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1. ESCOPO

O presente manual de montagem descreve instrucdes e procedimentos para a
instalagdo e montagem adequada do Seguidor Solar Inteligente, projetado e fabricado pela
GF2.

E necessaria a utilizacdo de maquinas adequadas e equipamentos de protecido
individual. A montagem deve ser realizada por profissionais capacitados para montagem
de estruturas metalicas.

Antes iniciar a montagem verifique as informagbées contidas no layout
correspondente ao projeto, nele estdo presentes as dimensdes globais da estrutura e
detalhes complementares a este manual de instrugdes.

2. APLICACAO:

O Seguidor Solar Inteligente é projetado para a aplicagédo em usinas de geragao de
energia fotovoltaica fixadas em solo, configurada para a instalacdo de até 5 linhas de

modulos em retrato.
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3. PREMISSAS DE PROJETO E METODOLOGIAS

As ferragens de fixagdo de solo para modulos fotovoltaicos produzidas pela
GF2 s&do fabricadas com base nas normas brasileiras vigentes para
dimensionamento, projeto e cobertura galvanizada garantindo assim um produto de
alta qualidade e seguranca.

O dimensionamento, projeto e verificagdo da estrutura é realizado com o
auxilio de Softwares especializados em simulagdo estrutural, garantindo a
confiabilidade e aplicabilidade da estrutura em suas diversas aplicagoes.

3.1. Normas técnicas aplicadas

Calculo estrutural:

e ABNT NBR - 14762 - 07/2010 — Dimensionamento de Estrutura de Aco
Construidas Por Perfis Formados a Frio.

e ABNT NBR - 6123 07/1998 - Forgcas Devidas ao Vento em Edificagoes.

e ABNT NBR — 8800 — 08/2008 —Projeto de estruturas de Ago e de Estruturas
Mista de Aco e Concreto de Edificios

e ABNT NBR - 6122—- 09/2019 — Projeto e execucao de fundacdes

e ABNT NBR -6118-08/2014 — Projeto de estruturas de concreto - procedimento

Cobertura galvanizada:

e ABNT NBR - 6323 - Galvanizacao por imersao a quente de produtos de aco e
ferro fundido— Especificagao.

e ABNT NBR 7399:2015 - Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersao
a quente - Verificacao da espessura do revestimento por processo nao destrutivo
- Método de ensaio.

e ABNT NBR 7400:2015 - Galvanizacido de produtos de aco e ferro fundido por
imerséao a Quente - Verificagdo da uniformidade do revestimento - Método de
ensaio.

3.2. Condi¢oes de instalagao

De acordo com o dimensionamento, a estrutura esta apta a instalagdo de modulos
com até 12,5 kg/m? (area superficial).

A acao do vento sobre a estrutura é calculada de acordo com a ABNT NBR — 6123
07/1998 - Forcas Devidas ao Vento em Edificacbes. A velocidade maxima do vento
considerada de acordo com as isopletas € de 35m/s e para as definicbes de terreno,
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foi considerada a configuragao mais critica, sendo assim, apta a instalagcdo em todos
os tipos de terrenos descritos em norma.

Isopletas da velocidade basica - ABNT NBR — 6123 07/1998. Pag. 6

4. COMPOSIGCAO:

Observacgao: Nunca realize furos ou cortes nas pecas metalicas, tais procedimentos podem
comprometer a integridade da estrutura, oferecer risco aos envolvidos e ocasionar na
suspensao da garantia.

4.1. Pilar

Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado a
fogo.

Possui chumbadores na parte inferior para
garantir rigidez ao fixar no concreto.

Altura: 1,5 m.
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4.2. Suporte T

Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado
a fogo.

Possui regulagem para alinhamento do
mancal deslizante.

4.3. Mancal deslizante

Material: Polimero autolubrificante

Mancal autocompensante, permite correcao de
pequenos desalinhamentos.

4.4. Viga de torgao

Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado a
fogo.

Comprimentos: 1,2,3,4,5,6 m.
Largura: 100 mm

Av. Jodo Carneiro, 150 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divinépolis-MG 6
379 9199-6293 © | contato@gf2.ind.br | www.gf2.ind.br



SOLUCOES
INTEGRADAS

2

4.5. Juncao da viga de torgao

Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado
a fogo.

Comprimento: 0,4m.

