PROJETO FOTOVOLTAICO

SISTEMA FOTOVOLTAICO
DE POTENCIA NOMINAL IGUAL A 30,0 kW
INTITULADO
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FUNDO MUNICIPAL DE SAUDE - IRINEOPOLIS
Av. 22 de julho, 1080 89440-000

Anexos:
e diagrama unifilar da instalacao;

e esquema planimétrico.
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DADOS GERAIS DO SISTEMA

Este projeto diz respeito a construcdo de uma sistema de producao de eletricidade através da converséo
fotovoltaica, com uma poténcia nominal igual a 30,0 kW e poténcia de pico igual a 35,2 kWp.

Cliente: Prefeitura Municipal de Irinedpolis
Endereco: Av. 22 de julho, 1080 89440-000 IRINEOPOLIS
CPF / CNPJ: 83.102.558/0001-05

LOCAL DE INSTALACAO
O sistema Prefeitura Municipal de Irinedpolis tem as seguintes caracteristicas:
- UC 12287356 - Geracdo / Compensagédo
- UC 12287380 - Compensacédo

- UC 42562084 - Compensacédo

Localidade: IRINEOPOLIS 89440-000 Av. 22 de julho, 1080
Latitude: 026°14'35"S
Longitude: 050°47'44"W
Altitude: 753 m
Fonte dados climaticos: ATLAS BRAS. 2017

. 28 % Asfalto envelhecido, Telhados ou terragos com
Albedo:

betume, ...

DIMENSIONAMENTO

A quantidade 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 célculo descritos nas normas.

As instalacdes atenderdo as seguintes condi¢des (a serem executadas para cada "gerador solar”, entendida
como um conjunto de modulos fotovoltaicos com 0 mesmo angulo e a mesma orientacéo):

na fase inicial do sistema fotovoltaico, a relagéo entre a energia ou a poténcia produzida em corrente alternada
e a energia ou a poténcia produzida em corrente alternada (determinada em fun¢do da radiacdo solar
incidente sobre o plano de um dos moddulos, da poténcia nominal do sistema e a temperatura de
funcionamento dos maodulos) €, pelo menos, maior do que 0,78, no caso de utilizagdo de conversores de
poténcia até 20 kW, e 0,8 no caso de utilizacdo de inversores de maior poténcia, em relacao as condi¢des de
medicdo e métodos de calculo descritos no Guia EN 60904-2.

N&o sdo admitidos conjuntos de médulos em paralelos ndo perfeitamente idénticos uns aos outros para
exposicdo e / ou da marca, e / ou 0 modelo e / ou 0 nimero de modulos utilizados; cada médulo sera equipado
com diodos de by-pass.




DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema fotovoltaico € composto de 01 Gerador Solar Fotovoltaico composto de 64 mddulos fotovoltaicos e
01 inversor.

A poténcia de pico é de 35,2 kWp para uma producéo de 46.291,1 kWh por ano, distribuidos em uma area de
165,40 m2.

Modalidade de conexao a rede de alimentacdo Baixa Tensdo em Trifasico com tensao fornecimento 220 V.

EMISSOES

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

Dioxido de enxofre (SO2): 7,23 kg
Oxidos de Nitrogénio (NOx): 9,10 kg
Poeiras: 0,32 kg
Dioxido de carbono (CO2): 538t

Sulfeto de Hidrogénio (H2S) (fluido geotérmico): (0,00 kg
Dio6xido de carbono (COy): 0,00t
Tonelada equivalente de Petréleo (TEP): 11,57 TOE

RADIACAO SOLAR
A avaliagcéo 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 radiagdo solar nas
imediagfes de IRINEOPOLIS.

