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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto elétrico de um sistema fotovoltaico
composto por 8 madulos monocristalinos instalados no telhado de uma residéncia
na cidade de Paraisdpolis em Minas Gerais. 0 dimensionamento do sistema
fotovoltaico foi feito levando em consideragdo o perfil de consumo do cliente
baseado no levantamendo de demanda de carga da instagéo elétrica fornecida em
uma grea de concesséo da CEMIG.

Palavras-chave: Geragao Distribuida, Sistema Fotovoltaico Znbrid
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Sistemas Fotovoltaicos

1- Analise do Local da Instalacao

O local da instalacdo deste projeto encontra-se na cidade de Paraisopolis - MG,
onde mais detalhes sobre a localizacdo estdo disponiveis no item 1.1 deste
capitulo. No item 1.2 é realizado a analise do consumo de energia elétrica da
residéncia através da fatura da concessionaria
preliminares constatou-se que ha influéncia de sombreamento no local de
instalacdo dos mddulos fotovoltaicos, sendo considerado nas anadlises de
dimensionamento do projeto.

Durante as analises

Para realizar o estudo de consumo de energia da residéncia, foi utilizado a
fatura da CEMIG fornecida pelo cliente, a parte do histdrico de consumo esta

disponivel na Figura 1.

MAI/22
ABR/22
MAR/22
FEV/22
JAN/22
DEZ/21
NOV/21
ouT/21
SET/21
AGO21
JuL/21
JUN/21
MAI/21

MES/ANO

155
178
150
109
181
151
100
100
99
94
98
99
26

Historico de Consumo

CONSUMO kWh MEDIA kWh/Dia

4,69
6,35
5,00
3,51
6,24
5,20
3,33
3,12
3,19
2,84
3,37
3,09
0,92

Dias

33
28
30
31
29
29
30
32
31
33
29
32
28

Figura 1: Historico de consumo de energia da residéncia.

Considerando os 12 ultimos valores mensais da fatura da CEMIG mostrado na
Figura 1, nota-se que a média de consumo mensal desta residéncia é de 126kWh,
com a média diaria de 4,1kWh e consumo anual de 1514kWh.
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1.2 LOCALIZAGCAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Na Figura 2 é mostrado a posicao da edificacdo em relagao ao norte geografico
e os valores das coordenadas geograficas de -22.53978°,-45.7258912,279°.

A Y

Google Earth

ns: 4/3/2019  122232:21.94"S 45°43'33.97"0 elev 966 m altitude do ponto de visao 1.21 km

Figura 2: Imagem de satélite do local do projeto retirado Google Earth.

Na Figura 3 é mostrado o medidor de energia e na Figura 4 o disjuntor existente
no medidor de acesso a distribuicdo da concessionaria CEMIG antes da instalacao
do sistema fotovoltaico e do novo medidor bidirecional que sera instalado pela
concessionaria.

Figura 3: Medidor de energia da residéncia.
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Na Figura 4 ndo esta nitido o disjuntor que esta sendo utilizado. Devido a sujeira
que ja se acumulou no acrilico da caixa, mas no local é possivel verificar que é
um disjuntor bifasico de 63A do tipo NEMA com cabos de alimentagdo de 16mm?2.

Figura 4: Disjuntor do medidor de energia.

Na Figura 5 estd destacado em azul a area do telhado voltado para o norte que
ird receber os moddulos fotovoltaicos. Na area destacada em vermelho sera
instalado o inversor. A parte do telhado em destaque possui 3,80m da parede até
a grama e 7,50m de largura da quina do canto esquerdo da parede frontal até a
quina do lado direito da mesma parede, conforme mostrado na figura 4,
permitindo a utilizacdo de aproximadamente 28,5m2 de darea voltada para o
norte.

Figura 5: Local de instalacdo do inversor e modulos fotovoltaicos.
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Apds analisar o consumo de energia pela fatura fornecida e constatar que a
casa do projeto ndao se encontra completamente pronta e em pleno
funcionamento, foi necessario verificar o projeto elétrico e fazer a analise de
levantamento de carga. Observando o projeto elétrico, constatou-se que esta
residéncia terd um consumo médio de aproximadamente 677kWh, conforme é
mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Levantamento de carga da instalagdo da residéncia.

Equipamento Poténcia Quantida Horas de uso Total
[W] de [H] [Wh]
Chuveiro 6800 3 0,33 47124
Torneira Elétrica 5400 1 0,5 18900
Forno Elétrico 84L 1840 1 0,5 6440
Panela Elétrica 700 1 0,5 2450
TV 120 2 3 5040
Aparelho de Som 1050 1 4 4200

Ar condicionado (12000
BTUSs) 1350 3 4 32400
Lampadas 9 50 6 18900
Maquina de cortar grama 1200 1 2 2400
Microondas 900 1 0,25 1575
Ferro de Passar roupas 1000 1 2 2000
Maquina de lavar roupas 2000 1 1,25 2500
Diversos 1000 1 2 14000

TOTAL [kWh] 676,84

Depois de estimar o consumo de energia mensal desta residéncia, encontrou-
se a poténcia total que deve ser instalada para suprir toda a energia necessaria,
dividindo o valor total de 676,84kWh por 30 dias e posteriormente por 4,83, que
€ a média da irradiancia solar em kWm-2 para a localizacdo do projeto. O
resultado obtido para a poténcia a ser instalada foi de 4,67kWp.

Na Figura 6 a modelagem da edificacao que foi feita para fazer as analises de
sombreamento e geracao de energia demonstra aproximadamente a area
escolhida para instalar os mddulos fotovoltaicos da usina. A modelagem da
edificacao foi feita em Sketchup [1].
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.

o B e ll'ull
"

Figura 6: Modelagem 3D da edificagéo feita no Sketchup.

A ferramenta PVSOL foi utilizada para estimar as perdas por sombreamento
durante um ano. O modelo 3D apresentado anteriormente na Figura 6 foi utilizado
nesta analise. As perdas percentuais por médulo estdo indicadas na Figura 7, os
modulos praticamente nao sofrem influéncias por sombreamento, perdendo
apenas 1,9% da geracdo anual do ultimo modulo, que é o pior caso, enquanto os
trés primeiros ndo sofrem perdas por sombreamento. Apesar de ser possivel
verificar a posicao e sombreamento no Sketchup, o PVSOL ja calcula as perdas
energéticas anuais, fornecendo informagdes mais diretas em termos de
percentual de energia [2].
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Figura 7: Perdas por sombreamento da instalagéo da residéncia.