4.6. Limitador

Material: ago carbono ASTM A36 galvanizado a
fogo.

Permite regulagem do angulo de limitagao.

4.7. Prisioneiro

Material: ago carbono ASTM A36 galvanizado a
fogo.

Diametro: 1/2"
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Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado
a fogo.
Comprimentos: 0,5 mou 1,5m

Modelo definido de acordo com as
indicacdes de furacdo dos moédulos

Material: aco carbono SAE 1010 galvanizado

a fogo.

Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado
a fogo.

Comprimento: 1,5 m

Av. Jodo Carneiro, 150 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divinépolis-MG 8
379 9199-6293 © | contato@gf2.ind.br | www.gf2.ind.br



SOLUCOES
INTEGRADAS

2

4.11. Has te acoplada 2

Material: ago carbono SAE 1010
galvanizado a fogo.

Comprimento: 3 m

4.12. Haste de desvio

Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado
a fogo.

Comprimento: 3,8 m

4.13. Jungéao da transmissao

Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado
a fogo.

Comprimento: 0,4 m
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Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado
a fogo.

Comprimentos: 1,2,3,4,5,6 m

Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado
a fogo.

Comprimento: 0,2 m

Material: ago carbono SAE 1010 galvanizado
a fogo.
Comprimento: 0,7 m
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4.17. Pino articulador 1”

Material: aco carbono ASTM A36.
Comprimento: 55 mm

4.18. Atuador mecéanico

Atuador mecanico acionado por motor-

redutor acoplado em fuso trapezoidal
banhado a dleo.

Curso: 1,2 m.

4.19. Pino articulador 1.1/8”

Material: aco carbono ASTM A36.

Comprimento: 120 mm
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4.20. Pilar de fixagao do atuador

Material: aco carbono ASTM A36.
Altura: 0,35 m.

4.21. Parafuso de ancoragem

Material: aco carbono ASTM A36.

Comprimento: 0,6 m.
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Para a instalagdo do equipamento o terreno deve estar livre de obstaculos como
rochas, morros ou pedras.

5. PREPARAGAO DO TERRENO

O Seguidor Solar Inteligente deve ser instalado em terrenos totalmente planos
(inclinagdo 0% nos sentidos N - S e L -O)

E indispensavel a realizagdo de uma avaliacdo das condicdes de resisténcia do solo
e elaboragao de um projeto de fundagao para instalagao da estrutura.

A opcao mais utilizada para instalagao € o modelo de fundagao em concreto armado
com brocas cilindricas. O modelo abaixo € um exemplo de fundagdo executavel para o
caso. O dimensionamento deve ser realizado por profissional qualificado seguindo as
especificagdes das normas técnicas vigentes.
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Concreto: Fek 20MPa (NBR 6122719 wabela 4)

Notas:
Antes de executar este Projeto de fundagiio é necessario avaliar as caracteristicas e condigbes do solo com a engenharia responsavel pela execuglio da

obra.

Em caso de aterro ou solos pouco compactos, se faz necessario aprofundar a fundagiio 1 m abaixo do solo firme.
Fazem parte deste documento :

GF2 _ SSI-GF Manual de montagem

Estrutura dimensionada de acordo com:

ABNT NBR - 14762 - 07/2010, ABNT NBR - 6123 07/1998, ABNT NBR - 8800 - 08/2008.
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Chave fixa ou combinada e soquete 19mm para parafusos e porcas M12
Chave fixa ou combinada e soquete 15mm para parafusos e porcas M10
Chave fixa ou combinada e soquete 13mm para parafusos e porcas M8
Chave fixa ou combinada e soquete 10mm para parafusos e porcas M6
Torquimetro calibrado

Trena

Nivel

Linha de nylon

FERRAMENTAS NECESSARIAS

Inclindbmetro
INSTRU(;GES DE MONTAGEM

Passo1: Fixagao dos pilares.

Antes de iniciar a marcacdo da fundacéo e instalacido dos pilares é importante

observar o espagamento e posicionamento previsto no projeto fornecido.

O dimensionamento das fieiras é realizado baseado na dimensido dos moddulos e

quantidade instalada, sendo assim é essencial repassar ao vendedor as informagdes do
modulo fotovoltaico no momento da compra.

