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DADOS GERAIS DO SISTEMA

Este projeto diz respeito a construcao de uma sistema de producdo de eletricidade através da
conversao fotovoltaica, com uma poténcia nominal igual a 25 kW e poténcia de pico igual a
30,8 kWp.

Cliente: Prefeitura Municipal de Irinedpolis
Endereco: Av. Parana 200 89440-000 IRINEOPOLIS
CPF / CNP3J: 83.102.558/0001-05

Telefone:

Fax:

E-mail:

LOCAL DE INSTALAGAO

O sistema Prefeitura Municipal de Irinedpolis tem as seguintes caracteristicas: UC49322844

UC49770901
Localidade: IRINEOPOLIS 89440-000 Av. Parana 200
Latitude: 026°14'23"S
Longitude: 050°48'12"W
Altitude: 753 m
Fonte dados climaticos: ATLAS BRAS. 2017
o ;
Albedo: 28 % Asfalto envelhecido, Telhados ou terragos
com betume, ...

DIMENSIONAMENTO

A guantidade de energia produzida é calculada com base nos dados radiométricos, conforme a
fonte ATLAS BRAS. 2017, e o Atlas Solarimétrico do Brasil e utilizando os métodos de calculo
descritos nas normas.

As instalacGes atenderdo as seguintes condicGes (a serem executadas para cada "gerador solar",
entendida como um conjunto de moddulos fotovoltaicos com o mesmo angulo e a mesma
orientagao):

na fase inicial do sistema fotovoltaico, a relagdo entre a energia ou a poténcia produzida em
corrente alternada e a energia ou a poténcia produzida em corrente alternada (determinada
em fungdo da radiagao solar incidente sobre o plano de um dos mdédulos, da poténcia nominal
do sistema e a temperatura de funcionamento dos modulos) €, pelo menos, maior do que
0,78, no caso de utilizagao de conversores de poténcia até 20 kW, e 0,8 no caso de utilizagdo
de inversores de maior poténcia, em relagdo as condigdes de medicdo e métodos de calculo
descritos no Guia EN 60904-2.



Nao sdao admitidos conjuntos de moddulos em paralelos ndo perfeitamente idénticos uns aos
outros para exposicdo e / ou da marca, e / ou o modelo e / ou 0o numero de mddulos utilizados;
cada moddulo serd equipado com diodos de by-pass.



DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema fotovoltaico é composto de n° 1 geradores fotovoltaicos compostos de n°® 56 maddulos
fotovoltaicos e n° 1 inversores.

A poténcia de pico é de 30,8 kWp para uma produgdo de 41.116,1 kWh por ano, distribuidos em
uma area de 144,48 m2.

Modalidade de conexdo a rede de alimentacdo Baixa Tensdao em Trifasico com tensdo
fornecimento 220 V.

EMISSOES

O sistema reduz a emissao de poluentes na atmosfera de acordo com seguinte tabela abaixo
(valores anuais):

Producdao Termo Elétrica Equivalente

Dioxido de enxofre (SO2): 6,42 kg
Oxidos de Nitrogénio (NOx): 8,08 kg
Poeiras: 0,29 kg
Dioxido de carbono (CO2): 4,78 t

Equivalente de energia geotérmica

Sulfeto de Hidrogénio (Hz2S) (fluido
geotérmico):

Dioxido de carbono (CO2): 0,00t
Tonelada equivalente de Petréleo (TEP): |10,28 TOE

0,00 kg




RADIACAO SOLAR
A avaliacao do recurso solar disponivel foi realizada de acordo com a fonte ATLAS BRAS. 2017 e
o Atlas Solarimétrico do Brasil, tendo como referéncia o local com os dados histdricos e de
radiacao solar nas imediacdes de IRINEOPOLIS.

