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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

DADOS GERAIS DO SISTEMA
Este projeto diz respeito a construcdo de um sistemas de producdo de eletricidade por

meio da conversdo fotovoltaica, com uma poténcia nominal igual a 75 kW e poténcia de pico
igual a 91,12 kWp.

CLIENTE

Cliente: Municipio de Tunapolis

Endereco: Rua Jodo Castilho, 111, Centro, Tunapolis - SC
CNP3J: 78.486.198/0001-52

Telefone: (49) 3632-1122

E-mail: administracao@tunapolis.sc.gov.br

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensacao de energia

elétrica em modo Autoconsumo remoto é apresentada a seguir.

Unidade DL
Consumidora Descricao Anual Unidade Geradora
[kWh]

18319780 Ginasio Municipal 29.133 GM (Geradora - 75 kW) 0,0000%
1@ Bomba de Recalque Rio

32458360 Peperi 64.990 GM 66,0743%

- 3 i [0)

8238340 Escola - R. Jodo Castilho 16.667 GM 16,9451%
Centro Educacional - R. Afonso

28107072 Rodrigues 16.702 GM 16,9807%

LOCAL DE INSTALAGAO

O gerador sera instalado em local visando a melhor conveniéncia técnica e o menor custo

de implementacdo, sendo este:

GINASIO CENTRO

Localidade: Rua Santa Cruz, SN, Centro, Tunapolis - SC
Latitude: 026°58'19"S

Longitude: 053°38'19"W

Altitude: 420 m
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

Fonte dados climaticos: ATLAS BRAS. 2017
Albedo: 22 % Concreto envelhecido

DIMENSIONAMENTOS

A quantidade de energia produzida em cada local é calculada com base nos dados
radiométricos, conforme o Atlas Solarimétrico do Brasil (2017) e utilizando os métodos de calculo
descritos nas normas.

As instalacOes atenderdo as seguintes condicbes (a serem executadas em cada Local de
Instalagdo e para cada "gerador solar", entendida como um conjunto de médulos fotovoltaicos
com o mesmo angulo e a mesma orientacdo, consideradas suas MPPTs):

= Na fase inicial do sistema fotovoltaico, a relacdo entre a energia ou a poténcia

produzida em corrente alternada e a energia ou a poténcia produzida em corrente
alternada (determinada em funcao da radiacdo solar incidente sobre o plano de um
dos modulos, da poténcia nominal do sistema e a temperatura de funcionamento dos
modulos) €, pelo menos, maior do que 0,78, no caso de utilizacdo de conversores de
poténcia até 20 kW, e 0,8 no caso de utilizagdo de inversores de maior poténcia, em
relagdo as condicbes de medicdo e métodos de calculo descritos na Norma EN 60904-
2.

Nao sao admitidos conjuntos de modulos em paralelos ndo perfeitamente idénticos uns
aos outros para exposicdao e/ou da marca, e/ou de modelo e/ou de numero de moddulos

utilizados; cada modulo sera equipado com trés diodos de by-pass.
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

DESCRICAO DOS SISTEMAS

1 - GINASIO CENTRO

O sistema fotovoltaico é composto de dois geradores fotovoltaicos compostos de 221
moddulos fotovoltaicos e 2 inversores.

A poténcia de pico é de 91,12 kWp para uma producao de 123.935,20 kWh por ano,
distribuidos em uma area de 533,32 m=2.

A modalidade de conexdo a rede de alimentagdo da Baixa Tensdo sera em Trifasico com

tensao fornecimento de 380 V.

RADIACAO SOLAR

A avaliacdo do recurso solar disponivel foi realizada de acordo com o Atlas Solarimétrico
do Brasil (2017), tendo como referéncia o local de instalagdo com os dados histéricos e de

radiacdo solar nas imediagdes de Tunapolis.

TABELA DE RADIAGCAO SOLAR NA HORIZONTAL

Mas Total diario Total mensal
[MJ/m?] [MJ/m?]
Janeiro 22,77 705,87
Fevereiro 20,88 605,52
Marco 18,36 569,16
Abril 14,63 438,9
Maio 11,23 348,13
Junho 9,43 282,9
Julho 10,46 324,26
Agosto 13,56 420,36
Setembro 14,45 433,5
Outubro 18,47 572,57
Novembro 21,93 657,9
Dezembro 23,17 718,27
TABELA DE PRODUGCAO DE ENERGIA
Més Total diario Total mensal
[kwh] [kwh]
Janeiro 465,009 14415,272
Fevereiro 425,827 12348,97
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

Marco 373,952 11592,524
Abril 297,836 8935,071
Maio 228,892 7095,66

Junho 192,311 5769,34

Julho 213,236 6610,307
Agosto 276,216 8562,699
Setembro 294,115 8823,453
QOutubro 376,453 11670,034
Novembro 447,683 13430,498
Dezembro 473,591 14681,321

