¢4 ZURICH

Modulos Fotovoltaicos -
Instalacdo e Manutencao




Modulos Fotovoltaicos -
Instalacdo e Manutencao

Os Modulos Fotovoltaicos estdo se tornando cada vez mais comuns de serem encontrados em propriedades industriais,
comerciais e residenciais. Eles representam a maior tecnologia de cogeracao que atualmente fornece energia renovavel.

Para reduzir o potencial de avarias inesperadas, algumas das quais podem resultar em incéndio, & necessario assegurar que
a concepgao, instalagdo, manutencdo e normas operacionais cumpram as normas atuais.

Introducgao

Estas orientagcdes gerais foram descritas para abordar os aspectos de concepcao, instalacdo e manutencgao dos sistemas de
maodulos fotovoltaicos para micro e minigeracao, entendendo-se como microgeracao aquela com poténcia instalada menor
ou igual a 75 kW e a minigeracéo aquela com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5SMW.

Este documento ndo cobre diretamente os riscos de protecédo contra incéndios, uma vez que estes sado foco de outros
documentos existentes na Zurich (ver referencias bibliograficas).

A concepcgao e a tecnologia dos médulos estdo em constante desenvolvimento e é de esperar que continue a evoluir. Por
conseguinte, os riscos relacionados com a concep¢ao, instalagao, comissionamento, funcionamento e manutengao deste
tipo de sistema continuarao também a desenvolver-se.

Os modulos fotovoltaicos para micro e minigeracdo podem ser instalados no telhado ou no solo. Os sistemas montados no
solo nao sao considerados nesta revisao, uma vez que possuem um conjunto diferente de riscos de perdas potenciais.

Discussao

Embora outros paises, como o Reino Unido, disponham de um sistemas concentrado de certificagdo de microgeragao
(MCS) e de orientagbes especificas para micro e minigeracao, tais como o Risk Authority RC62, ndo ha no Brasil uma norma
especifica que rege a instalacao e manutencao de sistemas fotovoltaicos para micro e minigeracao. Assim, para atender as
normas locais e 0s quesitos técnicos varias normas devem ser consultadas. Uma lista de referéncias técnicas esta também
listada neste documento.

Os modulos fotovoltaicos sao fabricados numa vasta gama de dimensdes e concepgdes por uma série de grandes
fabricantes mundiais. No entanto, estes sistemas de geracdo sdo normalmente projetados e instalados por uma vasta
quantidade de empresas e de prestadores de servico. Dado a dispersdo de normas, recomenda-se que apenas profissionais
e empresas qualificadas e com experiéncia no setor sejam utilizadas no projeto, instalacao, montagem e manutencéo destes
sistemas

A qualidade proposta para a concepcao do sistema, instalagdo e para a continua manutencao estdo frequentemente na
origem das falhas e das perdas materiais relacionadas a estes sistemas.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser montados em telhado ja existentes ou instalados como parte de novas construgdes.
Pode-se utilizar médulos fotovoltaicos ndo relacionados diretamente com os telhados ou mesmo serem constituidos
como parte integrante do sistema de telhado, sendo conhecidos e oferecidos como telhas fotovoltaicas. Podem ainda
ser montados em telhados planos ou em telhados inclinados, edificios domésticos, residenciais, industriais ou mesmo em
telhados de area de depdsitos.

Cada tipo e localizacdo da instalacao apresentara problemas e diferentes riscos potenciais, de forma que os riscos
potenciais avaliados de cada instalacdo devem ser considerada caso a caso.

Orientagoes
A seccao de Orientagdes contém os aspectos que o leitor deve considerar para mitigar os perigos identificados.

E constituida pelas melhores praticas e pelos procedimentos mais recomendados. Ela ndo substitui as prerrogativas
existentes nas normas, visando apenas prover guias gerais para auxilio.



Com este entendimento, o leitor pode usar o seu julgamento para adaptar a nossa orientagdo e modifica-la para satisfazer
as suas unicas necessidades. Eles também poderao perceber a necessidade de orientacao adicional, que sempre deve ser
provida por profissional técnico adequado e com experiencia no setor.

E importante ter em mente que as recomendacdes propostas podem ser submetidas a individuos com diferentes niveis de
competéncias para implementacado. Elas devem ser claramente compreendidas antes de sua implementacdo. As orientacdes
nao somente se referem aos controles fisicos, mas também aos controles administrativos, necessarios para assegurar que 0s
controles fisicos sejam bem geridos.

