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Resumo. A instalacdo de centrais de micro e minigeracacasdbtovoltaica em unidades consumidoras, com a
conexdo em paralelo com a rede da distribuidorég esescendo bastante no Brasil. As protecdes @xsgno ponto de
interligacdo entre o sistema elétrico da unidadeszonidora e o da concessionaria estdo bem defimadasnormas
dessas empresas, porém nao existe no Brasil, amdea que oriente o projetista como fazer a prateda central de
micro ou minigeragao solar fotovoltaica que deveisstalada, geralmente, no telhado da unidade comdora.

Assim, este trabalho apresenta as protecdes netasg@ara as centrais de micro e minigeracéo e metisionamento
dessas protegdes visando a preservacao da cerdgrgedacdo em caso de sobrecargas, falta para tewarente de
falta reversa e surto de tenséo.
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1. INTRODUCAO

As centrais de micro e minigeracdo sdo formadaespeiddulos fotovoltaicos, condutores, dispositides
seccionamentos, inversores e sistema de protec@oedyia gerada nos maddulos fotovoltaicos, em ntgreontinua
(c.c.), é aplicada ao inversor, que transformareente continua em corrente alternada (c.a.).

Nessas centrais deve-se usar sistema de protegiprpteger a fiagdo e os equipamentos contra catyas, falta
para terra, corrente de falta reversa e surtorgsfite

Vale lembrar que as caracteristicas dos moédulasvdéihicos variam com a temperatura e com o nieel d
irradiancia do local. Lembra-se também, que a @deralos elos fusiveis é influenciada pela tempexambiente e
pelo ciclo térmico da corrente passante.

Numa central solar fotovoltaica deve-se ter bas@raen protecdo contra sobrecorrente, realizada éstrae
fusiveis, e protecéo contra surto de tenséao, esldiatravés de dispositivo de protecdo contra(E2PS).

Este artigo apresenta os sistemas de protecdedegaen ser utilizados nas centrais de micro e miag@® solar
fotovoltaica e o seus dimensionamentos.

2. PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTES

A protecdo contra sobrecorrentes nas centrais deonei minigeracdo deve ser realizada através deefss
desenvolvidos para interromper corrente continaajenda as prescricbes da norma da Internatideetr&echnical
Commission (IEC) - IEC 60269-6 (2006) ou da normsaldhderwriters Laboratories (UL) - UL 2579 (2018}ktes
fusiveis sdo conhecidos como gPV.

Para garantir uma boa protecdo e reduzir os riseoslanificacdo dos mdédulos fotovoltaicos e condastor
normalmente utilizam-se dois fusiveis gPV, sendocomectado no polo positivo da série fotovoltata@ig) e outro
no polo negativo, conforme mostrado na Fig. 1. Bsoale defeito, os fusiveis isolam a série fotaust defeituosa e
as demais continuam gerando energia.

2.1 Critérios para dimensionamento dos fusiveisapa as séries fotovoltaicas

As centrais de micro e minigeragdo compostas deomémais séries fotovoltaicastring) em paralelo precisam
ter um sistema de protecao por fusiveis associathmla série fotovoltaica. Os sistemas que tém meedees séries
fotovoltaicas ndo precisam ter protecdo por fusjtendo em vista que néo irdo gerar correntealtieduficientes para
danificar os condutores ou médulos solares.

Particularmente, deve-se concordar com o fabridBagsmann (2014), que recomenda usar fusivel gPYodas
as séries fotovoltaicas, mesmo como menos de @dessem paralelo, justificando que correntes dedasao
imprevisiveis e que para um defeito no inversorepsel ter corrente reversa c.a. alimentando asdgétm/oltaicas em
c.c., suficiente para destruir os médulos fotovodts.
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O diagrama da Fig. 2 apresenta 0s passos para sionamento dos fusiveis a serem instalados nagsseéri
fotovoltaicas.
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Figura 1 — Sistema de Protecéo de central de gesmidr fotovoltaica

Levantar os dados dos médulos

e Corrente de curto-circuito do médul@)l nas condicdes padrbes(STC);
e Tensao de circuito aberto do médulgdlnas condi¢cdes padrdes (STC);
e Corrente maxima suportavel pelos médul@s(iiod);

« Namero de médulos (N;

* Nuumero de série fotovoltaicostfings (Ny).

