelo comando externo foi
atingida dentro de 1 min apds o recebimento do sinal,

k com tolerancia de + 2,5 % da poténcia nominal do
sistema, respeitando as limitagGes da poténcia de
entrada do sistema fotovoltaico?

A poténcia reativa exigida pelo telecomando foi atingida
dentro de 10 s apds o recebimento do sinal, com
tolerancia de + 2,5 % da poténcia nominal do sistema?
O inversor deixou de fornecer energia a rede dentro de
1 min ap6s o recebimento do telecomando?

O inversor ndo efetuou uma desconexdo apds uma falta
na rede elétrica em um periodo de 200 ms?

O inversor ndo efetuou uma desconexdo apds a tensdo
n da rede diminuir numa faixa até 40% da tensdo nominal
em um periodo de 300 ms?

Fonte: Autoria propria (2019).

O checklist mostra na primeira coluna o nimero do ensaio e na segunda
coluna é apresentada a descricdo dos itens a serem verificados durante os
ensaios com as condi¢des e valores aceitaveis conforme as normas. Apds o
ensaio, caso o item seja validado, o checklist apresenta um espago para anotagao
na coluna “SIM” e, de maneira similar, caso o item ndo seja validado, o checklist
apresenta um espaco para anotac¢do na coluna “NAO”. O checklist ainda possui
um espaco para anotacdes e observagdes adicionais (OBS).

CONCLUSAO

Este estudo apresenta um resumo para facilitar a identificacdo dos requisitos
exigidos pela Norma ABNT NBR 16149:2013 para a validacdo dos inversores
conectados a rede. Estes inversores sdo responsaveis pela conversdo, em
corrente alternada, toda a energia em corrente continua proveniente dos
madulos fotovoltaicos e entregar a rede elétrica uma energia com os parametros
ideais da rede local.

Se todos os itens listados na folha de verificagdo forem validados, é possivel
afirmar que o inversor estd em conformidade com Norma ABNT NBR 16149:2013.
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