Os aspectos abordam os seguintes topicos:

« Riscos Potenciais
« Instalacéo

« Comissionamento
+ Operacao

+ Manutencéao

Instalacao

Avaliagao dos riscos

“Uma avaliacdo adequada dos riscos deve ser efetuada de forma suficiente para todas as instalagdes industriais, comerciais
e domeésticas. Isto deve estar em conformidade com as normas Brasileiras, tais como a NBR 5419, NBR 5410 e a NBR 16690.

“Sempre que possivel, deve ser evitada a instalacdo de mddulos fotovoltaicos em telhados combustiveis, tais como
telhados de madeira e coberturas que apresentem isolamento térmico de poliestireno expandido (EPS), poliuretano (PUR),
polisocianurato (PIR)”.

Nota: O inversor de energia representa um risco de igni¢cao significativo e a concepc¢ao e localizagao deste equipamento
deve ser avaliada de acordo com as normas pertinentes de classificacao elétrica de area, tais como a - NBR 5418:1995 -
Instalagdes elétricas em atmosferas explosivas — quando houver qualquer potencial para a formacao de uma atmosfera
potencialmente explosiva.

Baterias

Quando forem incluidas baterias na instalagcao para o armazenamento de energia (especialmente baterias de litio), os riscos
especificos associados a estes dispositivos devem ser considerados e mitigados na sua concepgao.

Qualidade dos Prestadores de servico na instalacao

Os prestadores de servicos e empresas para instalacao devem ter qualificacdo técnica e experiencia comprovadas e devem
sempre seguir as orientagoes dos fabricantes dos equipamentos. Antes do comissionamento a quente, deve-se considerar
a contratacao de profissionais ou empresas diferentes daquelas que projetaram e instalaram para a verificagao final do
sistema.

A concepcao e a instalagdo devem atender todas as normas e regulamentos dispostos no momento da instalacao, estando
algum deles listados como referéncias neste documento.

Os cabos e outros elementos das instalagdes elétricas devem ser concebidos, instalados e testados periodicamente por um
eletricista competente para trabalhar em instalagdes de corrente continua e alternada, tendo por base a ABNT NBR 16612.
Os cabos corretamente especificados sdo importantes nao sé para efeitos de seguranga da vida util, mas também para
evitar sobrecargas elétricas e riscos de incéndio. As inspecdes devem ser efetuadas com base numa avaliagdo dos riscos, tal
como recomendado no Relatério de Inspegdes Periddicas.

Os inversores e médulos de poténcia devem possuir alarme e protecao de falha de terra, uma vez que este tipo de falha
pode conduzir a curto circuitos e incéndios.

Qualidade dos médulos e desempenho

Os modulos fotovoltaicos de boa qualidade e de bons fornecedores sdo geralmente considerados seguros, sendo as
ligacdes elétricas e os inversores os principais elementos de falhas e perdas.



“Os modulos fotovoltaicos devem ser fabricados em conformidade com as normas EN 61215 ou EN 61646, em conjunto com
as normas EN 61730-1e EN 61730-2, para que possam resistir a condicdes climaticas adversas. Os modulos devem ser
certificados por uma empresa acreditada por terceiros de acordo com a norma EN 17025”,

O efeito do sombreamento do médulo deve ser avaliado para minimizar o potencial de refluxo de corrente.
Acesso ao telhado

Parte da avaliacao da instalagao de modulos fotovoltaicos e do projeto inicial deve incluir o acesso seguro e confiavel
ao telhado para fins de instalacao, inspecédo e manutencgao. Deve ser incluida uma revisado e identificacdo de quaisquer
requisitos de acesso necessarios para pessoas (técnicos) e materiais, bem como para gruas ou equipamento para o
manuseio dos modulos. Deve também minimizar o potencial de danos aos médulos e sistemas eléctricos durante o
armazenamento e instalacao. Médulos fotovoltaicos suspeitos ou danificados nao devem ser instalados.

Adequacao do projeto da cobertura e integridade estrutural dos apoios

O processo de concepcao da instalagado deve incluir uma revisao, avaliacao e verificagdo da adequacao estrutural e da
resisténcia do telhado. Esta avaliagdo deve levar em conta todos os fatores externos que possam aumentar a carga do
telhado para além do peso dos médulos e dos sistemas de fixagao, como por exemplo, a acao de ventos. Estes fatores
devem incluir ndo somente as causas potenciais relacionadas com as condicdes meteoroldgicas tipicas do local, mas
também o fator de seguranca aceitavel para cobrir eventos inesperados ou extremos.

