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MENSAGENS CENTRAIS
INMETRO n A tecnologia fotovoltaica é uma fonte confidvel e segura para geracao de energia elétrica.
. Death rates per unit of electricity production
De acordo com a AgenCIa Death rates are measured based on deaths from accidentslénd air i - 0 oe
] ) pollution per terawatt-hour
Internacional de Energia (IEA): (TWh) of electricity.

Brown coal 32.72

“Os componentes dos sistemas
fotovoltaicos passam por rigorosos Coal
protocolos de testes de seguranca e
confiabilidade durante a fabricacéo e
cumprem o0s requisitos de seguranca Biomass
elétrica  estabelecidos por varios
codigos e normas. Sob as condicoes
normais de operacao, e se instalados e Nuclear | 0.07
mantidos por pessoal treinado,
conforme  exigido pelos cdédigos
elétricos, esses sistemas Nao  Hydropower | 0.02
representam riscos a saude, a
segurancga ou ao meio ambiente”.
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Source: Markandya & Wilkinson (2007); Sovacool et al. (2016) QurWorldinData.org/energy e CCBY
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INMETRO a A incidéncia de incéndios é aparentemente baixa.

o Incéndios de origem elétrica por sobrecarga — Tipologia

ALEMANHA (2011_2013) Ventilador / Ar-Condicionado h 119
22
53
0

430 incéndios

220 causas externas Transformador / Poste / Gerador
210 causas originarias FV
(48%)
1,3 milhdo de sistemas FV Tomadas | 19
0,016%
ITALIA (2014 JAPAO (2008-2017) ) 0
1600 inc(éndio)s 127 incidentes Extensdes / TEs / Benjamins le
590000 sistemas FV 2.400.000 sistemas Eletrodoméstico / Eletroeletrdnico | 1
0,27% FV Equipamentos h 79
(Cancellliere, 2014) 0,005%
(Consumer Safety 0
Investigation Commission of Chuveiro I 2
Japan, 2019)
Embora raros, os incéndios tem sido registrados 2
em diversos paises, podendo causar acidentes Cormgador. do Celulr L 15

graves e prejuizos significativos, demandando um

esforco coletivo para mitigagcéo dos riscos. B incéndios BWmortes

(Abracopel, 2020)
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I B Em momentos de crescimento acentuado e acelerado, pode haver gargalos em nas etapas de

projeto e instalacdo, atuacédo de profissionais sem qualificacao, utilizacdo de produtos de baixa
gualidade, propiciando uma queda na qualidade das instalacoes e aumento dos riscos.

INMETRO

Como foi observado na Alemanha nos anos 2000: 9 s
- - we K
=

‘A Lei de Venda de Eletricidade a Rede (StrEG) e a Lei de Fontes ' ,qﬂ,"ﬂ
Renovaveis de Energia (EEG) levaram a um boom na instalacdo de - «:“, l‘
sistemas fotovoltaicos na Alemanha, particularmente entre os anos de 2005
a 2012.

A poténcia instalada das usinas de energia solar cresceu mais de 60%
anualmente entre 2007 e 2010.

Em 2006, casos isolados de arcos elétricos e sua extensdo para
construcdes de telhados ja puderam ser observados.

Em 2008 e 2009, os relatérios sobre incéndios de componentes
fotovoltaicos aumentaram em frequéncia.

Em junho de 2009, o sistema fotovoltaico de telhado mais potente do mundo
em Birstadt (Hesse) pega fogo e atrai grande atencédo da midia, tornando-
se um topico quente”.
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relevantes.

Podemos aprender com dados e

Dados e analises empiricas sdo muito

n experiéncias de outros paises, para entender melhor o problema, evitar repetir erros e adaptar
boas préaticas. Mas precisamos conhecer melhor a realidade do nosso mercado e das nossas
instalagOes fotovoltaicas.