Outras partes dos telhados foram testadas, mas as perdas totais eram maiores
do que na regidao escolhida e apresentada neste projeto. No terreno existe
bastante espaco para fazer a instalagao no solo, mas devido a poténcia baixa de
geracao requerida por este cliente, os custos com estrutura de fixacdo dos
moddulos junto ao solo ndo foram atrativos, outras perdas de origem elétrica sao
apresentadas nos tépicos de dimensionamento dos componentes que constituem
a usina.
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2- Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico desta residéncia inicialmente
foi considerado mais assertivo utilizar apenas os ultimos 6 meses da fatura de
energia elétrica. Ao observar o consumo dos primeiros meses, nota-se uma
discrepancia muito elevada em relacao aos meses mais recentes. Esta diferenca
deve-se ao fato do periodo de obras na casa, quando a utilizacdo pelos
proprietarios ndo era plena.

Considerando estes fatos, foi feito o levantamento de carga baseado no projeto
elétrico real considerando todas as cargas previstas para a residéncia, onde o
consumo médio mensal aumentou de 154kWh pelo método da conta de energia
para 677kWh pelo levantamento de carga apds o uso pleno das instalagdes. Para
aproveitar da melhor forma possivel o telhado melhor posicionado em relagao a
trajetdria do Sol, foi considerado apenas as areas livres de sombreamento ou com
sombreamento insignificante, sendo utilizado no total 8 mddulos de 460Wp. O
moddulo de 460Wp foi escolhido por ter a melhor relagio Wp/R$ na data da
pesquisa de precos preliminares deste projeto.

Caso necessario esta usina podera ser expandida para suprir 100% das
necessidades da residéncia, aproveitando espagos ainda disponiveis em outros
telhados ou até mesmo no solo.

Para dimensionar a quantidade de moddulos necessarios para o sistema
fotovoltaico, foi considerado os dados solarimétricos para a localizagdao do projeto,
estes dados foram adquiridos no banco de dados do CRESESB e podem ser
visualizados na Figura 8 [3].
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Latitude: 22 53978° S
Longitude: 45.725272° O

Irradiacio solar diaria média [kWh/m?.dial
Latitude [°] |Longitude [°] |Distdncia [km] [Jan |Fev [Mar |Abr [Mai |[Jun |[Jul |Ago |Set |[Out |Nov [Dez |Média |Delta
Paraisopolis |Paraisopolis (MG [BRASIL |22,5° S 45749° O 51| 5,38 5.67| 4.90| 4.57| 3.84| 3,58 | 3,81| 4,65( 4,94 5,39| 5.44| 5,79 4383 2,21

Paraisopolis  [Paraisopolis |MG |BRASIL [22,601° S 45.749° O 72| 5.32| 5.64| 490| 455/ 3.81| 3,56 | 3,77 4,68( 4,90( 5,37| 5,38 5,75 4,80 2,19
Brasopolis Brasopolis MG [BRASIL (225 S 45.649° O 9.0| 5,36| 5,66| 4.88| 4.55( 3.81( 3,56 | 3,80| 4,66| 4,93| 5,37| 5,38| 5,77 481 221

Estacdo Municipio UF |(Pais

slsaf *

Irradiacdo Solar no Plano Horizontal para Localidades proximas

22,53978°S; 45,725272° 0

3 s : <51
£ TS
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
-8~ Paraisopolis - Paraisopolis, MG - BRASIL Paraisopolis - Paraisopolis, MG - BRASIL Brasopolis - Brasopolis, MG - BRASIL

Figura 8: Dados solarimétricos de Paraisopolis MG.

O moddulo fotovoltaico escolhido para construir a microusina de energia elétrica
deste projeto foi o JKM460M-60HL4 da fabricante JINKO SOLAR, onde os
parametros utilizados se encontram na Tabela 2 [4].

Tabela 2 - Parametros do Mddulo Fotovoltaico modelo JKM460M-60HL4 do fabricante JINKO.

Parametros Valor
Poténcia do mdédulo em condicdo de testes padrao (STC) [W] 460
Eficiéncia do modulo fotovoltaico - € [%] 21,32
Area do médulo fotovoltaico [m?2] 2,158
Tensao de circuito aberto [V] 41,48
Tensdo de maxima poténcia [V] 34,20
Corrente de curto-circuito [A] 14,01
Corrente de maxima poténcia [A] 13,45
Tensdo maxima do sistema [Vdc] 1500

Para definir a quantidade minima de mddulos para atender o consumo anual
de 676,84kWh/més estimado anteriormente foi utilizado a seguinte equacao:

N = Warranjo x IrradidnciaMed x 4 x € X ¢ (Equacgdo 2.1.1)

Onde:
N = o numero de modulos;

Warranjo = A média diaria de energia baseada na fatura anual;
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IrradianciaMed = A quantidade média de irradiacao por dia no local;
A = a area do méddulo escolhido;
e = Eficiéncia de conversao de energia do médulo e

¢ = Coeficiente de geracao.
Substituindo os valores obtemos:
N = (676,84 x 30-1) x (4,83 x 1,903 x1,134 x0,2132x0,7)-* ~ 15

O coeficiente de geracgao utilizado foi 0,7 devido as perdas totais estimadas,
incluindo as perdas elétricas, sombreamento e sujeiras provenientes da poeira
da rua de terra proxima a casa. Para este projeto serdo necessarios pelo menos
15 modulos de 460W totalizando 6900Wp de poténcia instalada, conforme
calculado anteriormente utilizando a Equacdo 2.1.1. Entretanto, o consumo sera
suprido parcialmente com a implementacao de apenas 8 modulos de 460W,
totalizando 3680Wp de poténcia instalada, devido as limitacdes econ6micas do
cliente.

Para definir o inversor mais adequado, também foi considerado a irradiancia
maxima do ano. Desta forma sera possivel escolher um inversor que aceite sobre
carga acima da poténcia de geracdo tedrica para o més de maior geragao. No
caso de Paraisépolis-MG mostrado no grafico de irradiagao, na primeira linha que
foi considerada para os calculos devido a proximidade do local exato da futura
instalacdo, contatou-se que em dezembro, quando € o més mais quente, o valor
de irradiacao é de 5,79kWh/dia e a média anual é de 4,83kWh/dia.

Nesta situacdao a sobrecarga tedrica que os modulos podem enviar ao inversor
referente aos valores nominais da geracdo é dado pela relagao:

CSC = IrraciacaoMax/IrradiacaoMed  (Equacao 2.2.1)
Onde:

CSC = Coeficiente de sobrecarga e

IrraciacdoMax = A quantidade maxima de energia irradiada por dia no local.
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Substituindo os valores obtemos:

CSC = 5,79/4,83 ~ 1,2

Como no item 2.1 foi definido a quantidade de modulos que serdo utilizados,
sendo 8 modulos de 460 W no total, para atender a geracdo de energia deste
projeto, a geracdo nominal da usina sera de 3680 Wp. Considerando ainda a
possivel sobrecarga de 20% na geracdo no més de maior irradiacao, estima-se
gue o inversor deve suportar pelo menos 4416W para garantir a integridade fisica
do equipamento durante sua vida util.