TABELA DE RADIACAO SOLAR NA HORIZONTAL

Janeiro 19 589,0
Fevereiro 18,04 505,12
Marco 16,18 501,58
Abril 12,65 379,5
Maio 10,1 3131
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 PRODUCAO DE ENERGIA

Més Total diério Total mensal
[kWh] [kWh]
Janeiro 160,285 4.968,825
Fevereiro 153,998 4.311,949
Marco 140,774 4.364,007
Abril 112,538 3.376,144
Maio 91,936 2.850,03
Junho 78,78 2.363,401
Julho 85,947 2.664,351
Agosto 117,655 3.647,295
Setembro 118,767 3.563,018
Outubro 134,227 4.161,052
Novembro 161,919 4.857,581
Dezembro 166,564 5.163,495
EXPOSICOES

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

Descricao Tipo de instalacao Orient Inclin Sombr

Exposicdo Noroeste Angulo fixo 125° 15° 0,76 %

Exposi¢cédo Noroeste

Exposicao Noroeste serd exposto com uma orientagdo de 125,00° (azimute) em relacdo ao sul, e terd uma
inclinag&o horizontal de 15,00°.

A producao de energia da exposi¢do Exposicdo Noroeste é condicionada por alguns fatores que determinam
uma reducéo de radiacéo solar de sombreamento para a valor de 0,76 %.
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GRAFICO DE RADIACAO SOLAR
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TABELA DE RADIACAO SOLAR
Janeiro 2,48 2,61 0,025 5,115 158,572
Fevereiro 2,483 2,408 0,023 4,915 137,608
Marco 2,427 2,045 0,021 4,493 139,27
Abril 1,858 1,717 0,016 3,591 107,744
Maio 1,537 1,384 0,013 2,934 90,954
Junho 1,255 1,248 0,011 2,514 75,424
Julho 1,442 1,289 0,012 2,743 85,028
Agosto 2,269 1,469 0,017 3,755 116,397
Setembro 1,883 1,889 0,017 3,79 113,708
Outubro 2,003 2,261 0,02 4,284 132,793
Novembro 2,682 2,46 0,025 5,167 155,021
Dezembro 2,641 2,649 0,026 5,316 164,784

ESTRUTURAS DE APOIO

Os médulos serdo montados em perfis de aluminio anodizado com componentes e acessarios de fixacao
em aco inoxidavel 308, com um angulo de 10°, terdo todos a mesma exposicao. Os sistemas de fixacdo da
estrutura deverdo estar em conformidade com a NBR-6123.




FUNDO MUNICIPAL DE SAUDE

O gerador é composto de 64 modulos fotovoltaicos de Silicio monocristalino com uma vida util estimada de
mais de 25 anos e degradacao da producéo devido ao envelhecimento de 0,8 % ao ano.

Ndmero de médulos: 64

Ndmero de inversores: 1

Poténcia nominal: 32 kW

Poténcia de pico: 35,2 kWp
Performance ratio: 88,3 %

Fabricante: DAH Solar

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

Rendimento: 21,3%

Tenséo nominal: 42,4V

Tensdo em aberto: 50V

Corrente nominal: 13 A

Corr. de curto-circuito: 13,7 A

Dimensdes: 2279 mm x 1134 mm
Peso: 29 kg

Os valores de tenséo 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 idéneo de transferéncia de poténcia a rede de distribuicdo, em
conformidade aos requisitos técnicos e normas de seguranca. Os valores de tensao 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 s&o:

O Inversor de comutag¢do forcada com PWM (Pulse-width modulation), sem clock e/ou tensdo de
referéncia ou de corrente, semelhante a um sistema néo idéneo a suportar a tensao 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

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

O Conforme as normas gerais de limitacdo de Emiss6es EMF e RF: Conformidade IEC 110-1, IEC 110-
6, IEC 110-8.

O Protecéo de desligamento da rede quando o sistema estiver fora da faixa de tenséo 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.

O Em conformidade com a ABNT.




O Grau de protecdo adequado a localizagdo nas proximidades do campo fotovoltaico (IP65).

O 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 tenséo de saida do gerador fotovoltaico.

0O Méaxima eficiéncia >= 90% a 70% da poténcia nominal.

A unidade de conversao consiste no uso de 1 inversores.