O nUimero de sé

fotovoltaica & w | N&o é necessario
maior que dois? ~ pe—— fusivel

Célculo da corrente e tensdo nominal do fusivel
e Corrente nominal do fusivel.jl > 1,56 x L. (médulo);
* Tensdo nominal do fusivel > 1,2 x U X Npy;
* A corrente nominal do fusivel deve ser menor do gumrrente maximg
suportavel pelos médulos e menor do que a capaidahinal de corrente
do condutor que liga os médulos fotovoltaicos.

Figura 2 — Passos para dimensionamento dos fusigtédados nas séries fotovoltaicas
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2.2 Critérios para dimensionamento dos fusiveisapa os grupos fotovoltaicos

Dependendo da capacidade nominal da central smfavditaica pode-se ter varios grupos fotovoltai(say),
formado por varias séries fotovoltaicas, ligadaspamalelo para obter correntes mais elevadas segqoentemente,
mais poténcia e energia.

No caso de vérios grupos fotovoltaicos ligados enalplo deve-se ter uma protecéo por fusivel naletmn que
interliga os grupos ao inversor. Ela ira protegercondutores e equipamentos contra sobrecargtss fara terra e
corrente de falta reversa, aumentando a segurancardral de geracdo. O sistema de protecdo dm dotpvoltaico
também isola o grupo em falta permitindo que osaiergrupos fotovoltaicos possam continuar geranukrgia
elétrica.

As centrais de micro e minigeracdo compostas deowémais grupos fotovoltaicaarfay) em paralelo precisam
de um sistema de protecao, por fusiveis, instal@doondutor que interliga o dispositivo de secaweato ao inversor.
As centrais com menos de trés grupos fotovoltaiéasprecisam ter protecéo por fusiveis, tendo ata gue nao irdo
gerar correntes de falta suficientes para danifisazondutores ou médulos solares.

O diagrama da Fig. 3 apresenta 0s passos para sionamento dos fusiveis a serem instalados nosogrup
fotovoltaicos.

Levantar os dados dos médulos

» Corrente de curto-circuito do modulg)J nas condi¢des padrées(STC);
« Tensao de circuito aberto do madulgdlnas condi¢cdes padrdes (STC);
« Corrente maxima suportavel pelos modules(liod);

« Namero de médulos (N;

« NuUmero de séries fotovoltaicagringsy (Ns);

* Numero de grupos fotovoltaic@s(ays) (Ny).

O nimero de grupQs
fotovoltaicos é maior

Nao é necessario

que dois? = w——— Pl fusivel
Calculo da corrente e tensdao nominal do fusivel
« Corrente nominal do fusivelfjl > 1,56 X L. X Ng
+ Tensédo nominal do fusivel J> 1,2 x U X Np;
e Corrente nominal do fusivelJl < Corrente nominal do condutor.
Figura 3 — Passos para dimensionamento dos fusistisados nos grupos fotovoltaicos

3. PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

As centrais de micro ou minigeracdo sao instalatasempo e geralmente no alto das edificacbes. $as
portanto, potencialmente expostas a descargas fétiicas. Os surtos de tenséo devido a descargasftncas diretas
ou indiretas podem danificar os componentes dasaigffiotovoltaicas. Para reduzir o risco de dapostecdo contra

surtos também deve ser instalada no lado de ceroamtinua (c.c.), bem como no lado de correnggredtia (c.a.) do
inversor.
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A sobretensdo do lado c.c. provocada pela desaarygiinada com a caracteristica especial dos modulos
fotovoltaicos sdo os desafios para a protecéo a&anirtos. A norma EN 50539-11, apud CHS Contrdl142, define
dois tipos de dispositivos de protecdo contra swtdipo 1, para protecdo contra descargas atnicafediretas,
impulso de corrente de 10/350 us, que atinge o d@&gico em 10 us e que decai para 50% do valpiodeem 350 us
e o tipo 2, para protecao contra descargas atnme$éndiretas, impulso de corrente de 8/20 us,aqjmge o valor de
pico em 8 us e que decai para 50% do valor degut@0 us.