Para esta avaliacao, devem ser utilizadas boas praticas de construcdo e engenharia, que devem seguir os cédigos de boas
praticas aceitos pela industria da construcao civil.

Nota: as evidéncias de revisdes estruturais adequadas para cada tipo de instalacdo devem ser armazenadas junto ao
prontuario da instalacao elétrica fotovoltaica.

Danos na cobertura do telhado causados pela sistemas de fixacao dos médulos e de cabos elétricos

Os modulos fotovoltaicos devem ser fixados a estrutura de cobertura dos edificios de forma a impedir seu movimento e
garantir adequada distribuicdo de peso do modulo.

Em algumas grandes instalagdes com telhados planos, os médulos podem ser fixados a grandes armagdes que dependerdo
do peso para proporcionar a retencéo do seu telhado. De qualquer modo, sempre deve ser prevista adequada ancoragem e
aterramento das estruturas de fixacdo dos mdédulos fotovoltaicos em telhados.

Nota: Devido aos possiveis efeitos aerodinamicos do fluxo de ar (vento) sobre os médulos montados no telhado, a utilizacao
de instalacdes nio fixas (ou seja, de peso retido), guando permitidas, devem ser cuidadosamente avaliadas.

Para todas as instalagées com telhados inclinados devem ter ligagoes fisicas com um numero especificado de suportes ou
fixagoes por modulo. A instalacdo destas fixagdes deve ser conforme a estrutura do telhado e demandara, em muitos casos,
que os fixadores rompam ou passem através da cobertura do telhado. Isto cria um caminho de fuga potencial e fraqueza na
cobertura do telhado, de forma que métodos adequados devem ser empregados para assegurar que os danos no telhado
sejam mantidos ao minimo e que todos os pontos de fuga potenciais sejam minimizados, devidamente vedados e totalmente
a prova de intempéries.

A configuracao dos sistemas de micro e minigeragcao pode variar de acordo com a tecnologia empregada. Atualmente
existem microinversores que eliminam os antigos controladores de carga, sendo instalados na parte inferior dos médulos
fotovoltaicos gerando menor nimero de conexdes com as partes internas do prédio. Adequado espaco para ventilagao
devem ser considerados para evitar sobreaquecimento dos microinversores ou mesmo falha ou incéndio. No caso de
emprego de controladores de cargas, o arranjo de cabos devem ser projetados de forma a minimizar as distancias entre
0s modulos e os controladores, bem como o numero de passagem de cabos do telhado para a area interna, onde sao
geralmente instalados estes sistemas. Prote¢des as intempéries sempre devem ser considerados em todos os casos.

Vazamentos de agua, causando danos a estrutura do telhado e entrada de agua no edificio

Telhados das construcdes brasileiras sdo mais robustos que os telhados de membrana impermeavel utilizados em casas do
Reino Unido ou da América do Norte. Neste ultimo caso, a falha da membrana impermeavel ou eventuais danos a cobertura
do telhado, podem provocar com o tempo a entrada de agua, danificando a estrutura do telhado ou mesmo o proprio edificio.



Embora as caracteristicas construtivas sejam diferentes no Brasil, que empregam lajes ou telhas de ceramica, a mé
instalacdo dos suportes sobre as telhas podem provocar entrada de agua pelo telhado e danos diretos aos conteudos dos
edificios. Instaladores devem sempre propor medidas para minimizar este risco.

Impacto nas caracteristicas existentes no telhado, tais como drenos, ventilacao, etc.

Os telhados dos prédios podem incluir caracteristicas de ventilagdo ou drenagem necessarias como parte do projeto do
edificio ou para a manutencao dos sistemas de servico do edificio, tais como sistemas de ar condicionado ou aquecimento
ambiente.

Qualqguer sistema fotovoltaico instalado deve assegurar que estas caracteristicas ndo sejam negativamente afetadas pela
instalacdo e que seja fornecido e/ou mantido um acesso seguro e adequado para quaisquer servigos, sem interferéncias nas
caracteristicas previamente existentes.

Uma instalacdo inadequada pode resultar na necessidade de remogao dos médulos instalados ou mesmo em acesso
insatisfatérios com potenciais danos aos moédulos.