Apds testar diversas configuracdes de inversores, foi escolhido dividir os
moddulos em dois inversores de frequéncia para garantir um sistema mais
equilibrado, pois se utilizado um modelo monofasico de poténcia nominal logo
abaixo, no caso o de 3000W da mesma fabricante, o limite de sobrecarga nao
seria atendido para o més de maior irradiacao e, um bifasico logo acima ficaria
superdimensionado.

Ao verificar a folha de dados dos inversores, foi constatado que o inversor
PHB1800N-XS da empresa PHB Solar suporta strings de até 6 modulos de 410W;
5 méddulos de 500W e até 4 de 550W. Considerando as informagdes verificadas,
constata-se que este equipamento suporta até 2460W quando esta conectado a
6 modulos de 410W, que superior aos 2208W maximos por string do projeto.
Outros parametros elétricos importantes deste inversor escolhido e que foram
considerados para a especificacdo da usina fotovoltaica, estdo disponiveis na
Tabela 3 [5].

Tabela 3 - Parametros do Inversor Fotovoltaico modelo PHB1800N-XS do fabricante PHB Solar.

Parametros Valor
Maxima poténcia em condicao de testes padrao (STC) [W] 1800
Maxima tensdao CC [V] 500
Faixa de operacao SPMP (MPPT) [m?2] 50~400
Tensao CC de partida [V] 50
Corrente CC maxima [A] 13
NUmero de Strings / Niumero de SPMP(MPPT) 1/1
Poténcia CA nominal [W] 1800
Maxima Poténcia CA [W] 2460
Saida nominal CA [Vca] 115-127
Maxima Eficiéncia [%] 97,4
Eficiéncia SPMP (MPPT) [%] >99,9

A organizacdo dos mddulos em dois inversores é mostrada na Figura 9.
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Figura 9: Disposicdo dos mddulos das strings por inversor.

2.3 DIMENSIONAMENTO DOS CABOS E PROTECAO C.C.

Durante o dimensionamento dos cabos CC foi utilizado uma planilha de calculos
cujos dados sao apresentados nas Tabelas 4 e 5 e os resultados para cada critério
estdo nas Tabelas 6 e 7. Os calculos foram feitos por conjunto de string-inversor
por estes serem simétricos, dos quais cada um sdo conectado ao quadro elétrico
separadamente, onde suas influéncias estao previstas no novo projeto elétrico
convencional da residéncia que sera brevemente abordado em outros tépicos.

Tabela 4 - Parametros fixos iniciais para dimensionar os cabos CC.

Dados de entrada para dimensionamento cabo CC Valor Unidade
Método de referéncia mp1 -
Isolagao XLPE/EPR -
Temperatura ambiente/solo 40 °C
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Na Tabela 5 sdao apresentados os dados da string que caracteriza a microusina.

Tabela 5 - Parametros da string da microusina fotovoltaica.

Dados CC da usina FV Valor Unidade

Poténcia nominal do médulo fotovoltaico 460 W
Tensdo no ponto de maxima poténcia do modulo 34,2 \Y
Corrente de curto-circuito do médulo fotovoltaico 14,01 A

NUmero de mddulos fotovoltaicos em série 4 unid.

Numero de séries fotovoltaicas 1 unid.

NUmero de arranjos fotovoltaicos 1 unid.
Uso de dispositivos de protecao contra sobrecorrente Sim -
Poténcia CC do sistema FV 3680 W
Corrente de projeto da série fotovoltaica 15 A
Corrente de projeto do arranjo fotovoltaico 15 A
Distancia maxima de cabo da série fotovoltaica 20 m
Distancia maxima de cabo do arranjo fotovoltaico 20 m
Queda de tensao admissivel no MPP 3 %

Condutividade do cobre em 90°C 44 m/Ohm.mm?2

A Tabela 6 mostra a bitola do cabo em funcao de cada critério de projeto, onde
o cabo escolhido sera fornecido no final.

Tabela 6 - Cabos minimos de cada critério.

Dimensionamento do cabo da série fotovoltaica Valor Unidade
Critério secdo minima 2,5 mm?2
Critério da capacidade de conducdo de corrente 1,5 mm?2
Critério da queda de tensao 4 mm?2
Secao final 4 mm?2

Na Tabela 7 foi escolhido e verificado a protecdo necessaria para a usina
fotovoltaica, primeiro verifica a corrente maxima por string, depois a soma de
todas as strings, nesse caso ha apenas uma string. No final um dispositivo de
protecao deve ser definido de tal forma que este suporte ligeiramente a corrente
maxima do trecho de protecdao e seja menor que a capacidade do cabo, desta
forma a protecao do cabo sera assegurada.

Tabela 7 - Cabos minimos de cada critério.

Dispositivo de protecao CC da série FV Valor Unidade
Corrente maxima da String 14,01 A
Corrente nominal do dispositivo de protecao 15 A
Capacidade maxima do cabo escolhido 55 A

Apds analisar as correntes da Tabela 7, os disjuntores de protecao e manobra
foram escolhidos com a capacidade de 20A CC. O DSP do lado CC deve ser um
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com valor nominal igual ou bem préximo ao valor maximo de entrada que o
inversor suporta, pra este caso foi escolhido um DSP de 500V/20kA onde os 20kA
significa que ele consegue interromper o circuito com correntes de descarga até
20kA. Na Figura 10 estd ilustrado as ligagdes dos cabos CC aos moédulos
fotovoltaicos até chegar na descida que vao direto para os inversores.

Figura 10: Ligacao do cabeamento CC nos médulos fotovoltaicos.
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2.4 DIMENSIONAMENTO DOS CABOS E PROTECAO CA

A distancia de um inversor até o medidor é de aproximadamente 21 metros,
conforme é mostrado na Figura 11. Além da distancia sera considerado a altura
do medidor e do inversor, sendo de 1,5 metros para cada, totalizando 24 metros
a distancia total entre o medidor e o inversor.

Figura 11: Distancia do inversor até o medidor de energia.

A Tabela 8 mostra os dados de método de instalacao dos cabos e a Tabela 9
os parametros elétricos CA da usina.