A Fig. 4 apresenta as formas de ondas dos disgmsitie protecéo contra surtos, tipos 1 e 2.

| |
Max Max
100% 100%
50% \ 50% \
10 Lus 8 Lus
350 20
a) tipo 1 b) tipo 2

Figura 4 — Forma de onda dos dispositivos de pfiotegntra surtos, tipos 1 e 2

Na maioria dos casos, o dispositivo de protecaatraosurtos (DPS) é instalado préoximo dos modulos
fotovoltaicos ou do inversor. Se os comprimentos chbos entre os mddulos fotovoltaicos e o invessceder 10 m,
um dispositivo adicional de protecdo contra sudege ser instalado, conforme prescricdo da norma&E89-12,
apud CHS Control, (2014). Deve-se instalar DPS pada entrada MPPT do inversor.

De acordo com a norma IEC 62305-2, apud CHS Cqr(26IL4), quando a central de micro ou minigerdoéo
instalada em edificacdo com para-raios externampértante que haja uma distancia de separacée estmodulos
fotovoltaicos e o sistema de prote¢do contra dgasaatmosféricas. Se a distancia de separagdomantila, deve-se
usar DPS, tipo 1. Se a edificacdo ndo possuimsstie protecdo externo contra raios ou se a diatélecseparacéo é
mantida, deve-se usar DPS, tipo 2.

A Fig. 5 apresenta a arquitetura da protegéo canur®m de uma central de microgeracdo solar, cam-aéos
externo. Na Fig. 5, 1, 2 e 3 sdo DPS e 0 “S” &tadcia de separacéo entre o sistema de protefgta@gontra raios e
médulos fotovoltaicos, calculada conforme IEC 62208pud CHS Control, (2014).

IEE b9 42

Figura 5 - Arquitetura da protecéo contra surtaieh@a central de microgeracao solar, com para-rxiesre.
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4. CONCLUSOES

E importante que as centrais de micro e minigerégdloam sistemas de protecéo contra sobrecorrertestra
sobretensdo e que os projetistas facam o dimems@nrta das protecbes das centrais atendendo asigiescdas
normas.

Considerando que as faltas sdo imprevisiveis epgree um defeito no inversor pode-se ter correntersa c.a.
alimentando as séries fotovoltaicas c.c., sufieigrara destruir os médulos fotovoltaicos, o prsfatdeve avaliar a
utilizacéo de fusiveis gPV em todas as séries @tacas, esta providéncia aumenta a seguran¢ansi@acoes da
central de geracéo.
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PROTECTION OF PLANT MICRO OR MINIGENERATION SOLAR PHOTOVOLTAIC

Abstract. The installation of solar photovoltaic micro andnigeneration plants in consumer units, connected i
parallel with the distribution grid, is still growg in Brazil. Protections required at the pointaafmmon connection -
PCC (e.g.: between the consumer and the utiliges)precisely defined in the standards created dmmanies. In the
other hand, available Brazilian guides who defimetpctions for solar photovoltaic micro and minigeation plants
are not so complete, internal details are not stndized yet.

This article presents protections required for thiero and minigeneration plant and dimensionindhafse protections
in order to prevent the generation station in thver of overloads, fault earth, reverse fault catrand voltage surges

Key words: Protection of micro or minigeration plant, Photdtzic solar energy, Solar generation plant.