Limpeza periédica de telhados e médulos

Deve-se avaliar no momento da instalacao e projeto a necessidade de inspegédo € manutencao periddicas nos telhados onde
estardo instalados os mdédulos, incluindo limpeza ou remogéao periddica de detritos. Deve-se também considerar eventuais
limpezas dos mddulos em areas com elevada poeira em suspensao ou poluicdo, uma vez que pode afetar a eficiéncia dos
maodulos.

Qualidade das fixa¢oes e aptidao para suportar condi¢cdes climaticas, tais como chuva, vento e granizo.

Os modulos fotovoltaicos podem ter uma vida util de projeto de 20 a 30 anos garantidos pelo fabricante. A validade de
qualquer garantia dependera do emprego correto dos sistemas de fixacdo de acordo com as recomendacdes e orientagdes
dos fabricantes. Em linhas gerais, os sistemas de fixacdo devem considerar as caracteristicas meteoroldgicas do local,
incluindo carga de vento, variagdes de temperatura, granizo bem como eventuais manutengdo em inversores e substituicao
eventual de médulos. Devem ser especificados de modo a garantir uma vida util que exceda a vida Util de projeto do modulo,
com baixa manutencao.

Transferéncia de calor radiante para o telhado e acumulo de calor a partir dos médulos em uso.

Os modulos fotovoltaicos ficam quentes devido a radiacao solar e ao sombreamento parcial. Caso nao haja uma adequada
ventilacdo entre os médulos e a superficie do telhado, o calor podera ser retido entre o médulo e a estrutura do telhado,
sobreagquecendo cabos, microinversores ou mesmo o proprio telhado.

Em casos extremos, os médulos podem falhar devido ao superaquecimento ou deterioracdo de outros componentes
associados.

Qualidade das instalagé6es elétricas no telhado e no prédio

As falhas elétricas sdo uma causa rotineira de incéndios. Existem normas nacionais e internacionais para instalagdes
eléctricas que abrangem as dimensdes dos cabos, o encaminhamento dos cabos, os acessoérios e os conectores. Qualquer
prestador de servicos de instalacdes deve ter formacao e certificacdo para cumprir as normas locais. A especificacdo da
instalacdo deve incluir inspecdes de qualidade e testes do sistema antes da entrega.

Todos os trabalhos elétricos devem ser certificados em conformidade com as normas locais vigentes.
Potencial de isolamento

Os modulos fotovoltaicos geram energia elétrica quando expostos a luz direta ou difusa independentemente da sua fonte,
incluindo a luz solar e a luz da lua. Os moédulos fotovoltaicos e os moédulos individuais ndo podem ser isolados em segurancga,
nem mesmo por desconexao. Este fato introduz questdes de seguranga relacionadas com o trabalho elétrico sob tensao
durante a instalacdo e a manutencéo.

Os sistemas fotovoltaicos de gerac¢ao incluem circuitos de corrente continua e de corrente alternada. Ambos os circuitos
devem ser equipados com dispositivos para desconectar as correntes de entrada e saida dos inversores, ndo somente entre
as strings / arrays de modulos e os inversores, mas também entre os inversores e os transformadores elevadores.



Projetos de micro e minigeracdo devem seguir as normas técnicas existentes e o manual do fabricante. Sempre que possivel,
busque instalar uma seccionadora geral - acessivel aos bombeiros - para isolar o circuito de corrente continua dos demais
componentes elétricos.

Todos os gabinetes e médulos elétricos devem seguir as normas pertinentes de aterramento e equalizagdo em linha com a
NBR 5410.

Comissionamento

Todas as instalagdes fotovoltaicas devem ser submetidas a testes completos a frio e de comissionamento a quente antes de
serem entregues.

Os testes de comissionamento devem seguir um procedimento escrito, sendo registradas todas as etapas das sequencias
de testes. Recomenda-se que os testes a frio sejam auditados por uma empresa terceira de forma a garantir que o “as built”
foi respeitado no projeto.

O projetista instalador deve assegurar que o operador/proprietario esteja totalmente treinado para compreender os riscos
operacionais e as caracteristicas de seguranca do sistema. Deve ser fornecida documentagéo completa para a operacao e
manutencgao do sistema de geragao, incluindo os procedimentos de emergéncia.