TABELA DE RADIAGAO SOLAR NA HORIZONTAL

Janeiro 19 589

Fevereiro 18,04 505,12
Marco 16,18 501,58
Abril 12,65 379,5
Maio 10,1 313,1
Junho 8,58 257,4
Julho 9,37 290,47
Agosto 12,99 402,69
Setembro 13,56 406,8
Outubro 15,63 484,53
Novembro 19,16 574,8
Dezembro 19,81 614,11

TABELA DE PRODUGAO DE ENERGIA

Janeiro 140,061 4341,898
Fevereiro 135,499 3793,983
Margo 125,138 3879,265
Abril 101,103 3033,086
Maio 83,467 2587,469
Junho 71,759 2152,78
Julho 78,186 2423,752
Agosto 106,692 3307,456
Setembro 105,883 3176,484
Outubro 118,318 3667,853
Novembro 141,717 4251,504
Dezembro 145,179 4500,538




EXPOSICOES

O sistema fotovoltaico é composto por 1 gerador distribuido em 1 exposicGes, conforme tabela
abaixo:

Descricao Tipo de instalacao Orient Inclin Sombr

Exposicao Nordeste Angulo fixo -148° 15¢ 0,65 %




Exposicao Nordeste

Exposicdo Nordeste sera exposto com uma orientagdo de -148,00° (azimute) em relagdo ao sul,
e terd uma inclinagdo horizontal de 15,00°.

A producdo de energia da exposicao Exposicao Nordeste é condicionada por alguns fatores que
determinam uma reducdo de radiacdao solar de sombreamento para a valor de 0,65 %.
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GRAFICO DE RADIACAO SOLAR
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TABELA DE RADIAGCAO SOLAR

Janeiro 2,473 2,61 0,025 5,108 158,334
Fevereiro 2,51 2,408 0,023 4,941 138,353
Marco 2,497 2,045 0,021 4,563 141,463
Abril 1,953 1,717 0,016 3,687 110,606
Maio 1,646 1,384 0,013 3,044 94,356
Junho 1,358 1,248 0,011 2,617 78,504
Julho 1,55 1,289 0,012 2,851 88,386
Agosto 2,405 1,469 0,017 3,891 120,611
Setembro 1,954 1,889 0,017 3,861 115,835
Outubro 2,034 2,261 0,02 4,315 133,754
Novembro 2,683 2,46 0,025 5,168 155,037
Dezembro 2,62 2,649 0,026 5,294 164,119

ESTRUTURAS DE APOIO

Os modulos serdo montados em suportes de aco galvanizado, com um angulo de 15°, terdo
todos a mesma exposicao. Os sistemas de fixacdo da estrutura deverao resistir a rajadas de
vento, com velocidade de até 120 km / h.



PACO MUNICIPAL

O gerador é composto de 56 mddulos fotovoltaicos de Silicio monocristalino com uma vida util
estimada de mais de 25 anos e degradacdo da producao devido ao envelhecimento de 0,8 % ao
ano.

Ndmero de moédulos: 56

Ndmero de inversores: |1

Poténcia nominal: 25 kw

Poténcia de pico: 30,8 kWp
Performance ratio: 88,5 %

Fabricante: DAH Solar

Modelo: DHM-72X10-550W DHM-72X10-550W
Tecnologia de const.: Silicio monocristalino
Poténcia maxima: 550 W

Rendimento: 21,3 %

Tensdo nominal: 42,4V

Tensao em aberto: 50V

Corrente nominal: 13 A

Corr. de curto-circuito: (13,7 A

Dimensoes: 2279 mm x 1134 mm
Peso: 29 kg

Os valores de tensdo variam conforme a temperatura de funcionamento (minima, maxima e de
regime) e estdo dentro dos valores aceitaveis de funcionamento do inversor.

INVERSOR SOLAR

O sistema de conversao é composto por um conjunto de conversores estaticos (inversores).