Tabela 8 - Dados para dimensionamento do cabo CA

Dados para dimensionamento cabo CA Valor Unidade

Método de referéncia m_D -
Isolacao PVC -

Temperatura ambiente/solo 20 °C
NUmero de condutores carregados 2 -
NUumero de circuitos na linha elétrica 1 -
Condutor Cobre -
Construcao do condutor Unipolar -

Resistividade do solo 2,5 Q.m
Fator de correcao de temperatura 1 -

Fator de correcao agrupamento/numero circuitos

1
Fator de correcao resistividade do solo 1
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Tabela 9 - Dados CA da usina fotovoltaica por inversor.

Dados CA da usina FV Valor Unidade
Poténcia c.a. 2208 W
Tensao RMS de linha 127 Vv
Tipo de sistema Mono/Bi -
Corrente RMS nominal 17,386 A
Corrente de projeto 17,386 A
Distancia do transformador 48 m
Queda de tensao admissivel do ponto de entrega 3 %
Impedancia minima nestas condicdes 4,5655 V/Akm

Apds aplicar os dados das Tabelas 8 e 9 na planilha de calculo, foram
definidos os cabos a serem utilizados para a fase e para neutro, que estao
sendo mostradas na Tabela 10.

Tabela 10 - Dimensionamento dos cabos CA.

Condutor de fase Valor Unidade
Critério secdo minima 2,5 mm?2
Critério da capacidade de conducdo de corrente 1 mm?2
Critério da queda de tensao 6 mm?2
Secao final 6 mm?2
Condutor de neutro Valor Unidade
Componentes multiplas de terceiro harmonico 15 %
Corrente de projeto de neutro 17,386 A
Secao final 6 mm?2

As perdas dos cabos para a fiacao escolhida estao demostradas na Tabela 11.

Tabela 11 - Perdas nos cabos CA.

Perdas Valor Unidade
Queda de tensao no ponto de entrega 47,879 W
Impedancia minima nestas condicdes 2,1684 %
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Para o sistema fotovoltaico, aplica-se o sistema IT, apresentando o neutro e
negativo isolado da terra e suas massas ligadas diretamente a terra de protecao
conforme Figura 12 [6].

L1O 4
L20O $

L3O
N —————————— - ek e e e e e e = -
-

4— Impedancia

T / Massas
Aterramento de
alimentacao

Tipo de aterramento IT
com alimentagao aterrada através da impedancia

Figura 12: Esquema de aterramento IT adotado.

A malha de aterramento deve ser instalada em vala de no minimo 50 cm de
profundidade, na qual serdo interligadas as hastes de aterramento, através de
condutores de 50 mm?2 de cobre nu. Deve possuir caixa de equalizacao, BEP,
quando necessario, e interligar o sistema de aterramento ao barramento de
protecao do quadro de distribuicao geral de baixa tensao.

A malha de aterramento sera composta pela instalacdo de hastes de
aterramento em linha, interligadas e distanciadas entre si de 3 metros, sendo a
haste de caracteristicas minimas de @5/8" x 2, 44m, tipo Copperweld.

A resisténcia maxima devera ser de 25 Ohms, e se necessario for, dever-se-a
aumentar o nimero de hastes ou tratar o solo para respeitar tal valor.

Na primeira haste havera uma caixa de inspecao de 30x30x40 cm, para
verificacao e inspecao do aterramento.
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2.6 ESTRUTURA DE FIXAGCAO

A estrutura de fixacao deve ser compativel com telhado com telhas coloniais
conforme ilustrado na Figura 13.

L 3 S8 % NN

Figura 13: Pecas de fixacdo dos modulos fotovoltaicos nos trilhos acoplados no telhado.

28
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3- Analise de Viabilidade EconOmica

O estudo de viabilidade econbémica deste projeto leva em consideracdao os
custos de implementacgao, de operacao e a estimativa de retorno do investimento
baseados na economia dos custos de energia quando adquirido junto a
distribuidora, envolvendo os custos diretos da geragao, transmissao e impostos
sobre o valor total da energia elétrica.

A geragao de energia ocorre de maneira sazonal, sendo superior no verao e
inferior durante o inverno. Em alguns periodos, a geracao pode superar o
consumo de energia. Devido a isso, a ANEEL aprovou a Resolugcao Normativa
482/2012, que estabelece as condigcdes gerais para acesso de micro e
minigeracdo aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de
compensacao de energia. Nesse periodo, o usudrio acumula créditos que podem
ser utilizados em até 60 meses para compensar o consumo dos meses
subsequentes de qualquer unidade consumidora do mesmo titular, desde que
localizadas na area de atendimento de uma mesma distribuidora [7].

O sistema fotovoltaico proposto foi projetado de forma customizada de
acordo com as caracteristicas especificas do local em que sera instalado. Os
valores de geracao estimada sdo baseados no histérico de irradiacdo solar de
anos anteriores, podendo variar de acordo com as condigdes meteoroldgicas. Os
madulos fotovoltaicos utilizados no projeto possuem 460,00 watts de poténcia,
ocupa uma area de 2,158m2 e percentual médio de possiveis perdas, por
aquecimento ou sujeira considerada de 10,00 %. Devido a isso e levando em
consideracao uma média de 4,83 horas de irradiacao solar Gtil diaria, espera-se
gue cada moddulo fotovoltaico gerara aproximadamente 60 kWh/més.

Na Tabela 12 é demonstrado a lista de materiais necessarios para a execugao
exclusivamente do projeto fotovoltaico, nao considerando outros elementos do
projeto de instalacdo elétrica da residéncia.

ceads 29



------------------------------------------------------------- Sistemas Fotovoltaicos

Tabela 12 - Lista de materiais.

Lista de materiais utilizados Quanetidad
Modulo 460wp - mono - hc; (jkm460m-60hi4-v) 8
Phb1800-xs, inversor fv mono 220v/1mppt/dps ii 2
Emenda p/ perfil de aluminio 4
Hook #s1dn - slbn+adaptad_or - estr.madeira (modulo posicao 16
paisagem)
Grampo intermediario 30mm em aluminio 12
Grampo terminador 30mm em aluminio 8
Perfil de aluminio anodizado p/ modulos fv (2,40m) 8
Cabo solar preto com protecao uv 4,0mm?2 40m
Cabo solar vermelho com protecao uv 4,0mm?2 40m
Conector mc4 evo macho+femea p/ modulo jinko 2

O kit fechado foi orcamentado no sistema da revendedora PHB Solar, nao
discriminando o valor de cada item, apenas o global, cujo valor no dia da cotagao
foi de R$11129,03. As caracteristicas resumidas da micro usina projetada esta
descrita na Tabela 13.

Tabela 23 — Resumo do sistema projetado.