EXPOSICOES

O sistema fotovoltaico € composto por dois geradores distribuido em duas exposigoes,

conforme tabela abaixo:

Descrigao Tipo de instalagdo Orient Inclin Sombr
Telhado W Angulo fixo 97° 12° 0%
Telhado E Angulo fixo -83° 12° 0 %

Pontes Engenharia Ltda | CNPJ: 26.838.118/0001-87 | CREA SC 146435-4 | https:/pontes.eng.br | atendimento@pontes.eng.br

thiago@pontes.eng.br | 49 9 9948-7751 | S3o Miguel do Oeste, SC, CEP: 89.900-000




p ) P O nT E s THIAGO FERREIRA PONTES

\ . . E n G E n H H Rl H Eggeinn:?r %S?(;rzigitao| CREA SC: RS S3 135466-3
;"" .,

SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

Telhado W

Telhado W sera exposto com uma orientagcdao de 97,00° (azimute) em relacdo ao sul, e
tera uma inclinagdo horizontal de 12,00°.
A produgao de energia da exposicdao Telhado W é condicionada por alguns fatores que

determinam uma reducdo de radiagdo solar de sombreamento para o valor de 0 %.

GRAFICO DE SOMBREAMENTO
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

GRAFICO DE RADIACAO SOLAR

Radiagdo solar diaria média na superficie dos moddulos (
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TABELA DE RADIAGAO SOLAR

Radiacao Radiacao Radiacao Total das Total

direta difusa refletida diarias mensal
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]

Janeiro 3,875 2,327 0,015 6,217 192,723
Fevereiro 3,485 2,212 0,014 5,711 165,617
Marco 3,169 1,857 0,012 5,038 156,186
Abril 2,44 1,585 0,01 4,035 121,036
Maio 1,784 1,324 0,007 3,115 96,574
Junho 1,418 1,198 0,006 2,622 78,67
Julho 1,672 1,228 0,007 2,907 90,124
Agosto 2,331 1,412 0,009 3,752 116,306
Setembro 2,174 1,783 0,01 3,967 118,997
Outubro 2,974 2,069 0,012 5,055 156,704
Novembro 3,734 2,242 0,015 5,99 179,7
Dezembro 3,866 2,445 0,015 6,326 196,12
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

Telhado E

Telhado E sera exposto com uma orientagdo de -83,00° (azimute) em relagdo ao sul, e
tera uma inclinagdo horizontal de 12,00°.
A producgdo de energia da exposicdo Telhado E é condicionada por alguns fatores que

determinam uma reducdo de radiagdo solar de sombreamento para o valor de 0 %.

GRAFICO DE SOMBREAMENTO
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

GRAFICO DE RADIACAO SOLAR

Radiagdo solar diaria média na superficie dos moddulos (
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TABELA DE RADIAGAO SOLAR

Radiacgao Radiacao Radiacgao Total das Total
direta difusa refletida CIETES mensal
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
Janeiro 3,884 2,327 0,015 6,226 193,009
Fevereiro 3,458 2,212 0,014 5,684 164,824
Margo 3,099 1,857 0,012 4,968 154,013
Abril 2,34 1,585 0,01 3,935 118,054
Maio 1,678 1,324 0,007 3,01 93,296
Junho 1,319 1,198 0,006 2,524 75,709
Julho 1,564 1,228 0,007 2,799 86,758
Agosto 2,218 1,412 0,009 3,639 112,82
Setembro 2,111 1,783 0,01 3,904 117,106
Outubro 2,937 2,069 0,012 5,018 155,569
Novembro 3,733 2,242 0,015 5,989 179,681
Dezembro 3,886 2,445 0,015 6,346 196,732
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

O gerador é composto de 216 médulos fotovoltaicos de Silicio policristalino com uma vida

util estimada de mais de 25 anos e degradacdo da producdo devido ao envelhecimento de 0,8

% ao ano.

THIAGO FERREIRA PONTES

Engenheiro Eletricista
CREA RS: RS202913 | CREA SC: RS S3 135466-3

Gerador - 60kW

CARACTERISTICAS DO GERADOR FOTOVOLTAICO

Namero de moédulos: 216
Numero de inversores: |1

Poténcia nominal: 60 kW
Poténcia de pico: 73,44 kWp
Performance ratio: 82,00 %

CARACTERISTICAS TECNICAS DOS MODULOS

Fabricante:

Modelo:

Tecnologia de const.:
Caracteristicas elétric

Silicio policristalino
as

Dimensoes
Dimensoes:

Poténcia maxima: 340 W
Rendimento: 17,3 %
Tensao nominal: 38,7V
Tensdo em aberto: 46,3 V
Corrente nominal: 8,8 A
Corr. de curto-circuito: (9,4 A

992 mm x 2010 mm

Peso:

23 kg

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

A linha elétrica proveniente dos moddulos fotovoltaicos é posta a terra mediante

descarregadores de sobretensdo com indicagdo otica de fora de servico.
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a4 ENGENHARIA

SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

THIAGO FERREIRA PONTES
Engenheiro Eletricista
CREA RS: RS202913 | CREA SC: RS S3 135466-3

INVERSOR SOLAR

A unidade de conversao consiste no uso de um inversor on-grid.