O conversor CC/CA utiliza um sistema id6neo de transferéncia de poténcia a rede de distribuigdo,
em conformidade aos requisitos técnicos e normas de segurancga. Os valores de tensdo e corrente
do dispositivo de entrada sdo compativeis com o sistema fotovoltaico, enquanto os valores de
saida sdo compativeis com os valores da rede ao qual esta conectado ao sistema.

As principais caracteristicas do grupo conversor sao:

0 Inversor de comutacao forcada com PWM (Pulse-width modulation), sem clock e/ou
tensdo de referéncia ou de corrente, semelhante a um sistema ndo idoneo a suportar a
tensdo e frequéncia de intervalo normal. Este sistema estd em conformidade com as
normas da ABNT e com o sistema de rastreamento de poténcia maxima MPPT



0 Entrada do gerador CC gerenciado com poélos ndo ligados ao terra.

0 Conforme as normas gerais de limitagdao de Emissdes EMF e RF: Conformidade IEC 110-
1, IEC 110-6, IEC 110-8.

O Protecdo de desligamento da rede quando o sistema estiver fora da faixa de tensdo e
frequéncia da rede e com falha de sobrecorrente, conforme os requisitos da IEC 11-20 e
normas da distribuidora de energia elétrica local. Reset automatico das protecdes de inicio
automatico.

0 Em conformidade com a ABNT.

0 Grau de protecao adequado a localizagdao nas proximidades do campo fotovoltaico (IP65).

0 Declaragdo de conformidade do fabricante de acordo com normas técnica aplicaveis, com
referéncia aos ensaios realizados por institutos certificadores.

O Tensdo de entrada adequada para o intervalo de tensdo de saida do gerador fotovoltaico.

O Maxima eficiéncia >= 90% a 70% da poténcia nominal.

A unidade de conversdo consiste no uso de 1 inversores.

Fabricante: DEYE
Modelo: SUN-25 LV G02 SUN-25 LV G02
NUmero de rastreadores: |3
Entrada para rastreador: 3
Poténcia nominal: 25 kW
Poténcia maxima: 25 kW
Poténcia maxima por 9,2 kW
rastreador:
Tensao nominal: 250V
Tensdo maxima: 800 V
Tensao m|r.1|ma por 200 V
rastreador:
Tensao maxima por 200 V
rastreador:
Tensdao maxima de saida: (220 Vac
Corrente nominal: 99 A
Corrente maxima: 99 A
Corrente n'lmaX|ma por 33 A
rastreador:
Rendimento: 0,98
Inversor 1 MPPT 1 MPPT 2 MPPT 3
Moddulos em série: 9 9 10
Conjunto de modulos > 2 2
em paralelos:

D Exposicao Exposicao Exposicao
S Nordeste Nordeste Nordeste
Tensao MPPT (STC): (381,6 V 381,6 V 424
Numero de modulos: (18 18 20




DIMENSIONAMENTO
Poténcia de pico do gerador:

P = P médulos * N° mddulos = 550 W * 56 = 30,8 kWp

O calculo da energia total produzida pelo sistema nas condi¢cbes normais de STC (radiacdo de
1000 W/m2, temperatura de 25°C), é calculado como:

Radiacao solar

[kWh/m2] Energia [kWh]

Exposicao N° médulos

Exposicdo Nordeste 56 1.509,16 46.482,24

E = En * (1-Perd) = 41116,1 kWh

Perd = Perda de poténcia obtida:

Perda por sombreamento totais: 0,6 %
Perda por aumento de temperatura: -1,9 %
Perdas por descasamento: 5,0 %
Perdas de corrente continua: 1,5 %
Outras perdas: 5,0 %
Perdas na conversao: 1,7 %