Fabricante: DEYE

Modelo: SUN-30 LV G02 SUN-30 LV G02
Numero de rastreadores: 4

Entrada para rastreador: 3

Poténcia nominal: 30 kW
Poténcia maxima: 32 kW
R
Tenséo nominal: 250 V
Tensdo maxima: 800 V

Tensdo minima por rastreador: {200 V

Tensdo maxima por rastreador: (700 V
220 Vac
132 A
132 A

Tensdo maxima de saida:

Corrente nominal:

Corrente maxima:

Corrente maxima por

rastreador: S

Rendimento: 0,98

Inversor 1 MPPT 1 MPPT 2 MPPT 3 MPPT 4

Modulos em série: 8 8 8 8

Conjunto de
maédulos em 2 2 2 2
paralelos:

Exposicoes:

Exposicao
Noroeste

Exposicao
Noroeste

Exposicao
Noroeste

Exposicao
Noroeste

Tensao MPPT
(STC):

339,2V

339,2V

339,2V

339,2V

NUmero de
maodulos:

16

16

16

16




DIMENSIONAMENTO

Poténcia de pico do gerador:

P = P médulos * N° médulos =550 W * 64 = 35,2 kWp

O célculo da energia total produzida pelo sistema nas condi¢cdes normais de STC (radiacao de 1000 W/m2,

temperatura de 25°C), é calculado como:

Exposi¢cdo Noroeste 64 1.488,57 46.291,11
E = En * (1-Perd) = 46291,1 kWh
Perd = Perda de poténcia obtida:
Perda por sombreamento totais: 0,8 %
Perda por aumento de temperatura: -1.9%
Perdas por descasamento: 5,0%
Perdas de corrente continua: 15%
Outras perdas: 5,0%
Perdas na converséo: 1,7 %
11,7 %
PERDAS POR SOMBREAMENTO DE OBSTACULOS
Janeiro 4.968,8 4.968,8 0,0 %
Fevereiro 43119 4.311,9 0,0 %
Marco 4.364,0 4.364,0 0,0 %
Abril 3.376,1 3.376,1 0,0 %
Maio 2.850,0 2.850,0 0,0 %
Junho 2.363,4 2.363,4 0,0 %
Julho 2.664,4 2.664,4 0,0 %
Agosto 3.647,3 3.647,3 0,0 %
Setembro 3.563,0 3.563,0 0,0 %
Outubro 4.161,1 4.161,1 0,0 %
Novembro 4.857,6 4.857,6 0,0 %
Dezembro 5.163,5 5.163,5 0,0 %
Ano 46.291,1 46.291,1 0,0 %




CABEAMENTO ELETRICO
O cabeamento elétrico sera feito por meio de cabos condutores isolados, conforme a descrigao abaixo:
O Secdo do condutor de cobre calculado de acordo com a norma IEC / NBR
Os cabos também estardo de acordo com as normas IEC, com codigo e cores conforme a norma IEC / NBR.

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

O Cabos de protecao: Amarelo-Verde (Obrigatorio)

O Cabos de neutro: Azul claro (Obrigatério)

O Cabos de fase: Cinza/Marrom/Preto

O Cabos de circuito c.c.: Com indicagdo especifica de (+) para positivo e (-) para negativo.

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

moédulo para o grupo de conversao.

A fiag8o: Série fotovoltaica - Q. Inversor

Identificacao:

Comprimento total: 153,87 m

Comprimento de dimensionam.: 28,47 m

Circuitos nas proximidades: 1

Temperatura ambiente: 30°

Tabela: ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagdo: 3(B1) - Condut0r~es isolados ou cabos unipolares em eletroduto
aparente de secao circular sobre parede

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

Tipo de cabo: Unipolar

Material: Cobre

Designacéo: FG10M1 0.6/1 kV

Tipo de isolacéo: EPR

Formacao 2x(1x4)

N° condutores positivos/fase: 1

Secéo positivo / fase: 4 mm2

N° condutores negativo/neutro: 1

Secédo negativo/neutro: 4 mm2

N° condutores PE:

Secao PE:

Tens&o nominal: 339,2V

Corrente de funcionamento: 13,0A

Corrente de curto-circ.to médulos 13,7 A

A fiacdo: Q. Inversor - Q. Paralelo

Identificacao:




A fiagdo: Q.