Operacgao

Danos aos médulos devido as condi¢cées meteoroldgicas, principalmente danos causados pelo vento e pelo impacto
do granizo

Os modulos fotovoltaicos certificados sdo projetados para resistir a danos causados pelas condicdes meteoroldgicas, dentro
de suas especificagdes e certificagdes técnicas. Apesar disso, podem ocorrer eventos inesperados onde as condigdes

de granizo, ventos ou mesmo raios superem as resisténcias previstas. Para uma mesma condicdo meteoroldgica prevista,
certamente painéis instalados em telhados planos e com pequenos angulos estdo mais expostos as forcas de impacto de
granizo do que outros moédulos instalados em telhados com angulos mais inclinados. De qualquer modo, advindo condicdes
meteoroldgicas previstas na certificacao, deveria o0 médulo fotovoltaico resistir, independente do angulo de sua instalacgao.

Arranjadas de modulos fotovoltaicos em strings estdo mais sujeitos a forgas causadas pelos ventos do que quando
arranjadas de forma individualizada. Neste caso, médulos e suportes devem ser projetados de forma a resistir as condigdes
meteoroldgicas previstas para a regido.

Danos no telhado devido a falha estrutural (sobrecarga)

Como mencionado, o processo de concepcdo de uma instalacdo fotovoltaica deve incluir uma revisao, avaliagao e
verificacao da adequacao estrutural e da resisténcia do telhado, levando-se em conta todos os fatores externos que possam
aumentar a carga sobre telhado, ndo somente gerada pelo peso dos modulos e dos sistemas de fixagdo, mas também por
acao de ventos, agua da chuva, granizo, neve entre outros.

Caso esta analise ndo seja corretamente realizada, estardo os telhados susceptiveis a danos por sobrecarga ja que o peso
da instalagao fotovoltaica pode néo ter sido considerada no projeto original do telhado.

Infiltrag6es de agua da chuva

Embora a manutencgao preventiva para micro e minigeragao seja menos complexa que para grandes unidades fotovoltaicas,
ela nao pode ser negligenciada. Falhas ou deterioracao das fixacdes dos maédulos, dilatagédo térmica, acado de raios UV do sol
podem deteriorar as vedagodes de entrada dos cabos, resultado em potenciais infiltragdes de agua para dentro dos edificios.

Adequada fixagcao dos médulos fotovoltaicos

Se nao forem devidamente fixados, os mddulos podem soltar-se com a dilacdo ou com vibragao; podendo em casos
extremos até mesmo soltar-se da estrutura de fixagao ou ser arrancados ou danificados pelo vento. Folgas em modulos
fotovoltaicos sao de dificil identificagcao para micro e minigeracdo uma vez que podem estar instaladas em locais altos, de
acesso dificil. Assim, revisdes periddicas nos moédulos e fixadores deveriam ser previstas para estes sistemas.

Maddulos fotovoltaicos soltos podem conduzir a falhas elétricas, danos nos cabos e curto-circuitos que podem resultar em
incéndios. A queda de modulos representa um sério risco de ferimentos e de responsabilidade civil.

Nota: sempre que possivel, refor¢co de fixagdo e ancoragem podem ser empregados para mitigar estes tipos de riscos.



Danos por causas nao relacionados com as condicoes meteorolégicas. Insetos, Aves, Pessoas.

Vegetacao ou detritos podem se alojar sob os médulos e proporcionar um ninho ideal para insetos ou aves. Estes podem
causar danos nos modulos fotovoltaicos, nos cabos elétricos, nos conectores ou mesmo nos microinversores, conduzindo a
falhas elétricas, sobreaquecimento e até mesmo incéndios.

Fezes de aves em grandes quantidades sobre os modulos podem causar baixa performance, aquecimento por
sombreamento e até mesmo, em casos extremos incéndio. Inspecdo e manutengao regulares devem ser realizada para
garantir que este risco seja atenuado.

Os modulos montados no telhado estdo menos expostos a vandalismo, furtos ou danos do que as instalagdées montadas
no solo. Mesmo assim, condi¢cdes minimas de controle de acesso devem ser previstas para evitar tentativas de furtos que
podem tornar o sistema inseguro ou susceptivel & danos elétricos ou a incéndio.

Ventilacao e arrefecimento para os equipamentos de controle de poténcia e inversores

Os controladores de poténcia (quando presentes) e os inversores geraram calor durante o seu funcionamento e devem ser
instalados em locais adequados para manter as temperaturas de operacao dentro de variagdes aceitaveis determinadas na
especificagao do equipamento. Temperaturas elevadas podem causar desligamento do equipamento, mal funcionamento e
até mesmo incéndio. Temperaturas muito baixas podem causar condensagao interna, corrosao e curto circuito.