Caracterisitcas do sistema Unidade Quantidade
KIT Fotovoltaico PHB Solar de 3,68 kWp - 1
Area utilizada m2 ~18
Média mensal de geracao de energia kWh/més 479,91
Média anual de geracdo energia kWh/més 5758,91

Os custos totais da usina projetada encontram-se na Tabela 14. Os valores
apresentados foram utilizados para determinar o fluxo de caixa e a viabilidade
econdmica do projeto.
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Tabela 34 - Custo do sistema fotovoltaico.

Item Quantidade Preco
Kit PHB Solar 3,68 kWp 1 R$ 11.129,03
Mao de obra para instalagao 3 R$ 120,00
Projeto 1 R$ 3.150,00
Total R$ 14.639,03

Para a analise proposta, foram considerados os custos do sistema apresentados
na tabela abaixo, um reajuste médio anual de energia de 5,00 %, aliquotas de
ICMS, PIS e COFINS, informacoes de isencao das aliquotas do estado de Minas
Gerais, o tipo de fornecimento e o tipo de estabelecimento, no caso deste projeto,
uma residéncia com entrada trifasica [8].

O valor da tarifa considerada esta disponivel na Figura 14, que foi retirada da
fatura da CEMIG referente ao més de junho de 2022.

Valores Faturados

Descrigdo Quantidade Tarifa/Precorsy  Valorirs
Energia Elétrica kWh 155 0,93232966 144 .49
Tarifas Aplicadas (sem impostos)
Energia Elétrica kWh 0,62665606
Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar
Bandeira Escassez Hidrica 1,96

Figura 14: Valores das tarifas da CEMIG com e sem impostos.

Os dados da analise econ6mica apresentados na Tabela 15 sao resultados
de uma simulacdo baseada em projecdes tarifarias e cenarios macroecondémicos,
levando em consideragao todos as informagdes de gastos, custos e geracao de
energia fornecidas nos tdépicos anteriores deste trabalho. Portanto, sdo de
carater ilustrativo e ndao representam uma garantia plena de economia obtida
pelo sistema, pois outros fatores podem influenciar nos valores das tarifas, como
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o cenario politico-economico e influéncias do clima ou outros acontecimentos
globais [9]. Para considerar a viabilidade econbmica, a taxa minima de
atratividade considerada foi de 9%, custos com limpeza R$150,00 por vez,
sendo 3 vezes ao ano, a substituicdo de cada unidade dos inversores no valor
de R$1957,94 a cada 10 anos. O periodo de tempo de 25 anos foi utilizado os
calculos da TIR, VPL e LCOE.

Tabela 45 - Projecao de fluxo de caixa.

Economia

Ano kWh/Ano acul|(11“L’|II1ado Gastos(R$) I(E;;'}g':(;? acu(nI;;I)ada czlii);o(lgg)
o - - 14.639 - - - 14.639
1 5.759 5.759 450 5.356 5.356 - 9.733
2 5.701 11.460 473 5.567 10.923 - 4.638
3 5.644 17.105 496 5.787 16.710 653
4 5.588 22.692 521 6.016 22.726 6.148
5 5.532 28.224 547 6.253 28.980 11.854
6 5.477 33.701 574 6.500 35.480 17.780
7 5.422 39.123 603 6.757 42.237 23.934
8 5.368 44.491 633 7.024 49.262 30.325
9 5.314 49.805 665 7.302 56.563 36.962
10 5.261 55.066 7.077 7.590 64.153 37.476
11 5.208 60.274 733 7.890 72.043 44.632
12 5.156 65.430 770 8.201 80.245 52.064
13 5.105 70.535 808 8.525 88.770 59.782
14 5.054 75.588 849 8.862 97.632 67.795
15 5.003 80.591 891 9.212 106.844 76.117
16 4.953 85.544 936 9.576 116.421 84.757
17 4.903 90.448 982 9.954 126.375 93.729
18 4.854 95.302 1.031 10.348 136.723 103.045
19 4.806 100.108 1.083 10.756 147.479 112.719
20 4.758 104.866 11.527 11.181 158.660 112.373
21 4.710 109.576 1.194 11.623 170.283 122.802
22 4.663 114.239 1.254 12.082 182.365 133.630
23 4.617 118.856 1.316 12.559 194.924 144.873
24 4.570 123.426 1.382 13.055 207.979 156.546
25 4.525 127.951 1.451 13.571 221.550 168.666

LCOE Payback Payback
Ul (R$/kWh) Descontado simples AP L2
9% 0,03 3,20 2,80 45.530,10 118%
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4- Projeto Elétrico

Neste capitulo serdo apresentadas as partes que compdem o projeto elétrico
da usina fotovoltaica, como a planta de localizagdao, os diagramas unifilares,
multifilares e o memorial descritivo.

4.1 PLANTA DE LOCALIZAGAO

O projeto fotovoltaico estd localizado nas coordenadas -22.539780°; -
45.725272°, na cidade de Paraisépolis no estado de Minas Gerais. Na Figura 15
é demonstrado parte da planta de localizacao de projeto e a localizagdo geografica
obtida através do Google Earth [10].

Coordenadas:
-22.539780°; -45.725272°

Figura 15: Acima a planta de localizacédo do projeto elétrico, logo abaixo o local da instalagdo obtido
pelo Google Earth.
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Neste tdépico é apresentado os diagramas unifilares dos inversores da
instalacdao, os diagramas unifilares dos quadros em que estdo conectados e do
guadro medicao bidirecional na entrada de energia.

« Carga instalada existente na unidade consumidora de 36,78kW;

« Condutores CA fase de bitola 50mm?2 e neutro 25mm?2, isolacao PVC
0,6/1kV em 2 eletrodutos com diametro de 1 1/4”, no padrao de entrada;

« Disjuntor de 125A no padrao de entrada;

« Condutores CA fase de bitola 16 mm?2 e neutro 10 mm?2, isolacao PVC
0,6/1kV em eletroduto com didametro de 3”, no padrao de entrada dos quadros 1
e 2;

« Medidor de energia bidirecional;

« Dispositivo de protecao contra surtos de 175V (fase-terra), classe 2,
corrente nominal (corrente projetada, na qual é capaz de desviar para o
aterramento de protecao) de 20kA; Condutores CA fase de bitola 4mm?2, isolagao
EPR/XLPE 0,6/1kV, dispostos em eletroduto de 3/4” (conecta a saida CA do
inversor ao quadro 2);

« Disjuntor CA de 16A no lado CA da string box embutida do inversor;

« Condutores CC polos positivo e negativo de bitola 4 mm?2, isolagao XLPE
1000V (conecta o arranjo FV a entrada CC do inversor);

+ Dispositivo de seccionamento CC de 20A, tensao maxima de 1/1,8kV de
isolacao no lado CC da string box;

« Dispositivo de protecao contra surtos CC de 500V, classe 2, corrente
nominal (corrente projetada, na qual é capaz de desviar para o aterramento de
protecao) de 20kA;

+ 2inversores FV 1,8kW CA, 127V CA, com um MPPTs e stringbox embutida;

v Moddulos fotovoltaicos 460Wp dispostos em uma string de 4 modulos
fotovoltaicos cada, por inversor, totalizando 3,68kWp de poténcia CC instalada.