DADOS TECNICOS DO INVERSOR

Fabricante: -
Modelo: -
Namero de rastreadores: |4
Entrada para rastreador: 3
Poténcia nominal: 60 kW
Poténcia maxima: 60,6 kW
e [
Tensdao nominal: 1000 V
Tensao maxima: 1100V
Tensdao maxima de saida: |380 Vac
Corrente nominal: 114 A
Corrente maxima: 114 A
ansrtrre;r;tdeo??axma por 28,5 A
Rendimento: 0,99

Modulos em

série: 18 18 18 18
Conjunto de

modulos em 3 3 3 3
paralelos:

Exposicoes: Telhado W Telhado W |Telhado E Telhado E
Tensdao MPPT

(STC): 696,6 V 696,6 V 696,6 V 696,6 V
NHMETD 6 54 54 54 54
modulos:
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

DIMENSIONAMENTO

Poténcia de pico do gerador:
P = P moddulos * N° médulos = 340 W * 216 = 73,44 kWp

O calculo da energia total produzida pelo sistema nas condigbes normais de STC (radiagao

de 1000 W/m?2, temperatura de 25°C), é calculado como:

Radiagao solar .
Energia [kWh]

Exposicao N° médulos

[KWh/m?2]
Telhado W 108 1.668,76 61.276,77
Telhado E 108 1.647,57 60.498,79

E = En * (1-Perd) = 100025,3 kWh
Perd = Perda de poténcia obtida:

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

PERDAS POR SOMBREAMENTO DE OBSTACULOS

Sem ~
°b?f\;\f#]'°s ef::ic\,lca!lu[g ;vf/’h] P[ﬁ\r/g: ]s
Janeiro 11634,2 11634,2 0,0 %
Fevereiro 9966,6 9966,6 0,0 %
Marco 9356,1 9356,1 0,0 %
Abril 7211,3 7211,3 0,0 %
Maio 5726,7 5726,7 0,0 %
Junho 4656,3 4656,3 0,0 %
Julho 5335,0 5335,0 0,0 %
Agosto 6910,8 6910,8 0,0 %
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

Setembro 7121,2 7121,2 0,0 %
Outubro 9418,6 9418,6 0,0 %
Novembro 10839,5 10839,5 0,0 %
Dezembro 11849,0 11849,0 0,0 %
Ano 100025,3 100025,3 0,0 %

CABEAMENTO ELETRICO

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

descricdo abaixo:

A fiagdo: Cabo da série fotovoltaica

\ Descricao Valor ‘
Identificagdo: 1x4 HEPR Flexivel PV - Vermelho

Comprimento total: 240 m

Comprimento de dimensionam.: |20 m

Circuitos nas proximidades: 1

Temperatura ambiente: 30°

Tabela: ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

17(F) - Cabos unipolares suspensos por cabo de

Instalagao: ) .
suporte, incorporado ou ndo

Em feixe: ao ar livre ou sobre superficie; embutidos;

ISz T es: em conduto fechado

Tipo de cabo: Unipolar

Material: Cobre

Designagao: NBR-R5E-WR 0.6/1 kV
Tipo de isolagdo: EPR

Formagao 1x(1x4)

N° condutores positivos/fase: 1

Segao positivo / fase: 4 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 0

Segao negativo/neutro: 4 mm?2

N° condutores PE:

Segado PE:
Tensao nominal: 696,6 V
Corrente de funcionamento: 8,8A

Corrente de curto-circ.to médulos |{18,8 A

A fiacdo: Série fotovoltaica - Q. Campo

Descrigcao

1x4 HEPR Flexivel PV - Vermelho
Identificagdo: 1x4 HEPR Flexivel PV - Preto
1x6 HEPR Flexivel PV - Verde-Amarelo
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

THIAGO FERREIRA PONTES

Engenheiro Eletricista
CREA RS: RS202913 | CREA SC: RS S3 135466-3

Comprimento total: 460,26 m
Comprimento de dimensionam.: |49,73 m
Circuitos nas proximidades: 16
Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagao:

13(F) - Cabos unipolares em bandeja perfurada,
horizontal ou vertical

Instalagdes:

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

Tipo de cabo: Unipolar
Material: Cobre
Designagao: NBR-R5E-WR 0.6/1 kV
Tipo de isolagao: EPR
Formagao 2x(1x4)+1G6
N° condutores positivos/fase: 1

Secgdo positivo / fase: 4 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 1

Secgdo negativo/neutro: 4 mm?2

N° condutores PE: 1

Secgao PE: 6 mmz2
Tensao nominal: 696,6 V
Corrente de funcionamento: 8,8A
Corrente de curto-circ.to mddulos |18,8 A

A fiagdo: Q. Campo - Q. Inversor

\ Descrigao

Identificacao:

Valor

1x4 HEPR Flexivel PV - Vermelho
1x4 HEPR Flexivel PV - Preto
1x6 HEPR Flexivel PV - Verde-Amarelo

Comprimento total: 76,35 m
Comprimento de dimensionam.: (6,36 m
Circuitos nas proximidades: 16
Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagao:

13(F) - Cabos unipolares em bandeja perfurada,
horizontal ou vertical

Instalagoes:

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

Tipo de cabo: Unipolar

Material: Cobre

Designacao: NBR-R5E-WR 0.6/1 kV
Tipo de isolagao: EPR

Formagao 2x(1x4)+1G6

N° condutores positivos/fase: 1

Secgdo positivo / fase: 4 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 1
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THIAGO FERREIRA PONTES

Engenheiro Eletricista
CREA RS: RS202913 | CREA SC: RS S3 135466-3

Segdo negativo/neutro: 4 mm?2
N° condutores PE: 1
Segdo PE: 6 mm?2
Tensao nominal: 696,6 V
Corrente de funcionamento: 8,8A
Corrente de curto-circ.to mddulos |18,8 A

A fiagdo: Q. Inversor - Q. Paralelo

\ Descrigao

Identificacao:

Valor ‘

Comprimento total: 5,55 m
Comprimento de dimensionam.: [5,55 m
Circuitos nas proximidades: 3
Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagao:

13(F) - Cabos unipolares em bandeja perfurada,
horizontal ou vertical

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

Formacao 4x(1x50)+1G25
N° condutores positivos/fase: 1

Secgdo positivo / fase: 50 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 1

Secdo negativo/neutro: 50 mm?2

N° condutores PE: 1

Segao PE: 25 mm?

Tensdo nominal: 380V

Corrente de funcionamento: 99,3 A

A fiagdo: Q. Paralelo - Q. Medicao

\ Descricao

Identificagao:

Valor ‘

Comprimento total: 7,86 m
Comprimento de dimensionam.: |7,86 m
Circuitos nas proximidades: 2
Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)
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Engenheiro Eletricista
CREA RS: RS202913 | CREA SC: RS S3 135466-3

2.7 PONTES

a4 ENGENHARIA

SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

Instalac3o: 3(B1) - Condutores isoladog ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de secao circular sobre parede

InstalacBes: E:: ‘f:iizsl:tiofgghlgvgoe ou sobre superficie; embutidos;

Tipo de cabo: Unipolar

Material: Cobre

Designagao: FG10M1 0.6/1 kV

Tipo de isolagdo: EPR

Formacao 4x(1x50)+1G25

N° condutores positivos/fase: 1

Secgdo positivo / fase: 50 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 1