Neste sentido, controladores de poténcia e inversores devem ser instalados em locais com temperatura ambiente prevista
no datasheet dos equipamentos. Caso nao seja esta a situacéo, um controle ambiental de temperatura, como por exemplo a
instalacdo de ventiladores e exaustores deveriam ser providos.

Recomenda-se realizar analises termograficas periddicas de forma a identificar eventuais pontos quentes ou temperaturas
fora do range de operacado normal dos equipamentos.

Contaminacao do médulo; necessitando limpeza

Os moédulos fotovoltaicos ficardo sujos e contaminados com o tempo. Esta contaminacao da superficie do moédulo reduzird
a eficiéncia do equipamento e podera aumentar a temperatura de operacado, conduzindo a uma deterioracéo e falha a longo
prazo.Limpeza periddica dos médulos deveriam ser previstas na faze de projeto e realizadas de forma manter a eficiéncia de
geragao.

Desempenho

O desempenho do médulo fotovoltaico depende diretamente da quantidade de luz solar que incide sobre os médulos e da
duracao dessa exposicao. Qualquer coisa que reduza esta exposicao solar ird reduzir o rendimento global dos médulos. Em
casos extremos, pode resultar em refluxo de corrente dos médulos expostos para médulos sombreados. Isto pode aumentar
a temperatura da superficie do médulo e pode levar ao superaguecimento e ao incéndio.

Diodos de bloqueio ou protecao de contracorrente devem ser providos em cada modulo para mitigar estes tipos de efeitos.
Termografia deferia ser utilizada como ferramenta de manutencao preventiva para verificar possiveis falhas nestes diodos.
Uma manutenc¢ao mais detalhada deveria ser prevista para testar os diodos de protecao.

Nota: O sombreamento das arvores e de vegetacao deveria ser evitado.
Falha dos sistemas elétricos durante o funcionamento

Os fabricantes especificam normalmente um tempo de vida Util dos médulos que pode varia de 20 a 30 anos. A concepgao
da instalagédo deve permitir a substituicdo de moédulos individuais com a minima necessidade de remog¢ao dos demais
modulos operacionais.

Os cabos podem sofrer deterioracéao, atrito, falha de isolamento, tensdo mecénica ou mesmo ataque de pragas. Os
controladores de carga / poténcia e inversores podem sofrer falhas relacionadas com a idade, superaquecimento, danos por
sobretensodes eléctricas, descargas atmosféricas, entre outros.

Falha no Inversor

Embora existam inversores com tecnologia de alta robustez, de um modo geral, os inversores normalmente tém um ciclo de
vida menor que os médulos fotovoltaicos, em torno de 10 a 15 anos, dependendo da tecnologia empregada e das condicdes
operacionais. Os inversores modernos contam com uma ampla variedade de sinais de alerta e monitoramento que permitem



um adequado controle e supervisdo da geracao. Eventuais falhas devem ser investigadas por pessoal habilitado e de
preferencia por técnicos do proprio fornecedor do sistema.

Funcionamento da bateria/carga e ventilagdo a gas

Se a geracao for concebida em esquema “off grid” — desconectada da rede principal, entdo devera ser provida com baterias
para atender as horas operacionais previstas de operacéo. Estas baterias podem ser de chumbo acido (tipo liquido ou gel)
ou entao de litio e devem ser estacionarias e especificadas para funcionar com sistemas fotovoltaicos.

Nota: As baterias de chumbo-acido (tipo liquido ou gel) apresentam um risco potencial de explosdo devido ao hidrogénio
que libertam durante a carga. A instalacao da bateria deve ser concebida para minimizar o acumulo de gas com ventilagdo
adequada. Devem também ser acondicionadas num recipiente seguro e isolado para proteger as baterias de danos e evitar o
contato acidental com os seus terminais.

A utilizacao de baterias de ions de litio pode introduzir riscos adicionais de seguranca e de incéndio. Dependendo das
reagcdes quimicas previstas para baterias de litio, danos mecanicos podem levar a incéndios com alta geracao de calor e de
dificil extingao, sendo a compartimentacao destes sistemas altamente recomendada.

Manutenc¢ao
Manutencao

Todas as manutencdes devem ser realizadas estritamente de acordo com as instrucoes do fabricante, com base anual; por
eletricistas competentes (com treinamentos sobre as normas técnicas nacionais aplicadas) e que estejam familiarizados com
estes tipos de equipamento.