PERDAS POR SOMBREAMENTO DE OBSTACULOS

Sem

obstaculos Pr_odugéio Perdas

[KWh] efetiva [kWh] [kWh]
Janeiro 4341,9 4341,9 0,0 %
Fevereiro 3794,0 3794,0 0,0 %
Margo 3879,3 3879,3 0,0 %
Abril 3033,1 3033,1 0,0 %
Maio 2587,5 2587,5 0,0 %
Junho 2152,8 2152,8 0,0 %
Julho 2423,8 2423,8 0,0 %
Agosto 3307,5 3307,5 0,0 %
Setembro 3176,5 3176,5 0,0 %
Outubro 3667,9 3667,9 0,0 %
Novembro 4251,5 4251,5 0,0 %
Dezembro 4500,5 4500,5 0,0 %
Ano 41116,1 41116,1 0,0 %




CABEAMENTO ELETRICO

O cabeamento elétrico sera feito por meio de cabos condutores isolados, conforme a descricao

abaixo:

0O Secdo do condutor de cobre calculado de acordo com a norma IEC / NBR

Os cabos também estardo de acordo com as normas IEC, com cédigo e cores conforme a norma

IEC / NBR.

Para nao comprometer a seguranca dos trabalhadores durante a instalacdo, verificacdo ou
manutencgdo, os condutores seguirdo a tabela de cores conforme abaixo:

00000

Cabos de protegao:
Cabos de neutro:
Cabos de fase:

Cabos de circuito c.c.:
para negativo.

Amarelo-Verde (Obrigatério)

Azul claro (Obrigatoério)

Cinza/Marrom/Preto

Com indicacdo especifica de (+) para positivo e (-)

Como pudemos notar a especificacdo exposta acima, a secao do condutor do sistema
fotovoltaico é superdimensionado, com referimento a corrente e as distancias limitadas.
Com estas secoes, a queda de potencial esta contida dentro 2% do valor medido a partir de

qualguer modulo para o grupo de conversao.

A fiagdo: Série fotovoltaica - Q. Inversor

Identificagao:

Comprimento total: 91,52 m
Comprimento de dimensionam.: [21,38 m
Circuitos nas proximidades: 1
Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagao:

3(B1) - Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de secdo circular sobre parede

Instalagdes:

Em feixe: ao ar livre ou sobre superficie; embutidos;
em conduto fechado

Tipo de cabo: Unipolar
Material: Cobre
Designagdo: FG10M1 0.6/1 kV
Tipo de isolagdo: EPR
Formacgao 2x(1x4)
N° condutores positivos/fase: 1

Secgdo positivo / fase: 4 mm?2
N° condutores negativo/neutro: 1

Segdo negativo/neutro: 4 mm?2
N° condutores PE:

Segdo PE:

Tensdao nominal: 424 V
Corrente de funcionamento: 13,0 A
Corrente de curto-circ.to modulos |13,7 A

A fiacao: Q. Inversor - Q. Paralelo



Identificagao:

Comprimento total: 6,17 m
Comprimento de dimensionam.: [6,17 m
Circuitos nas proximidades: 1
Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagao:

3(B1) - Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de segao circular sobre parede

Instalagoes:

Em feixe: ao ar livre ou sobre superficie; embutidos;
em conduto fechado

Tipo de cabo: Unipolar
Material: Cobre
Designagao: FG10M1 0.6/1 kV
Tipo de isolagao: EPR
Formagao 4x(1x16)+1G6
N° condutores positivos/fase: 1
Secgao positivo / fase: 16 mm?2
N° condutores negativo/neutro: 1
Secao negativo/neutro: 16 mm?2
N° condutores PE: 1
Secgao PE: 6 mm?2
Tensdo nominal: 220V
Corrente de funcionamento: 77,4 A

A fiagdo: Q. Paralelo - Q. Medigdo
Identificagao:
Comprimento total: 19,16 m
Comprimento de dimensionam.: [19,16 m
Circuitos nas proximidades: 1
Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagao:

4(B2) - Cabo multipolar em eletroduto aparente de
segao circular sobre parede

Instalagdes:

Em feixe: ao ar livre ou sobre superficie; embutidos;
em conduto fechado

Tipo de cabo: Multipolar
Material: Cobre
Designagdo: FG70H2R 0.6/1 kV
Tipo de isolacdo: EPR

Formagao 3x25+1x16+1G6
N° condutores positivos/fase: 1

Secgdo positivo / fase: 25 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 1

Segdo negativo/neutro: 16 mm?2

N° condutores PE: 1

Secgdo PE: 6 mm?2




Tensdo nominal: 220V

Corrente de funcionamento: 77,4 A
A fiacdo: Q. Medigdo - Rede

Identificagao:

Comprimento total: Om

Comprimento de dimensionam.: [0 m

Circuitos nas proximidades: 1

Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagao:

4(B2) - Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secgao circular sobre parede

Instalagdes:

Em feixe: ao ar livre ou sobre superficie; embutidos;
em conduto fechado

Tipo de cabo: Multipolar
Material: Cobre
Designagao: N1VV-K
Tipo de isolagdo: PVC
Formagao 3x25+1x16+1G6
N° condutores positivos/fase: 1
Segao positivo / fase: 25 mm?2
N° condutores negativo/neutro: 1
Segao negativo/neutro: 16 mm?2
N° condutores PE: 1
Segao PE: 6 mm?2
Tensao nominal: 220V
Corrente de funcionamento: 77,4 A
25 FG10M1 -
W00 Cabo série 1 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 1 I.1 18,34 m
R FG10M1 R
Wo01 Cabo série 2 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 KV série 2 I.1 18,83 m
Rt FG10M1 oot
W02 Cabo série 3 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série3 [I.1 21,38 m
25 FG10M1 -
W03 Cabo seérie 4 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 4 I.1 19,53 m
2 FG10M1 -
Wo4 Cabo série 5 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série5 [I.1 6,37 m
- FG10M1 -
W05 Cabo série 6 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série6 (1.1 7,07 m
. ) 4x(1x16)+ |FG10M1 .
W06 Cabo inversor - g.p. 1G6 0.6/1 kV inversor | q.p. 6,17 m
3x25+1x16|FG70H2R
W07 Cabo g.p. - g.m. +1G6 0.6/1 kV q.p. q.m. 19,16 m
s 3x25+1x16 ) Q.
W08 Q. Medigdo - Rede +1G6 N1VV-K Medicdo Rede 0Om




Tabela resumo cabos

Construtor Form. Des. Descricao
Série fotovoltaica - Q. Inversor 2x(1x4) SFGI/?Mki/ 183’0;
Q. Inversor - Q. Paralelo ‘Ié(sl)(16)+ S.G61/?Mki/ 30,85 m
Q. Paralelo - Q. Medicio x2o+1x16 g%‘i'ﬁf 19,16 m
Q. Medicao - Rede Ehar bl N1VV-K 0Om

+1G6




QUADRO ELETRICO

0 Quadro de campo lado corrente continua
Sera prevista a instalacdo de um quadro de CC em cada conversor para conexées em
paralelo dos mdédulos, medicdes e controle dos dados de entrada e saida em cada
gerador fotovoltaico.

0 Quadro de paralelo lado corrente alternada
Sera prevista a instalacdo de um quadro de paralelo em alternada localizado depois dos
conversores estaticos, para realizacdo da medicao e controle dos dados de saida do
inversor. Dentro sera adicionado o sistema de interface com a rede e o medidor da

sociedade distribuidora CELESC.

ISOLAGAO GALVANICA E ATERRAMENTO

E previsto o isolamento galvanico entre a corrente continua do sistema fotovoltaico e a rede.
SolucGes técnicas diversas podem ser utilizadas e sdo aceitaveis desde que respeitem as normas
vigentes e de boas praticas.

O sistema fotovoltaico sera supervisionado por um sistema IT, sem o polo aterrado.