Na Figura 16 é apresentado o trecho da planta que contém o diagrama unifilar
do inversor 1.

Madul

~
' ck
! 220A 1 Arranjo 1@asowg)
E}AA{NEM ] ! SPMP1 M\ BkA sk i (1850w  Maco
Unipolar - Cabre - EPRAXLPE (90°C) - 1/1.8KV 1 1 Unipolar - Cobre - EPR/XLPE (30°C) - 1/1 8KV 1712 Voo
034" (PVC) ' [ R i
i
, i
1

4 8A

DPSCC
3x500 Vee - 40 KA

L,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,IJ

Figura 16: Diagrama unifilar do inversor 1.
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Na Figura 17, semelhante ao primeiro inversor, € apresentado o diagrama
unifilar do inversor 2.

|(1840 W) |
(1840 vA) !
i

~
i CA
o ‘ 200A 200 A : Aeranp 2 (bBOWg)
N N BRA A ! SPMP 1 B kA Bk i (1840 W) 1840 Wp
Unipolar - Cobre - EPRIXLPE (90°C) - 111 8KV | i Unipolar - Cobre - EPRAXLPE (90°C) - 1/1,8KV 171.2 Vee
| 4 8314"(PVC) 10

4 BA

Figura 17: Diagrama unifilar do inversor 2.

Na Figura 18 é fornecido o diagrama unifilar do quadro de medicao até os dois
guadros de cargas, sendo que os inversores estao conectados ao quadro 2.
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Figura 18: Diagrama unifilar do quadro de medicao.

Por ultimo, na Figura 19 é disponibilizado a parte do projeto que contém o
diagrama unifilar do quadro 2 até chegar no quadro de medicao, que é o quadro
em que os inversores estdo conectados, que por sua vez, é conectado
diretamente ao quadro do medidor bidirecional.
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Figura 19: Diagrama unifilar do quadro 2.
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O quadro 1 ndo sera apresentado, pois este ndo tem nenhuma conexdo elétrica
direta com o sistema fotovoltaico, que é o foco deste projeto.

O sistema de medicao de energia instalado no quadro QM deve ser bidirecional
para seja possivel mensurar o fluxo de energia que entra e que sai, desta forma
sera possivel ter aprovacao do sistema e aderir a compensacao de energia. A
energia ativa injetada e a consumida da rede sao apuradas, para gerar descontos
e créditos na fatura de energia da UC.

Antes da adesao ao sistema de compensacao de energia, o padrao de entrada
da unidade consumidora deve estar de acordo com as normas das concessionarias
competentes. No caso da CEMIG, as normas de distribuicao ND 5.1, 5.2 e 5.5
precisam ser atendidas para o acesso a rede de distribuicdo. A Figura apresenta
o padrao de entrada de acordo com as exigéncias da CEMIG. Caso seja constatado
qualquer procedimento irregular do padrao de entrada, ele deve ser readequado,
que sera o caso deste projeto.

ﬂ[fi £

Poste de concreto N

— «— Transformador

Pontalete Ponto de entrega

7

Placa de adverténcia (20x15)

vvvvvyvv v vV VvV VVVVVVVVVVVVVYVY
VYVVVVY VVVXNVVVVYVVVVVVVVVVYY

—
-1

Caixa de medicao

5500

Vai para o quadro geral de protegédo CA Curva de
[o]

J \Vide detalhe 2

Caixa de passagem \ Eletroduto de PVC

Figura 20: Padrdo de entrada com caixa de medicdo e medidor bidirecional.
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E possivel notar a caixa de medicdo com medidor bidirecional. O dispositivo de
seccionamento podera ser instalado tanto na parte inferior quanto na lateral
direita da caixa de medicao. Além disso, junto ao padrao de entrada de energia
proximo a caixa de medicdo, devera ser instalada uma placa de adverténcia
conforme mostrado na Figura .

\

-
CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\GERA(;AO PROPRIA Y,

Figura 21: Placa de adverténcia que deve ser instalada na usina FV, proxima a caixa de medicdo
(medidas 20 x 15 cm).

O planejamento de interconexao dos diversos componentes do sistema de
forma eficiente; a adequacao do projeto com relagao aos requisitos de seguranca
sob ponto de vista elétrico; e a verificacdo do cumprimento das normas e
regulamentos técnicos aplicaveis constituem o projeto elétrico de uma usina
fotovoltaica. A escolha do tipo de condutores e bitola, dimensionamento do
arranjo e inversores fotovoltaicos, especificacao dos dispositivos de protecao e
representacdo em planta baixa fazem parte das etapas do projeto elétrico.

Neste tépico é apresentado os diagramas multifilares dos inversores e dos
guadros de medicao e o quadro 2, que é o quadro de conexdo dos inversores.
Estes diagramas representam fielmente as conexdes que deverao ser efetuadas
durante a instalacao fisica do sistema.

Na Figura 22 e Figura 23 sao apresentados os diagramas multifilares dos
inversores 1 e 2 respectivamente.
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NV1 (Inversor da Usina Fotovoltaica)
Conduto 83/4"(PVC)

1#4{4)4mm?
Unipolar - Cobre - EPR/XLPE (90°C) - 1/1,8KV
o

By N

1 I

1 ]

1 1

1 1

1 I

1 1

1 I

1 I

1 I

1 1

1 1

1 1

1 1

1 I

I I

I I

] |

1 1

1 T 1

I CA | 1

1 1

1 I

1 I

| cC I

1 - 20A 20A |

1 At A I

! T L460Wp | 1840 W | 1 li |

1 1

i Unipolar - Cobre - EPRIXLPE (90°C) - 111 8KV i

i 834" (PVC) !

I DPS CC |

I 500 Vec-40 KA 1

1 1

1 1

1 1

] |

1 2| & |

1 g = ]

I 4 |

: Poténcia instalada (W) PN :

' B 2200 | A !

| Tatal 2200 |

I

i i

1 ]

: Poténcia demandada (VA) :

| B | 1840 | |

! [ Total [ 1840 | !

1 I

| Verde |

1 ]

1 1

e e e e e = = o o = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = — = == — == = == —————_——— Jd

Figura 1: Diagrama muiltifilar do inversor 1.

NV2 (Inversor da Usina Fotovoltaica)
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Figura 23: Diagrama multifilar do inversor 2.