Segao negativo/neutro: 50 mm?2

N° condutores PE: 1

Segao PE: 25 mm?2

Tensdo nominal: 380 V

Corrente de funcionamento: 99,3 A

Tabela cabos

Identific. Descrigao Cdédigo Origem Destin
A NBR-R5E- da Série
W00 ek crie 1x(1x4) |WR 0.6/1 |BRA434 fotovoltai| 20 m
fotovoltaica 1
kV cal
NBR-RSE- |BRA434
Wo1 Cabo série 1 -Q.1 éé(lx‘”“ WR0.6/1 |BRA432 |série1 Q.1 43,67 m
Y, IBRA444
Cabo da séric NBR-R5E- da Série
W02 fotovoltaica 2 1x(1x4) WR 0.6/1 BRA434 fotovoltai 20m
kV ca2
NBR-RSE- |BRA434
Wo3 Cabo série 2 -Q.1 é’é(lx“)*l WR0.6/1 |BRA432 |série2 |Q.1 28,65 m
KV IBRA444
Cabo da séric NBR-RS5E- da Série
Wo4 ; 1x(1x4) WR 0.6/1 BRA434 fotovoltai 20m
fotovoltaica 3
kV ca3
NBR-RSE- |BRA434
W05 Cabo série 3 -Q.1 é’é(lx“)“ WR0.6/1 |BRA432 |série3 |Q.1 46,69 m
KV IBRA444
Cabo da série NBR-RS5E- da Série
W06 ; 1x(1x4) WR 0.6/1 BRA434 fotovoltai 20m
fotovoltaica 4
kV ca4d
NBR-RSE- |BRA434
W07 Cabo série 4 -Q.1 é’glm)ﬂ WR0.6/1 |BRA432 |série4 |Q.1 36,61 m
KV IBRA444
Cabo da <éric NBR-RS5E- da Série
wos . 1x(1x4) |WR 0.6/1 |BRA434 fotovoltai| 20 m
fotovoltaica 5
kV cab
NBR-RSE- |BRA434
W09 Cabo série 5 -Q.1 é)é(1X4)+1 WR 0.6/1 |BRA432 |série5 |Q.1 39,61 m
Y, IBRA444
N NBR-RS5E- da Série
W10 Cabo da serie 1x(1x4) |WR 0.6/1 |BRA434 fotovoltai| 20 m
fotovoltaica 6 KV ca 6
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ox(ixd)+1 |NBR-RSE-  [BRA434
Wit Cabo série 6 -Q.1  |2X WR 0.6/1 |BRA432 |série6 |Q.1 47,61 m
KV IBRA444
N NBR-RS5E- da Série
W12 Cabo da serie 1x(1x4) |WR 0.6/1 |BRA434 fotovoltai| 20 m
fotovoltaica 7
kV ca’7
NBR-RSE- |BRA434
w13 Cabo série 7 -Q.1 é’é(lx‘”“ WR0.6/1 |BRA432 |série7 |Q.1 49,73 m
KV IBRA444
Cabo da série NBR-R5E- da Série
w14 ; 1x(1x4) WR 0.6/1 BRA434 fotovoltai 20m
fotovoltaica 8
kV cas8
NBR-RSE- |BRA434
W15 Cabo série 8 -Q.1 é’é(lx“)*l WR0.6/1 |BRA432 |série8 |Q.1 31,69 m
KV IBRA444
Cabo da séric NBR-RS5E- da Série
W16 : 1x(1x4) WR 0.6/1 BRA434 fotovoltai 20m
fotovoltaica 9
kV ca9
NBR-RSE- |BRA434
W17 Cabo série 9 -Q.1 é’é(lx“)“ WR0.6/1 |BRA432 |série9 |Q.1 30,71 m
KV IBRA444
~—— NBR-RS5E- da Série
W18 ; 1x(1x4) WR 0.6/1 BRA434 fotovoltai 20m
fotovoltaica 10
kV ca 10
NBR-RSE- |BRA434
W19 Cabo série 10 -Q.1 é’é(l)‘4)+1 WR0.6/1 |BRA432 |série 10 |Q.1 38,76 m
Y, IBRA444
Se N NBR-RS5E- da Série
W20 : 1x(1x4) |WR 0.6/1 |BRA434 fotovoltai| 20 m
fotovoltaica 11
kV calil
NBR-RSE- |BRA434
w21 Cabo série 11 -Q.1 (232(1"4)“ WR 0.6/1 |BRA432 |série 11 |Q.1 20,72 m
KV IBRA444
N NBR-R5E- da Série
w22 Cabo da serie 1x(1x4) |WR 0.6/1 |BRA434 fotovoltai| 20 m
fotovoltaica 12
kV cal2
NBR-RSE- |BRA434
w23 Cabo série 12 -Q.1 é’é(lx‘”“ WR 0.6/1 |BRA432 |série 12 |Q.1 45,81 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W24 Cabo Q.1 - inversor é’é(lx“)“ WRO0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W25 Cabo Q.1 - inversor é’é(lx“)*l WRO0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W26 Cabo Q.1 - inversor é)é(1X4)+1 WR 0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
w27 Cabo Q.1 - inversor é’é(lx“)“ WR 0.6/1 |BRA432 Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
w28 Cabo Q.1 - inversor é’é(l"4)+1 WR 0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W29 Cabo Q.1 - inversor é’glm)ﬂ WR 0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W30 Cabo Q.1 - inversor é’é(lx“)” WR0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor| 6,36 m
KV IBRA444
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NBR-RSE- |BRA434
w31 Cabo Q.1 - inversor (232(1"4)“ WRO0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W32 Cabo Q.1 - inversor é’é(lx“)“ WR0.6/1 |BRA432 Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
w33 Cabo Q.1 - inversor é’é(lx‘”“ WRO0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W34 Cabo Q.1 - inversor é’é(lx“)“ WRO0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 6,36 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W35 Cabo Q.1 - inversor é’é(lx“)*l WRO0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor| 6,36 m
KV IBRA444
. ] 4x(1x50)+ |FG10M1 .
W36 Cabo inversor - qg.p. 1G25 0.6/1 kv inversor | qg.p. 555m
] 4x(1x50)+ |FG10M1
W37 Cabo g.p. - g.m. 1G25 0.6/1 kV q.p. g.m. 7,86 m
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA
VERIFICACOES