A instalacao dos pilares deve ser realizada de forma alinhada no sentido horizontal

e vertical. Em caso de pequenos desnivelamentos causados por erros de concretagem ou
recalque do concreto, os furos oblongos na parte superior dos pilares permitem um ajuste
maximo de 60 mm.
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A instalacao dos pilares deve ser realizada de forma espelhada em relagédo ao centro

da fileira, as laterais abertas voltadas para o centro, conforme mostra a figura abaixo:

7.2. Passo2: Pilar de fixagao do atuador.

O pilar de fixacdo do atuador deve ser posicionado conforme previsto no projeto
fornecido para cada mesa.

Deve ser instalado centralizado entre as fileiras definidas em projeto e a altura deve
ser regulada tomando como referéncia o furo dos olhais do pilar de acionamento 750mm
abaixo do nivel da face superior dos pilares das fileiras.
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Para fixacdo do pilar do atuador deve ser preparada uma fundagéo contendo um
bloco de transicdo com as dimensdes minimas: 600x400x300 mm (conforme ilustra o
projeto sugestivo da pagina seguinte). Os parafusos de ancoragem devem ser engastados
no bloco utilizando o pilar como gabarito. Posicione o parafuso com 50mm externos ao
concreto para permitir regulagem fina do nivelamento. Complete o apoio do pilar com
cimento graute para finalizar a fundacéo.
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Notas:
Antes de executar este Projeto de fundaglio ¢ necessirio avaliar as caracieristicas e condigdes do solo com a engenharia responsivel pelaexecuglio da

obra,

Em caso de aterro ou solos pouco compactos, se faz necessario aprofundar a fundaciio 1 m abaixo do solo firme,
Fazem parte deste documento :

GF2  SSI-GF Manual de montagem

Estrutura dimensionada de acordo com:

ABNT NBR - 14782 - 07/2010, ABNT NBR - 6123 07/1998 ABNT NER - 8800 - 08/2008.

Tinulo: Draa:
Modelo de fundagiio para o pilar do atwador SSI-GF 1072021

Cliente: ESCy Unidlade:
1:30 om

Lacal: Dnvessin s ¢ Reviado: Pramcha
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Insira o Suporte T no centro do pilar e realize a fixacdo do suporte utilizando quatro
parafusos M12x20 com oito arruelas e quatro porcas sextavadas M12. Utilize um
torquimetro calibrado para realizar o aperto do parafuso. (Os parafusos devem ser
apertados de acordo com as indicagdes de torque presentes no anexo A deste manual).

7.3. Passo3: Instalagdao dos mancais e vigas de torgao.

Posicione a base do mancal sobre o suporte e insira a bucha inferior para receber
as vigas de torgao.
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Posicione os limitadores nos pilares indicados no projeto das mesas para que
facilite a instalagéo apds a insergcao das vigas.

Em seguida posicione as vigas de tor¢ao sobre os mancais dispostas de acordo
com os comprimentos estabelecidos no layout. E importante posicionar as buchas em
lados opostos da viga alternadamente ao longo de uma fileira afim de proporcionar melhor
distribuicdo da carga entre os mancais.
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Para unir as vigas de tor¢ao posicione os dois lados das jungdes abragando as vigas
pela diagonal. Centralize as extremidades das vigas no centro das jungdes e realize o
aperto dos parafusos. Serdo utilizados para fixagdo 6 parafusos sextavados M12x40, 6
porcas sextavadas M12 e 12 arruelas lisas.

O aperto dos parafusos deve ser realizado de forma cruzada para promover uma
fixacdo uniforme, realize o aperto na sequencia indicada na figura abaixo. Utilize um
torquimetro calibrado para realizar o aperto dos parafusos. (Os parafusos devem ser
apertados de acordo com as indicagdes de torque presentes no anexo A deste manual).
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Apods finalizar a unido das vigas, feche os mancais inserindo a segunda bucha e em
sequéncia insira a tampa e fixe o conjunto utilizando dois parafusos M12x140 com 4
arruelas e 2 porcas sextavadas. Para realizar o aperto dos parafusos fixadores do
mancal utilize um torquimetro calibrado, o torque aplicado deve ser de 18Nm a 20Nm.