Comprimento total: 4,01 m
Comprimento de dimensionam.: 4,01 m
Circuitos nas proximidades: 1
Temperatura ambiente: 30°

Tabela: ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagdo: 3(B1) - Condutor~es i;olados ou cabos unipolares em eletroduto
aparente de secao circular sobre parede

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

Tipo de cabo: Unipolar

Material: Cobre

Designacéo: FG10M1 0.6/1 kV

Tipo de isolacéo: EPR

Formacao 4x(1x16)+1G6

N° condutores positivos/fase: 1

Secéo positivo / fase: 16 mm?

N° condutores negativo/neutro: 1

Sec¢édo negativo/neutro: 16 mm?

N° condutores PE: 1

Secéao PE: 6 mm?2

Tens&@o nominal: 220V

Corrente de funcionamento: 85,1 A

Paralelo - Q. Medicao

Identificagdo:

Comprimento total: 4,32 m

Comprimento de dimensionam.: 4,32 m

Circuitos nas proximidades: 1

Temperatura ambiente: 30°

Tabela: ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalaco: 4_(82) - Cabo multipolar em eletroduto aparente de secéo
circular sobre parede

Instalagdes: ‘I:Eg?];iitze;eac?]:(rjcl)ivre ou sobre superficie; embutidos; em

Tipo de cabo: Multipolar

Material: Cobre

Designacéo: FG70H2R 0.6/1 kV

Tipo de isolacao: EPR

Formacéo 3x25+1x16+1G6

N° condutores positivos/fase: 1

Secdao positivo / fase: 25 mmz

N° condutores negativo/neutro: 1

Secdao negativo/neutro: 16 mm?

N° condutores PE: 1

Secao PE: 6 mm?2

Tens&o nominal: 220V

Corrente de funcionamento: 85,1 A




A fiacdo: Q. Medicao - Rede

Identificacao:

Comprimento total: Om
Comprimento de dimensionam.: om
Circuitos nas proximidades: 1
Temperatura ambiente: 30°

Tabela: ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)
| . 4(B2) - Cabo multipolar em eletroduto aparente de se¢éo
nstalacéo: )
circular sobre parede
| ~ . Em feixe: ao ar livre ou sobre superficie; embutidos; em
nstalacdes:
conduto fechado
Tipo de cabo: Multipolar
Material: Cobre
Designacéao: N1VV-K
Tipo de isolagao: PVvC
Formacéo 3x35+1x16+1G6
N° condutores positivos/fase: 1
Secdao positivo / fase: 35 mm2
N° condutores negativo/neutro: 1
Secao negativo/neutro: 16 mm?
N° condutores PE: 1
Secao PE: 6 mm?2
Tens&o nominal: 220V
Corrente de funcionamento: 85,1 A
At FG10M1 -
WO00 Cabo série 1 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 1 1.1 254 m
iy FG10M1 iy
w01 Cabo série 2 -I.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 2 1.1 23,17 m
- FG10M1 -
W02 Cabo série 3 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 3 1.1 28,47 m
. FG10M1 iy
W03 Cabo série 4 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 4 1.1 26,24 m
. FG10M1 iy
W04 Cabo série 5 -1.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 5 1.1 14,8 m
iy FG10M1 iy
W05 Cabo série 6 -I.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 6 1.1 12,53 m
- FG10M1 -
W06 Cabo série 7 -I.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 7 1.1 17,5m
. FG10M1 iy
Wo7 Cabo série 8 -I.1 2x(1x4) 0.6/1 kV série 8 1.1 576 m
. 4x(1x16)+1G|FG10M1 .
W08 Cabo inversor - g.p. 6 0.6/1 kV inversor g.p. 4,01 m
3x25+1x16+ |FG7OH2R
W09 Cabo q.p. - g.m. 1G6 0.6/1 kV g.p. q.m. 4,32 m
A 3x35+1x16+ Q.
W10 Q. Medicéo - Rede 1G6 N1VV-K Medicio Rede 0Om