O instalador ira verificar e certificar os pontos seguintes:
O Producao de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condicdes de operacao;
0 Continuidade elétrica entre os mddulos e as ligagdes;
a Aterramento;
a

Isolamento de circuitos elétricos;
O Gerador - 60kW devera atender as seguintes condigdes:
Limites de tensao
Tensao minima Vn a 70,00 °C (576,6 V) maior do que Vmpp minimo (200,0V)
Tensdo maxima Vn a -10,00 °C (789,9 V) inferior a Vmpp max. (1000,0 V)
Tensao a vazio Vo a -10,00 °C (926,7 V) inferior a tensdo max. do inversor (1100,0 V)
Tensao a vazio Vo a -10,00 °C (926,7 V) inferior a tensdo maxima de isolamento (1500,0 V)

Limites de corrente

Corrente de entrada na maxima poténcia (27,0 A) inferior a corrente maxima do inversor (28,5
A)

Limites de poténcia

Dimensionamento de poténcia (120,0%) compreendido entre 80,0% e 120,0%
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

LAYOUT DO GERADOR
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

Gerador - 15 kW

O gerador é composto de 52 mddulos fotovoltaicos de Silicio policristalino com uma vida
util estimada de mais de 25 anos e degradacdo da producgao devido ao envelhecimento de 0,8

% ao ano.

CARACTERISTICAS DO GERADOR FOTOVOLTAICO

NUumero de moédulos: 52

NUmero de inversores: |1

Poténcia nominal: 15 kW
Poténcia de pico: 17,68 kWp
Performance ratio: 82 %

CARACTERISTICAS TECNICAS DOS MODULOS
Fabricante: -

Modelo: -

Tecnologia de const.: Silicio policristalino

Caracteristicas elétricas

Poténcia maxima: 340 W
Rendimento: 17,3 %
Tensdo nominal: 38,7V
Tensdo em aberto: 46,3 V
Corrente nominal: 8,8A

Corr. de curto-circuito: (9,4 A

Dimensoes
Dimensoes: 992 mm x 2010 mm
Peso: 23 kg

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

inversor.

A linha elétrica proveniente dos moddulos fotovoltaicos é posta a terra mediante

descarregadores de sobretensdo com indicacdo otica de fora de servico.
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INVERSOR SOLAR

A unidade de conversdo consiste no uso de um inversor on-grid.

DADOS TECNICOS DO INVERSOR

Fabricante: -
Modelo: -
Namero de rastreadores: |2
Entrada para rastreador: 2
Poténcia nominal: 15 kW
Poténcia maxima: 15,3 kW
e
Tensdo nominal: 800 V
Tensao maxima: 1000V
Tensdao maxima de saida: |400 Vac
Corrente nominal: 36 A
Corrente maxima: 36 A
rCaosrtr;r;t:O??éxima por 18 A
Rendimento: 0,98

Mddulos em série: 13 13
Conjunto de mddulos em 5 5
paralelos:

Exposicoes: Telhado W Telhado E
Tensdao MPPT (STC): 503,1V 503,1V
Namero de moédulos: 26 26
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

DIMENSIONAMENTO

Poténcia de pico do gerador:
P = P mddulos * N° modulos = 340 W * 52 = 17,68 kWp

O calculo da energia total produzida pelo sistema nas condi¢des normais de STC (radiacao

de 1000 W/m?2, temperatura de 25°C), é calculado como:

Radiagao solar

Exposicao N° médulos

Energia [kWh]

[KWh/m?2]
Telhado W 26 1.668,76 14.751,81
Telhado E 26 1.647,57 14.564,52

E = En * (1-Perd) = 24721 kWh
Perd = Perda de poténcia obtida:

Perdas por sombreamento totais: 0,0 %
Perdas por aumento de temperatura: 6,7 %
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 =
°b?f\;\f#]'°s ef::ic\,lca!lu[g ;vf/’h] P[ﬁ\r/g: ]s
Janeiro 2781,0 2781,0 0,0 %
Fevereiro 2382,4 2382,4 0,0 %
Margo 2236,5 2236,5 0,0 %
Abril 1723,8 1723,8 0,0 %
Maio 1368,9 1368,9 0,0 %
Junho 1113,0 1113,0 0,0 %
Julho 1275,3 1275,3 0,0 %
Agosto 1651,9 1651,9 0,0 %
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

Setembro 1702,2 1702,2 0,0 %
Outubro 2251,4 2251,4 0,0 %
Novembro 2591,0 2591,0 0,0 %
Dezembro 2832,4 2832,4 0,0 %
Ano 23909,9 23909,9 0,0 %