Logo a seguir, o diagrama multifilar do quadro 2 na Figura 24.
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Figura 24: Diagrama multifilar do quadro 2.
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Identificacao

Titulo do projeto: Projeto de geracao de energia solar fotovoltaica
Proprietario: Joao Marcolino da Silva

Endereco: Rodovia MG 295, 4.5km, Paraisépolis - MG

Informacdes da unidade consumidora: NUumero da unidade consumidora (UC):
XXXXXXX

Categoria: Residencial

Carga Instalada: 37kW

Latitude: -22.539780°

Longitude: -45.725272°

Fonte dos dados climaticos: CRESEB

Autor do projeto: Douglas de Tarso da Silva
CREA: 5070638691

Empresa: Tarso Engenharia de Energia

Data: 30/09/2022
Objetivo

O objetivo deste memorial descritivo é apresentar as informagdes gerais do
projeto, especificacdes dos equipamentos e materiais, critérios utilizados nos
calculos, os principais resultados de dimensionamento utilizados para a geracao
de energia.

O sistema fotovoltaico tem por objetivo a geracao de energia ao consumidor e
crédito conforme determinacdes da ANEEL, que é o 6érgdo regulador federal dentro
do sistema de compensacdao de energia elétrica, estabelecido pela Resolucao
Normativa n°482/2021 e de acordo com a GED - 15 303 - Conexao de Micro e
Minigeracao Distribuida Sob Sistema de Compensacao de Energia Elétrica.

Descricao
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O projeto consiste na instalacdo e dimensionamento do sistema elétrico
fotovoltaico, em funcdo dos parametros elétricos dos equipamentos do sistema
em corrente continua para a geracao de energia e os parametros elétricos do
sistema em corrente alternada para interligacao e fornecimento de energia
produzida para a edificacdo e excedente para a concessionaria.

A instalacao fotovoltaica é Unica e podera ter uma relagao de energia ou poténcia
produzida diferente para cada regiao em funcao da radiagao solar incidente sobre
o plano nos moddulos, da poténcia nominal do sistema e a temperatura de
funcionamento dos modulos e inversores.

Pavimentos da estrutura

As alturas e inicios de cada pavimento estao descritas na Tabela 16.

Tabela 56 - Altura do pé direito e nivel inicial dos pavimentos.

Pavimento Altura (cm) Nivel (cm)
Pavimento 2 300.00 300.00
Pavimento 1 300.00 0.00

Normas relacionadas ao projeto

Os principais critérios adotados neste projeto, referente aos materiais utilizados
e dimensionamento das pegas, seguem conforme as prescricdes normativas.

Normas:

- NBR 5410:2004 - InstalagOes elétricas de baixa tensao

- NBR 16690:2018 - Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisito de
projeto

Dimensionamento

As instalacOes elétricas deverdo atender aos critérios de dimensionamento para
a geracao de energia fotovoltaico que poderao ser executadas com aplicagao de
equipamentos como, modulo fotovoltaico (gerador solar), bateria (acumulador de
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energia), Inversor (conversor de energia cc/ca), Controlador de carga (conversor
de energia cc/cc), definicdes das secdes e protecdes dos circuitos fotovoltaicos,
do circuito em corrente alternada para interligacdo apds a conversdo de energia
com o sistema em energia ca da edificacao.

N3ao sdo admitidos conjuntos de mddulos em paralelo ndo perfeitamente idénticos
para a mesma exposicao solar, devendo ser de marcas, modelos e nimero de
moddulos iguais nas séries fotovoltaicas. Cada mddulo ou conjunto de méddulos
devera ter equipamentos de protecao instalados internamente, diodos de by-
pass, e circuito e protecao dimensionados conforme as tensdes e correntes
geradas e distingdo entre quadro para protecao do sistema em corrente continua
e para protecdo do sistema em corrente alternada.

Descrigao do sistema

O sistema fotovoltaico é composto por geradores de energia que sdao os mddulos
fotovoltaicos e conversores estaticos de energia que sao os inversores.

Neste projeto possui a quantidade e poténcia abaixo:
Quantidade de inversores: 2

Poténcia total dos inversores(W): 3,6 kWp
Quantidade de méddulos fotovoltaicos: 8

Poténcia total dos mddulos fotovoltaicos: 3,68 kWp
Temperatura ambiente

A temperatura média do ambiente e do solo sdao elementos utilizados para o
calculo do Fator de correcao por temperatura conforme a NBR 5410. O FCT é
utilizado no calculo da corrente de projeto corrigida para o dimensionamento da
secao da fiacao do circuito.
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A temperatura minima, média e maxima da regido sao valores aplicados para
determinar as temperaturas incidentes na superficie do mddulo fotovoltaico para
o dimensionamento de seus parametros elétricos.

A Tabela 17 contém as temperaturas ambiente e do solo adotadas para
dimensionamento da fiacao.

Tabela 67 - Temperaturas para o calculo da fiacdo.

Ambiente (°C) 30
Solo (°C) 20

A Tabela 18 informa a faixa de temperaturas para o dimensionamento dos
modulos fotovoltaicos.

Tabela 78 - Temperaturas dos maddulos fotovoltaicos.

Minima (°C) -5
Média (°C) 15
Maxima (°C) 35

Queda de tensao

No sistema fotovoltaico a energia gerada é em corrente continua e a energia
entregue na edificacdo é em corrente alterada. Nesse sentido, as configuragoes
de queda de tensdao maxima sao distintas para cada tipo de sistema. Na Tabela
19 é informado as variacOes de tensao maximas permitidas para os circuitos CA
e na Tabela 20 a variacdo maxima considerada para o circuito CC.

Tabela 89 - Queda de tensdo admissivel CA.

Total (%) 5

Alimentacao (%) 4
Tabela 20 - Queda de tensdo admissivel CC.

Total (%) 3

Arranjo (%) 2

Subarranjo (%) 2
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Condutos

Todos os eletrodutos a serem utilizados deverao ser de PVC, anti-chama, de
marca com qualidade comprovada e resisténcia mecanica minima de 320 N/5cm
para dutos e estar de acordo com as normas IEC-614, PNB-115, PBE-183 e PMB-
335.

As eletrocalhas ou perfilados sao bandejas que suportam a passagem de cabos
elétricos que devem estar de acordo com a norma NBR IEC 61537.

Condutores

No sistema fotovoltaico os condutores aplicados ao ar livre, protegidos ou nao da
irradiacao solar, devem estar de acordo com a norma NBR 16612, que trata dos
cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndao halogenados, isolados, com
cobertura, para tensao de até 1,8kV C.C. entre condutores e terra. A temperatura
em condigdes ambientais devera operar entre -15°C até 90°C, em condigdo de
operacao de até 120°C em temperatura ambiente maxima de 90°C e em
condicoes de operagao em regime de curto-circuito.