- . FG10M1
Série fotovoltaica - Q. Inversor 2x(1x4) 0.6/1 kV 307,74 m
4x(1x16)+1G|FG10M1
Q. Inversor - Q. Paralelo 6 0.6/1 kV 20,04 m
- 3x25+1x16+ [FG7OH2R
Q. Paralelo - Q. Medigcéo 1G6 0.6/1 KV 4,32 m
Q. Medicio - Rede %365*1)‘16* NIVV-K om

QUADRO ELETRICO

O Quadro de campo lado corrente continua
Serd prevista a instalacdo de um quadro de CC em cada conversor para conexdes em paralelo dos
moédulos, medicdes e controle dos dados de entrada e saida em cada gerador fotovoltaico.

QO Quadro de paralelo lado corrente alternada
Sera prevista a instalacéo de um quadro de paralelo em alternada localizado depois dos conversores
estaticos, para realizacdo da medi¢cdo 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.

ISOLACAO GALVANICA E ATERRAMENTO

E previsto o isolamento galvanico entre a corrente continua do sistema fotovoltaico e a rede.

Solugdes técnicas diversas podem ser utilizadas e séo 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 médulos fotovoltaicos individualmente
desligaveis; o sistema possui diodos de bloqueio e protecdo contra surtos.

Por razBes de seguranca, 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 indicagBes técnicas (tenséo, corrente, a poténcia, etc.) para cada
inversor.

Também pode ser lido no histérico de eventos do inversor.

VERIFICACOES

O instalador ir& verificar e certificar os pontos seguintes:

O Producgéo de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condi¢cdes de operacéo;

O Continuidade elétrica entre os médulos e as ligacoes;

Q Aterramento;

O Isolamento de circuitos elétricos;
O gerador FUNDO MUNICIPAL DE SAUDE - 53325513 atenda as seguintes condi¢ées:
Limites de tenséo

Tensao minima Vn a 70,00 °C (283,4 V) maior do que Vmpp minimo (200,0V)

Tens&o méxima Vn a -10,00 °C (382,6 V) inferior a Vmpp max. (700,0 V)




Tenséo a vazio Vo a -10,00 °C (443,4 V) inferior a tensdo max. do inversor (800,0 V)

Tenséo a vazio Vo a -10,00 °C (443,4 V) inferior a tenséo 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 (117,3%) compreendido entre 80,0% e 120,0%

LAYOUT DO GERADOR




DIAGRAMA ELETRICO

Predefinito
Baixa Tensdo - 220V (Trifasico) |

Dispositivo da rede piblica
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DG: Dispositivo Geral
Dispositivo de Interface e Gerador integrado no Inversor

Modos de operagao
Modo 1 - Dispositivo geral e de interface fechado.
As cargas do sistema s3o alimentados a partir da rede ou do gerador fotovoltaico
Modo 2 - O dispositivo geral fechado e dispositivo de interface aberto.
As argas do sistema 3o alimentado apenas pela rede (evento anormal sobre o gerador ou da ausénda de prd
Modo 3 - Dispositivo geral e de interface aberto.

As cargas do sistema ndo sdo alimentados (fa\t'a de energia na rede)

ugio)

Diagrama unifilar do sistema

Empresa
OBEN BRASIL

fécico responsavel

Comitente:
Prefeitura Munidpal de Irinespolis

Poténcia nominal

Data
32 kW 22/05/2022




CONSIDERACOES FINAIS

Seréa emitido e divulgado pelo instalador, os seguintes documentos:

Manual de uso e manutencao, incluindo a programacao recomendada de manutencéo;

Projeto executivo "como construido”, acompanhado com folhas de material instalado;

Declaracéo dos controles efetuados e dos seus resultados;

Declaracéo de conformidade;

Certificado emitido por um laboratério acreditado INMETRO e quanto & conformidade com EN 61215

para os madulos de silicio cristalino e IEC 61646 para médulos de filme fino;

O 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;

O Declaragbes de garantia relativas aos equipamentos instalados;

O Garantia de todo o sistema e 0 desempenho.

0000 Do

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