CABEAMENTO ELETRICO

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

descricdo abaixo:

A fiagdo: Cabo da série fotovoltaica

\ Descricao Valor ‘
Identificagdo: 1x4 HEPR Flexivel PV - Vermelho

Comprimento total: 60 m

Comprimento de dimensionam.: |15 m

Circuitos nas proximidades: 1

Temperatura ambiente: 30°

Tabela: ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

17(F) - Cabos unipolares suspensos por cabo de

Instalagao: ) .
suporte, incorporado ou ndo

Em feixe: ao ar livre ou sobre superficie; embutidos;

ISz T es: em conduto fechado

Tipo de cabo: Unipolar

Material: Cobre

Designagao: NBR-R5E-WR 0.6/1 kV
Tipo de isolagdo: EPR

Formagao 1x(1x4)

N° condutores positivos/fase: 1

Segdo positivo / fase: 4 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 0

Segao negativo/neutro: 4 mm?2

N° condutores PE:

Segado PE:
Tensao nominal: 503,1V
Corrente de funcionamento: 8,8A

Corrente de curto-circ.to mddulos |9,4 A

A fiacdo: Série fotovoltaica - Q. Campo

Descrigcao

1x4 HEPR Flexivel PV - Vermelho
Identificagdo: 1x4 HEPR Flexivel PV - Preto
1x6 HEPR Flexivel PV - Verde-Amarelo
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Comprimento total: 127,71 m
Comprimento de dimensionam.: |45,61 m
Circuitos nas proximidades: 16
Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagao:

13(F) - Cabos unipolares em bandeja perfurada,
horizontal ou vertical

Instalagdes:

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

Tipo de cabo: Unipolar
Material: Cobre
Designagao: NBR-R5E-WR 0.6/1 kV
Tipo de isolagao: EPR
Formagao 2x(1x4)+1G6
N° condutores positivos/fase: 1

Secgdo positivo / fase: 4 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 1

Secgdo negativo/neutro: 4 mm?2

N° condutores PE: 1

Secgao PE: 6 mmz2
Tensao nominal: 503,1V
Corrente de funcionamento: 8,8A
Corrente de curto-circ.to mddulos |9,4 A

A fiagdo: Q. Campo - Q. Inversor

\ Descrigao

Identificacao:

Valor

1x4 HEPR Flexivel PV - Vermelho
1x4 HEPR Flexivel PV - Preto
1x6 HEPR Flexivel PV - Verde-Amarelo

Comprimento total: 21,52 m
Comprimento de dimensionam.: (5,38 m
Circuitos nas proximidades: 16
Temperatura ambiente: 30°

Tabela:

ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalagao:

13(F) - Cabos unipolares em bandeja perfurada,
horizontal ou vertical

Instalagoes:

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

Tipo de cabo: Unipolar

Material: Cobre

Designacao: NBR-R5E-WR 0.6/1 kV
Tipo de isolagao: EPR

Formagao 2x(1x4)+1G6

N° condutores positivos/fase: 1

Secgdo positivo / fase: 4 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 1
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Segdo negativo/neutro: 4 mm?2
N° condutores PE: 1
Segdo PE: 6 mm?2
Tensao nominal: 503,1V
Corrente de funcionamento: 8,8A
Corrente de curto-circ.to mddulos |9,4 A

A fiagdo: Q. Inversor - Q. Medigao

\ Descrigao Valor ‘
Identificacao:

Comprimento total: 6,53 m

Comprimento de dimensionam.: (6,53 m

Circuitos nas proximidades: 3

Temperatura ambiente: 30°

Tabela: ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)

Instalacdo: 13(F) - Cabos unipolares em bandeja perfurada,

horizontal ou vertical

Em feixe: ao ar livre ou sobre superficie; embutidos;

IS e e em conduto fechado

Tipo de cabo: Unipolar
Material: Cobre
Designagao: FG10M1 0.6/1 kV
Tipo de isolagao: EPR

Formagao 4x(1x10)+1G10
N° condutores positivos/fase: 1

Secgdo positivo / fase: 10 mm?2

N° condutores negativo/neutro: 1

Secdo negativo/neutro: 10 mm=2

N° condutores PE: 1

Segao PE: 10 mm?2

Tensdo nominal: 400 V

Corrente de funcionamento: 23,4 A

Tabela cabos

Identific. Descricao Form. ‘ Des. Codigo Origem Destin
Ny NBR-R5E- da Série
W00 Cabo da serie 1x(1x4) |WR 0.6/1 |BRA434 fotovoltai 15 m
fotovoltaica 1
kV cal
NBR-R5E- |BRA434
Wo1 Cabo série 1 -Q.1 (232(1"4)“ WRO0.6/1 |BRA432 |série1 |Q.1 32,58 m
KV IBRA444
Ny NBR-RS5E- da Série
w02 Cabo da serie 1x(1x4) |WR 0.6/1 |BRA434 fotovoltai 15 m
fotovoltaica 2 KV ca 2
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