ALEMANHA 50%
430 casos

Telhados
220 causas externgs?.us.a, TYRY %ld SOSt —
2L0 causas originarias (489). o Montados nos teihados

1,3 milh&do de sistema< FV

ALEMANHA

10% Integrados nos Telhados
1% Fachadas

0.016%
(Fraunhofer, 2018) 14% Telhado plano
- 24% Independentes
_Bal_):ja,\ . (Fraunhofer, 2018)
iIncidéncia
Erros de .
ALEMANHAProjeto e ALEMANHA
103 casos Instalacao 210 casos

36 Falhas de produtos
18 Erros de projetcg
39 Falhas de instalacdo

10 Fatores externos
(Fraunhofer, 2018)

59 Dano no componente
75 Dano no sistema FV

67 Dano na edificacao

12 Edificagao incendiada

(Fraunhofer, 2018)

174 casos de defeitos nos produtos
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:‘ u Dados e analises empiricas sao muito relevantes. Podemos aprender com dados e

experiéncias de outros paises, para entender melhor o problema, evitar repetir erros e adaptar
boas préaticas. Mas precisamos conhecer melhor a realidade do nosso mercado e das nossas
instalagOes fotovoltaicas.
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BRASIL

* Quantos incéndios relacionados a sistemas FV?

* Qual a frequéncia anual, na série historica?
* Quais os tipos de sistemas FV envolvidos?

* Qual a idade dos sistemas?

* Quais as causas?
* Qual o componente causador?
* Quais os danos causados?
« Qual a proporcao em relacao ao total de sistemas?




FONTES DE RISCOS DE INCENDIOS EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
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Falhas de Projeto e Dimensionamento dos
\ Cictnrm e ‘

Problemas de Operacao e de Manutencao

Falhas na Instalac&o / Execucao do
Projeto




FONTES DE RISCOS DE INCENDIOS EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
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Falhas de Equipamentos



REGULAMENTACAO TECNICA: OBJETIVOS

INMETRO

ortaria Inmetro
n. 140/2022

’;‘ Servico Pablico Federal

] d-} MINSTERIO DA ECONOMIA
* INSTITUTD NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO

PORTARLA N2 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Aprova o Regulamento Técnico da Qualidade e os
Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para
Equipamentos de Geragdo, Condiclonamento e
Armazenamento de Energla Elétrica em Sistemas
Fotovoltalcos — Consolidado.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO,
no exercicio da competéncia que lhe fol outorgada pelos artigos 49, § 29, da Lel n? 5.966, de 11 de
dezembro de 1973, e 39, Inclsos | e IV, da Lel n® 9.933, de 20 de dezembro de 1999, combinado com o
disposto nos artigos 18, inciso V, do Anexo | ao Decreto n® 6.275, de 28 de novembro de 2007, e 105,
inciso V, do Anexo 3 Portaria n? 2, de 4 de janeiro de 2017, do entdo Ministério da Inddstria, Comércio
Exterlor e Servigos, conskderando o que determina o Decreto n® 100139, de 28 de novembro de 2019, e o
que consta no Processo SEI n® 0052600.020037/2018-26, resolve:

Objeto e &mbito de aplicagSo

Art. 12 Fica ap do o I [ para para Geragdo,
Condic & Ar de Energla Elétrica em Sistemas Fotovoltalcos, na forma do
Regulamento Técnico da Qualidade, dos de Avaliagio da Confi dade e das Especificagfes

para o Selo de Identificacdo da Conformidade, fixados, respectivamente, nos Anexos |, Il e Il desta
Portaria.

Art. 22 0 Regulamento Técnkco da Qualidade, estabelecido no Anexo |, determina os requisitos, de
[ obrigatério, referentes 3 seguranga e di ho do produto.

Art. 32 Os fornecedores de de Geragdo, Condici e de
Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos deverdo atender integralmente ao disposto no presente
Regulamento.

Art. 42 Os de geragdo, condic Bar de energla elétrica em
sistemas fotovoltalcos, objeto deste Regulamento, deverdo ser fabricados, Importados, distribuidos e
comercializados, de forma a ndo oferecer riscos que comprometam a seguranga do usudrlo,

d d dl integral aos req ora publicados.

§ 12 Aplica-se o presente aos seguintes de geracio, condic
& armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltalcos:

1 - médulos fotovoltalcos com poténcia nominal [gual ou superior a 5 W, de células de silicho
[monocristaling - mone-51 e multicristaling - multl-S1), de camadas semicondutoras de filmes finos (silicio
amorfo - a-5l, telureto de cidmio - CdTe ou seleneto de cobre, indio e gillo - A5/CIGS) ou hibridas
[tecnologia heterojungdo - HIT); de tipos com ou sem moldura; de tipos monofacial ou bifacial; de tipos
rigido, flexivel ou semiflexivel; de tipos independente, aplicado (BAPV] ou integrado a edificagBes [BIPV);

Il - controladores de carga e/ou descarga de baterlas de tipos pulse width modulation (PWM) ou
maximum power point tracking (MPPT);

Proteger o mercado nacional de
produtos inseguros e de baixo
desempenho.