Com os mancais ja fechados, centralize os limitadores no entorno dos pilares e
realize a fixagdo com dois parafusos prisioneiros quatro porcas sextavadas de 1/2” e quatro
arruelas lisas.
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7.4. Passo4: Instalagdao do conjunto de transmissao

Realize a unido das hastes da transmissdo no ch&o entre os pilares centrais.
Inicialmente fixe as Hastes de desvio a Haste primaria e Haste Secundaria utilizando 4

parafusos sextavados M12x20 com 4 porcas sextavadas e 8 arruelas para cada jungéo
flagelada.
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Em sequéncia realize a unidao das demais hastes de transmissao posicionando-as
de acordo com o previsto no projeto da mesa.

- |
I |

Toal I I 1
n . -

L]

] : 5

(I

] : -

L

] :

L] B

] :

|

Av. Jodo Carneiro, 150 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divindpolis-MG 25

379 9199-6293 © | contato@gf2.ind.br | www.gf2.ind.br



SOLUCOES
INTEGRADAS

2

Para fixar a juncédo da transmissao entre as hastes posicione as partes superior e
inferior abragando as hastes. Centralize as extremidades dentro da juncéo e realize o aperto
dos parafusos. Serao utilizados para fixagdo 6 parafusos sextavados M12x40, 6 porcas
sextavadas M12 e 12 arruelas lisas.

O aperto dos parafusos deve ser realizado de forma cruzada para promover uma
fixacdo uniforme, realize o aperto na sequencia indicada na figura abaixo. Utilize um
torquimetro calibrado para realizar o aperto dos parafusos. (Os parafusos devem ser
apertados de acordo com as indicagdes de torque presentes no anexo A deste manual).
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Centralize os bragos de tor¢ao entre os pilares centrais, posicione o brago abaixo da
viga e o fechamento acima e realize o aperto dos parafusos. Serao utilizados para fixagao
6 parafusos sextavados M12x40, 6 porcas sextavadas M12 e 12 arruelas lisas.

O aperto dos parafusos deve ser realizado de forma cruzada para promover uma
fixacdo uniforme, realize o aperto na sequencia indicada na figura abaixo. Utilize um
torquimetro calibrado para realizar o aperto dos parafusos. (Os parafusos devem ser
apertados de acordo com as indicagdes de torque presentes no anexo A deste manual).
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Em seguida posicione os acoplamentos da transmissao fixando ao brago de torgao
utilizando o pino articulador de 1”.

Em cada braco de torgdo, suspenda a haste de transmissao até o acoplamento e
utilize a parte inferior com quatro parafusos sextavados M12x40, 8 arruelas lisas e 4 porcas
sextavadas. Rosqueie levemente as porcas de forma que a haste esteja livre até a
regulagem do posicionamento.

Av. Jodo Carneiro, 150 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divindpolis-MG 28
379 9199-6293 © | contato@gf2.ind.br | www.gf2.ind.br



SOLUCOES
INTEGRADAS

2

7.5. Passob5: Instalagdao do atuador mecanico e posicionamento da

transmissao

Para instalar o atuador mecéanico, insira a caixa de rolamentos entre os olhais do
pilar e transpasse o pino de 150 mm. Em seguida insira o contra-pino conforme a figura
abaixo.

Com a haste do atuador totalmente recolhida posicione o extremidade da haste do
atuador entre os ohais da transmisséo e insira o pino de 150 mm. Em seguida insira o
contra-pino conforme a figura.

Com o atuador acoplado gire a viga de tor¢ao para a posi¢ao de 47° deslocando o
acoplamento ao longo da haste. Nesta posigao, realize a fixagdo do acoplamento apertando
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os parafusos de forma cruzada. (Os parafusos devem ser apertados de acordo com as
indicagdes de torque presentes no anexo A deste manual).

Apds a montagem da transmissao e acoplamento do atuador é necessario realizar
um teste do sistema em vazio para verificar os posicionamentos e possiveis interferéncias.
O sistema deve ser inclinado 45° para leste e 45° para oeste, para isto acione a posig¢ao de
limpeza do sistema durante a manha e a tarde no mesmo dia acione a posicao de limpeza
novamente para inverter o lado.

Deve ser verificado em todas as linhas se ocorreram interferéncias entre os
componentes conferido o alinhamento e sincronia das fileiras.
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7.6. Passo6: Aterramento das vigas de torgcao

E necessario promover o aterramento das vigas de torgao do seguidor em todos os
pilares para promover um bom funcionamento e segurancga na operagao da estrutura. Para
iSsO posicione as bragadeiras de aterramento proximas aos mancais.
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Para fechar a abragadeira utilize dois parafusos sextavados M8x30 com 2 porcas
sextavadas e quatro arruelas lisas.