Os condutores do tipo solar, deverao ter gravado em toda a sua extensao as
especificacoes e nome do fabricante, bitola, isolacao, temperatura de operagao,
certificado do INMETRO, preferencialmente de cor vermelho e preto.

Apds a conversao de energia para corrente alternada, utilizar condutores de cobre
eletrolitico de alta pureza, tensdao de isolamento 450/750V, isolados com
composto termopldstico de PVC com caracteristicas de ndo propagagao e auto
extingao do fogo (antichama), resistentes a temperaturas maximas de 70°C em
servigo continuo, 100°C em sobrecarga e 160°C em curto - circuito. Devem
atender as normas NBR-6880, NBR-6148, NBR-6245 e NBR-6812.

Os condutores instalados em eletroduto diretamente enterrado no solo, terao
tensdao de isolamento 0,6/1kV, encordoamento classe 2, conforme norma de
fabricacao NBR-7288.

A bitola minima para os condutores sera conforme padrdes definidos no projeto.
Para todas as bitolas deverao ser utilizados cabos elétricos, ou seja, condutores
formados por fios de cobre, témpera mole-encordoamento classe 2.

Na Tabela 21 os valores minimos das secdes para os circuitos fotovoltaicos e
alimentagao CA.
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Tabela 21 - Sec¢Bes minimas dos cabos.

Alimentacao CA [mm2] 4

Cabos do arranjo CC [mm?2] 4

Cabos da série CC [mm2] 4
Protecao

Cada circuito série ou arranjo do sistema fotovoltaico devera ter a sua prépria
protecdao, podendo aplicar fusiveis, disjuntores, seccionadoras e dispositivo de
protecao contra surtos (DPS) e todos devem ter especificacdes para aplicagao em
corrente continua. Deverdao ter gravado no dispositivo os valores de corrente
maxima de protecdo, corrente de pico, tensdao nominal e curva de atuacgao. Todas
as protecdes deverao ser instaladas dentro do quadro de protegao (String box).

Permite-se utilizar circuitos sem protecdes se no inversor ja possuir estas
protecdes internas, assim, o circuito série podera ser conectado diretamente ao
Inversor. Informagbdes dos dispositivos aplicados estdao no diagrama unifilar
fotovoltaico, descritos e quantificados na lista de materiais.

Aterramento

Para o sistema fotovoltaico, aplica-se o sistema IT, apresentando o neutro e
negativo isolado da terra e suas massas ligadas diretamente a terra de protecao.

A malha de aterramento deve ser instalada em vala de no minimo 50 cm de
profundidade, na qual serdo interligadas as hastes de aterramento, através de
condutores de 50 mm2 de cobre nu. Deve possuir caixa de equalizacdao, BEP,
quando necessario, e interligar o sistema de aterramento ao barramento de
protecao do quadro de distribuicao geral de baixa tensao.

A malha de aterramento sera composta pela instalagao de hastes de aterramento
em linha, interligadas e distanciadas entre si de 3 metros, sendo a haste de
caracteristicas minimas de @5/8" x 2, 44m, tipo Copperweld.

A resisténcia maxima devera ser de 25 Ohms, e se necessario for, dever-se-a
aumentar o nimero de hastes ou tratar o solo para respeitar tal valor.

Na primeira haste haverd uma caixa de inspecdao de 30x30x40 cm, para
verificacao e inspecao do aterramento.

Devera ser analisado a necessidade e o custo-beneficio da instalacao do sistema
de aterramento sempre em prol da seguranca das instalagdes e os operadores do
sistema.
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Devera ser analisado, se possuir sistema de SPDA instalado na edificacao, quais
acdoes tomar para que os sistemas funcionem adequadamente. Ajuste e
interligacbes em as protecdes do sistema poderdo ser necessarios e ficara de
responsabilidade do projetista.

Instalacoes

O instalador devera verificar e certificar os pontos de conexdes com os modulos
fotovoltaicos, quadro de protecao (String box), inversores, isolacdes, protecoes e
a producao de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condicdes de operagao
e o aterramento.

Na instalagao deve-se tomar cuidado para nao danificar o isolamento dos fios
durante a enfiacao e o descascamento para emendas e ligagoes.

Recomenda-se que os circuitos sejam em lance Unico sem emendas e se
necessario que sejam feitas no quadro de protecdo ou em caixas apropriadas.

Os eletrodutos deverao ser instalados de modo a nao formar cotovelos, pois isto
prejudica a passagem dos condutores elétricos. Recomendamos a utilizagdo de
curvas ou caixas de passagem.

Todos os quadros de distribuicao, caixas de passagem, caixas dos medidores,
guadros de comandos, motores elétricos e demais partes metalicas, deverdo ser
devidamente aterrados.

Consideracoes finais

O projetista ndo se responsabilizard por eventuais alteracdes deste projeto
durante sua execucao.

Este projeto foi baseado no lay-out e informagdes fornecidas pelo arquiteto ou
proprietario. Na duvida da locacdo exata dos equipamentos, maddulos
fotovoltaicos, inversores e quadro de protecao (String box), estes deverao ser
consultados.

A empresa instaladora deverd realizar todos os trabalhos conforme consta no
projeto e em conformidade com as normas.

As poténcias dos equipamentos dados no projeto, ndo devem ser, em hipotese
alguma, extrapolados sem prévia consulta e autorizacdao do projetista.

ceads 46



------------------------------------------------------------- Sistemas Fotovoltaicos

Recomendamos que sejam utilizados produtos de qualidade e confiabilidade
comprovadas. A qualidade da instalacao depende diretamente do material
utilizado.

Informar o funcionamento do sistema de monitoramento e controle (SMC), que
por meio de software dedicado, e que possa ser acessado remotamente,
comunicando a cada instante com o sistema de modo a verificar as
funcionalidades dos inversores instalados e visualizar os valores gerados de
tensao, corrente, poténcia e demais informacdes técnicas de operacao, além de
gerar histéricos de eventos.

Complementar ao memorial, o instalador deve entregar o0s seguintes
documentos:

- Manual de uso e programa de manutencgao;
- Declaragao dos controles efetuados e dos seus resultados;
- Declaracao de conformidade;

- Certificado emitido pelo INMETRO ou laboratério acreditado e quando a
conformidade com a EM 61215 para os mddulos de silicio cristalino e IEC 61646
para modulos de filme fino;

- Certificado de conformidade do Inversor DC/AC com as normas vigentes e se o
equipamento faz a interface dentro da prépria unidade consumidora;

- Declaragdes de garantia relativas aos equipamentos instalados.
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