Apoiar a expansao da geracao
distribuida fotovoltaica com
uso dos mecanismos da
avaliacao da conformidade.

Prover informacdes Uuteis aos
usuarios por meio de requisitos
de marcacdes obrigatdrias,
manual de instrucfes e
etiguetagem de produtos.



REGULAMENTAGCAO TECNICA - DESIGN

B - e B

Portaria Regulamento Técnico Requisitos de Avaliacdo Anexos Especificos  gglos

da Qualidade (RTQ) da Conformidade (RAC) A, B,CDEF

gzl |2 5= =/ v

B:O ('_ X —

Prazos Redistro RTe,q“'.S'tOS Declaracao da Ensaios
g ecnicos conformidade Etiquetagem
pps do fornecedor

Controle de  Vigilancia
importacGes de mercado



I ABRANGENCIA DO REGULAMENTO

INMETRO MODULOS

...... NN INVERSORES NTROLADORES
| BATERIAS CONTRO

==

LITHIUM BATTERY '
% LFeLi-12150m

12 8V150Ah (1920w l

_ ® QX

e e ]
Chumbo-acido ,\F,.)\F’,VF':/}
Acimade 5W Até 75 kw Alcalinas (niquel-cadmio)
SILICIO CRISTALINO OFF-GRID Litio
FILMES FINOS ON-GRID Outras tecnologias

HETEROJUNGAO ON-GRID COM BATERIAS eletroquimicas




REQUISITOS GERAIS
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Os equipamentos devem oferecer
seguranca aos usuarios e as instalacoes
guanto aos riscos elétricos,
mecanicos e de incéndios.

r;',
|

s LFeLi-12150Mm

iy 12.8V150Ah (1920Wh)
® & x

YaNg




FALHAS DE EQUIPAMENTOS - MODULOS

INMETRO Pontos quentes - Hotspots = Sombreamento parcial, - Inspecao visual

sujidades, células trincadas, - Nao esta previsto requisito
descasamento — mismatch, ou ensaio especifico

fonte externa de calor

Arco interno no modulo Mau contato, corrosao nas - Inspecao visual
conexdes das células, - Nao esta previsto requisito
degradacao do modulo ou ensaio especifico

Arco elétrico a terra Falhas de isolamento Previsto (requisito e ensaio)

- Isolamento a seco
- Isolamento umido

Superaquecimento ou arco  Mal contato, corrosao, Nao esta previsto requisito
na caixa de conexao diodo de by-pass mal ou ensaio especifico
dimensionado, dissipacao
térmica insuficiente

Corrente reversa Sombreamento, sujidades, = Nao esta previsto requisito
tensao inferior entre ou ensaio especifico
maodulos de uma string

Baixa resisténcia ao fogo do Ignicao do mddulo N3ao esta previsto requisito
modulo ou ensaio especifico
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FALHAS DE EQUIPAMENTOS - INVERSORES

____ Riso | Causas | RequisitoRegulamento

Arco elétrico em série

Corrente de fuga excessiva

Sobreaguecimento

Surto elétrico

Mal contato de conector ou
cabo

Inversor intrinsecamente
gera corrente de modo
comum, em valor maior que
o critico (300 mA)

Equipamento sobreaquece
acima dos valores admitidos
nas especificacoes

Descarga atmosférica,
inexisténcia de dispositivos
de protecao

Previsto (requisito)

- Classificacao de existéncia
de dispositivo de protecao
- Parametro de
funcionamento do
dispositivo de protecao

Previsto (requisito e ensaio)
- Detector de perda da
resisténcia de isolacao

- Detector e interruptor de
corrente de fuga excessiva

N3ao esta previsto

Nao esta previsto



FALHAS DE EQUIPAMENTOS - BATERIAS
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R | Causas | RequisitoRegulamento

= Reacdo exotérmica (termal  Sobrecarga, temperaturas Previsto (requisito e ensaio)
LITHIUMBATTERY T ‘ & (2 7N M
~ I | runnaway) muito elevadas, - Exigencia BMS

1L2F8\|715102;:|50M . ~
! ultrapassada temperatura - Ensaios operacao do BMS
de autoignicao

ﬂ

Curto-circuitose incédio Descarga excessiva, Nao previsto.
temperaturas muito frias




OS INCENDIOS FOTOVOLTAICOS

IBE{O Os incéndios envolvendo sistemas fotovoltaicos sdo fendmenos complexos e multifacetados
gue geralmente envolvem varias causas e efeitos.