Utilize um cabo Jumper com terminal olhal de 8mm para promover a ligagdo da
abragadeira ao suporte do mancal (o cabo jumper ndo é fornecido pelo fabricante e deve
ser adquirido separadamente).
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Estdo disponiveis dois modelos de suportes para os modulos fotovoltaicos
compativeis com os diversos modelos de médulos fotovoltaicos. A fixagdo dos dois modelos
e feita utilizando um grampo prisioneiro com 2 porcas sextavadas e 2 arruelas.

7.7. Passo7: Instalagdao dos médulos fotovoltaicos

Para receber os modulos fotovoltaicos utilize um gabarito correspondente ao médulo
utilizado para posicionar os suportes (0 gabarito ndo é fornecido pelo fabricante).
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Para posicionar o primeiro suporte verifique no projeto da mesa a distancia entre os
modulos do centro da fileira.
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Inicie a instalagao posicionando o primeiro suporte de forma que os furos néao
utilizados fiquem posicionados para dentro da fileira. Assim também deve ser feito no ultimo

suporte.
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Em seguida instale os demais suportes da fileira posicionado o gabarito nos furos
das extremidades. Utilize uma linha de nylon na extremidade dos suportes para promover
o alinhamento na instalagdo dos médulos.

Para finalizar a instalagdo utilize os parafusos sextavados M6x20 (ou M8x20 de
acordo com o modulo fotovoltaico) porcas sextavadas e arruelas lisas para fixar os médulos
fotovoltaicos.

Av. Jodo Carneiro, 150 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divindpolis-MG 35
379 9199-6293 © | contato@gf2.ind.br | www.gf2.ind.br



SOLUCOES
INTEGRADAS

2

8. ANEXO A: RECOMENDAGOES PARA FIXAGAO E APERTO DE
PARAFUSOS E PORCAS

Para que a estrutura fique bem fixada e sdélida, € importante atentar as condi¢cdes de
instalagao dos fixadores.

Um material submetido a atrito por friccdo, pode apresentar emperramento, devido
a uma soldagem localizada. O ago inoxidavel € mais susceptivel a este problema do que
0os agos comuns, devido a sua maior ductilidade. Para evitar esse tipo problema é
importante que parafusos e porcas estejam limpos, livres de rebarbas ou qualquer tipo de
particula estranha. Roscas danificadas ou montagens fora de alinhamento também devem
ser evitadas.

Quando utilizadas maquinas é aconselhavel apertar a fixagao na velocidade lenta e
uniforme, ndo usando ferramentas de impacto.

Os parafusos e porcas devem ser apertados de acordo com os torques indicados na
tabela abaixo selecionados a partir do didametro nominal.

TORQUES DE APERTO
Diadmetro nominal Torque de aperto em Nm
M6 8,8
M8 16 - 20
M10 33
M12 53

9. ANEXO B: DEFORMAGOES E DANIFICAGOES NA
GALVANIZAGAO

A maior parte das pecgas que compdem a estrutura sao fabricados em ago carbono
galvanizado a fogo. A galvanizacdo € um mecanismo de acabamento superficial com o
objetivo principal de proteger o ago contra corrosdao. Esse mecanismo aumenta
significativamente a vida util do ago e reduz a necessidade de manutengao da estrutura.
Todo processo de galvanizacao é realizado de acordo com as especificagdes da ABNT
NBR — 6323.

Durante os processos de transporte, manipulagdo, montagem e manutencédo das
pecas que compdem a estrutura pode haver a danificagdo acidental da cobertura
galvanizada, assim, € necessario realizar a reparagéo dos locais danificados.
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Quando detectados locais que sofreram danos na superficie e estdo sem cobertura
galvanizada é necessario remover Oleos graxas, oxidagdo e umidade, antes de iniciar o
procedimento de retoque.

9.1. Reparacao da cobertura galvanizada

Utilize uma escova de cerdas metalicas para raspar a area danificada, e
posteriormente utilize uma lixa de granulagao fina para remover totalmente a ferrugem.
Limpe a area com um pano umido e quando a superficie estiver totalmente seca, pinte a
area com tinta com teor minimo de 85% de zinco.
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