Os conjunto dos moédulos serdo apresentados pelo nimero de mddulos fotovoltaicos
individualmente desligaveis; o sistema possui diodos de bloqueio e protecdo contra surtos.

Por razdes de segurancga, se alguma parte da rede ndo suportar uma maior intensidade de
corrente, esses sistemas devem ser protegidos individualmente.

A estrutura de suporte sera aterrada.

SISTEMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE (SMC)

O sistema de controlo e de monitoramento, permite, por meio de um computador e um
software dedicado, de comunicar em cada instante com o sistema de modo a verificar a
funcionalidade dos inversores instalados com a possibilidade de visualizar as indicagdes
técnicas (tensao, corrente, a poténcia, etc.) para cada inversor.

Também pode ser lido no histérico de eventos do inversor.



VERIFICAGOES
O instalador ird verificar e certificar os pontos seguintes:
O Producado de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condigbes de operacdo;
0 Continuidade elétrica entre os mddulos e as ligagdes;
a Aterramento;
0 Isolamento de circuitos elétricos;
O geradorPACO MUNICIPAL atenda as seguintes condicoes:
Limites de tensdao
Tensdo minima Vn a 70,00 °C (318,8 V) maior do que Vmpp minimo (200,0V)
Tensdao maxima Vn a -10,00 °C (478,2 V) inferior a Vmpp max. (700,0 V)

Tensdo a vazio Vo a -10,00 °C (554,3 V) inferior a tensdao max. do inversor (800,0 V)

Tensdo a vazio Vo a -10,00 °C (554,3 V) inferior a tensdo maxima de isolamento (1500,0 V)

Limites de corrente

Corrente maxima de entrada relacionada a Isc (27,4 A) inferior a corrente maxima do inversor
(33,0 A)

Limites de poténcia

Dimensionamento de poténcia (123,2%) ndao compreendido entre 80,0% e 120,0%



LAYOUT DO GERADOR
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DIAGRAMA ELETRICO



Predefinito
Baixa Tensdo - 220V (Trifasico) I

Dispositivo da rede publica
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2 9 Médulos (SSDWY Médulos ( S3WLP Moduios (55

DG: Dispositivo Geral Diagrama unifilar do sistema
Dispositivo de Interface e Gerador integrado no Inversor Trpresa
= OBEN BRASIL
Modos de operagdo [Techico responsavel
Modo 1 - Dispositivo geral e de interface fechado.
As cargas do sistema sdo alimentados a partir da rede ou do gerador fotowltaico (T
Modo 2 - O dispositivo geral fechado e dispositivo de interface aber! . . MY
As cargas do sistema s3o alimentado apenas pela rede (evento anormal sobre o gerador ou da ausénda de proqucio) Prefeitura Municipal de Irineépolis
Modo 3 - Dispositivo geral e de interface aberto. Poténcia nominal Data
As cargas do sistema ndo sdo alimentados (falta de energia na rede) 25 kw 22/05/2022







CONSIDERAGCOES FINAIS

Sera emitido e divulgado pelo instalador, os seguintes documentos:

[ iy Sy Wy

O

a
a

Manual de uso e manutencdo, incluindo a programacao recomendada de manutencgao;
Projeto executivo "como construido", acompanhado com folhas de material instalado;
Declaracdo dos controles efetuados e dos seus resultados;

Declaracdo de conformidade;

Certificado emitido por um laboratodrio acreditado INMETRO e quanto a conformidade com
EN 61215 para os mddulos de silicio cristalino e IEC 61646 para modulos de filme fino;
Certificado emitido por um laboratério acreditado quanto a conformidade do inversor DC
/ AC com as normas vigentes e, se o dispositivo de interface é usado dentro da prépria
unidade;

Declaracdes de garantia relativas aos equipamentos instalados;

Garantia de todo o sistema e o desempenho.

A empresa de instalagdo, além de realizar com o que esta indicado no projeto, ird realizar
todos os trabalhos em conformidade com a normas.