Produto Projeto Instalador Instalacao Operagao Manutencio

B s
1 i "-
- . |
- /
[ imensoror| /(B
/

CORRENTE CONTINUA - CC CORRENTE ALTERNADA - CA
i I

MODULO |
FOTOVOLTAICO REDE ELETRICA

. | ﬂ

CABOS INTERRUPTOR
CONECTORES STRING ISOLAMENTO  |NVERSOR InTerrupTorR MIEDIDOR CAIXA DE CARGAS
Mca BOX < ISOLAMENTO DE ENERGIA DISTRIBUIGAO ~ CONSUMIDORAS

CA



O REGULAMENTO NAO ABRANGE:

I SISTEMAS CABOS PROFISSIONAIS
INMETRO FOTOVOLTAICOS CONECTORES PROJETO

, DISJUNTORES INSTALAGCAO
! ,_ OTIMIZADORES COMISSIONAMENTO
| ESTRUTURAS DE MONTAGEM




REGULAMENTACAO - MELHORIA CONTINUA
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REUNIOES TECNICAS
INMETRO ;




REGULAMENTACAO - MELHORIA CONTINUA

REUNIOES TECNICAS
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REGULAMENTACAO - MELHORIA CONTINUA

I REUNIOES TECNICAS
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REGULAMENTACAO - MELHORIA CONTINUA

REUNIOES TECNICAS

INMETRO
Bem-vindos(as)!

Que tenhamos um 6timo dia

INMETRO

Reuniao Técnica

RISCOS E MEDIDAS DE PRDTE(;;!O CONTRA INCENDIOS EM EQUIPAMENTOS E SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

0 que & esse quadro ? o °

Comece Aqui

Dentre as fontes de risco e causas identificads durante nosso encontro:

1) Como podemos agrupa-los em temas?
@ 2) 0 que podemos resolver imediatamente com uma melhor pratica?
¥ 3) 0 que ja existe solugdes possiveis, e precisaremos recorrer a especialistas para analisarmos qual a melhor opgac
& 4) 0 gue ndo possui solucio conhecida e requerera testes, sondagem e experimentacdes?
INMETRO ® 5) 0 que éurdente e Crl".iE:O, requerendo ag&o imediata independente de analise ou n;e.hores praticas?
@ &) Ha alguma medida de prevencio e tratamento que possa ser aplicada?
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PROPOSTAS EM DISCUSSAO E PLANO DE TRABALHO

1) Levantamento de dados e analise de riscos sistematica
- Entendimento do problema, abordagem técnica
- Subsidios para tomada de decisfes

2) Aprimoramentos na regulamentacéao técnica

- Incluséo da obrigatoriedade de dispositivo de protecao contra arcos elétricos
- Avaliacao da conformidade para cabos e conectores

- Avaliacao da conformidade para instalagdes fotovoltaicas

3) Grupo de trabalho envolvendo setor produtivo, especialistas e corpo de bombeiros
- Elaboracao de guias e recomendacdes

- Treinamento e capacitacao dos profissionais de combate a incéndios

4) Programas setoriais da qualidade

- Qualidade das instalacbes fotovoltaicas

- Cabos e conectores

5) Desenvolvimento de novas normas téecnicas

6) Guia de boas praticas para seguranca dos sistemas fotovoltaicos



I ISTO E
INMETRO INMETRD
NOSSA MISSAO
. Prover a infraestrutura da qualidade
para viabilizar solucdes que adicionem
aos disponibilizados pelas organizacdes brasileiras,

em prol da prosperidade econémica e bem-estar da nossa sociedade.
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Ouvidoria: 0800 285 1818

inmetro.gov.br

linkedin.com/company/inmetro

instagram.com/inmetro_oficial

facebook.com/Inmetro

youtube.com/tvinmetro

twitter.com/Inmetro

slideshare.net/inmetro

flickr.com/inmetro

000006006
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SECRETARIA ESPECIAL DE
PRODUTIVIDADE, EMPREGO E
COMPETITIVIDADE

MINISTERIO DA
ECONOMIA

AT

GOVERNO FEDERAL
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