Deve ser considerada a realizacdo de um exame de termografia geral e periddico do sistema, incluindo modulos, diodos de
protecao, cabos, inversores, controladores, etc a fim de identificar pontos quentes.

Acesso para inspegao e ensaio de médulos, cabos eléctricos e conectores

Todo o equipamento requer inspec¢ao e manutengao de rotina. Isto incluird uma inspecao visual e uma inspecao fisica e
ensaios rigorosos. O programa de inspegao e manutencao deve ser documentado e registado e provido pelo projetista
e instalador do sistema. Deve ser baseado nas recomendacdes do fabricante e considerar pecas minimas de reposigcao
recomendadas pelo fabricante.

A manutencao eléctrica deve ser efetuada anualmente por um eletricista com experiencia comprovada nestes tipos de
geracao.

Inspecdes visuais devem ser realizadas ao menos 2 vezes ao ano, aumentando esta frequéncia sempre que foram
identificadas anormalidades.

A estrutura do telhado deve ser inspecionada semestralmente para verificar a deterioragdo das vedacdes ou a entrada de
agua.

Qualguer acumulo de folhas, lixo ou outros detritos deve ser removida regularmente e com base nas condi¢des locais
existentes.

Devem ser realizadas inspecdes visuais e (se necessario) fisicas apds quaisquer fendmenos meteoroldgicos extremos, como
ventos muito fortes, chuva de granizo anormais, quedas de raios nos moédulos, etc.

Inspecdes com drones podem também ser utilizadas em locais de dificil acesso.
Acesso para a limpeza dos médulos e manutencao de microinversores

A limpeza da superficie do modulo fotovoltaico € necessaria para garantir que os modulos funcionem com a maxima
eficiéncia. Devem ser previstas a periodicidade de limpeza e as condicdes de acesso no momento do projeto o sistema.

A lavagem sob pressao é uma técnica de limpeza permitida, mas para evitar danos, sé devem ser utilizados fornecedores
especialmente treinados e com experiéncia neste tipo de servico. O indice de protecdo dos médulos fotovoltaicos deve ser
considerados nestes casos.

Caso sejam empregados microinversores, eles devem ser instalados em locais de facil remocao e teste para os técnicos.



Acesso para substituicio do médulo

A estrutura de suporte dos modulos deve permitir a substituicdo do médulo danificado ou com falha sem interferir com a
instalacdo dos demais. Os cabos devem ser encaminhados de forma a minimizar o risco de danos causados por acesso ao
telhado ou trabalhos no telhado.

Por isso, na fase de projeto, deve ser assegurado que uma area suficiente da cobertura do telhado permanece livre de
maodulos para permitir 0 acesso € a realizagao de trabalhos de manutencao em seguranca.
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Item Definicoes Notas

Uma montagem mecéanica integrada de strings com estrutura
de suporte e fundacoes, dispositivo de seguimento e outros Para maiores detalhes
componentes, conforme necessario, para formar uma unidade | NBR 10899

de producao de corrente continua.

Array ou matriz

Diodo de bloqueio/ Um diodo utilizado para blogquear o fluxo inverso de corrente Para maiores detalhes
protecao para um circuito de corrente continua. NBR 10899

Conversor DC para DC / Um dispositivo que estabiliza a tensdo ou corrente de saida
Controlador de poténcia/ | dos médulos visando controlar o carregamento da baterias e a
Controlador de carga operagao estavel dos inversores.

Para maiores detalhes
NBR 10899

Equipamento que € usado para mudar o nivel de tenséo ou
forma de onda ou ambos de energia elétrica. Normalmente
um inversor (também conhecido como unidade de Para maiores detalhes

TN condicionamento de energia (PCU) ou sistema de conversao NBR 10899
de energia (PCS) é um dispositivo que transforma a entrada
de corrente continua para uma saida em corrente alternada.
Uma unidade completa e ecologicamente protegida,

Médulo composta por células solares, épticas e outros componentes, Para maiores detalhes
projetada para gerar energia em corrente continua, quando NBR 10899
exposta a fontes luminosas, especialmente a luz solar.

. Uma colegéo de modulos fixados mecanicamente juntos e Para maiores detalhes
String . . : . .

projetados para fornecer uma unidade instalavel em arquivo. NBR 10899
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