THIAGO FERREIRA PONTES

Engenheiro Eletricista
CREA RS: RS202913 | CREA SC: RS S3 135466-3

ox(ixd)+1 |NBR-RSE-  [BRA434
W03 Cabo série 2 -Q.1  [2X WR 0.6/1 |BRA432 |série2 |Q.1 45,61 m
KV IBRA444
N NBR-RS5E- da Série
W04 Cabo da serie 1x(1x4) |WR 0.6/1 |BRA434 fotovoltai| 15 m
fotovoltaica 3
kV ca3
NBR-RSE- |BRA434
W05 Cabo série 3 -Q.1 é’glm)ﬂ WR0.6/1 |BRA432 |série3 |Q.1 27,77 m
KV IBRA444
Cabo da série NBR-R5E- da Série
W06 : 1x(1x4) WR 0.6/1 BRA434 fotovoltai 15m
fotovoltaica 4 KV
ca4d
NBR-RSE- |BRA434
W07 Cabo série 4 -Q.1 é’é(lx“)*l WR0.6/1 |BRA432 |série4 |Q.1 21,75 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
wo8 Cabo Q.1 - inversor é’glm)ﬂ WR 0.6/1 |BRA432 [Q.1 inversor | 5,38 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W09 Cabo Q.1 - inversor é’é(lx“)“ WRO0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 5,38 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
W10 Cabo Q.1 - inversor é’glm)ﬂ WRO0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor| 5,38 m
KV IBRA444
NBR-RSE- |BRA434
w11 Cabo Q.1 - inversor é’é(l)‘4)+1 WRO0.6/1 |BRA432 |Q.1 inversor | 5,38 m
Y, IBRA444
. ] 4x(1x10)+ |FG10M1 .
w12 Cabo inversor - q.p. 1G10 0.6/1 kV inversor | q.p. 6,53 m

Tabela resumo cabos

Construtor Form.
NBR-R5E- 2
PIRELLI CAVI e 1x4 HEPR Flexivel PV -
BRA434 SISTEMI 1x(1x4) \IK/R 0.6/1  |\ermelho 300 m
BRA434 PIRELLI CAVI e |2x(1x4)+1 VNVE;\R(')R&_)S/EI' 1x4 HEPR Flexivel PV - 685,84
SISTEMI G6 KV ) Vermelho m
BRA432 PIRELLI CAVI e [2x(1x4)+1 \TV?RR(-)RGS/El- 1x4 HEPR Flexivel PV - 685,84
SISTEMI G6 o Preto m
IBRA444 PIRELLI CAVI e [2x(1x4)+1 vviRéRGS/El' 1x6 HEPR Flexivel PV - 685,84
SISTEMI G6 KV ’ Verde-Amarelo m
) 4x(1x50)+ [FG10M1
Q. Inversor - Q. Paralelo 1G25 0.6/1 kV 27,75 m
) - 4x(1x50)+ |FG10M1
Q. Paralelo - Q. Medigao 1G25 0.6/1 kV 39,3 m
_ - 4x(1x10)+ |FG10M1
Q. Inversor - Q. Medigao 1G10 0.6/1 kV 32,65 m
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

VERIFICACOES

O instalador ira verificar e certificar os pontos seguintes:
O Producao de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condicdes de operacao;
0 Continuidade elétrica entre os mddulos e as ligagdes;
a Aterramento;
a

Isolamento de circuitos elétricos;

O Gerador - 15 kW devera atender as seguintes condigdes:
Limites de tensao
Tensdo minima Vn a 70,00 °C (416,4 V) maior do que Vmpp minimo (200,0V)
Tensdo maxima Vn a -10,00 °C (570,5 V) inferior a Vmpp max. (800,0 V)
Tensao a vazio Vo a -10,00 °C (669,3 V) inferior a tensdo max. do inversor (1000,0 V)
Tensao a vazio Vo a -10,00 °C (669,3 V) inferior a tensdo maxima de isolamento (1500,0 V)
Limites de corrente
Corrente de entrada na maxima poténcia (18,0 A) inferior a corrente maxima do inversor (18,0
A)

Limites de poténcia

Dimensionamento de poténcia (115,9%) compreendido entre 80,0% e 120,0%
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

LAYOUT DO GERADOR
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

DIAGRAMA ELETRICO

ES

.7 PONTES

"+ ENGENHARIA

T

tgagio - Quecra Gera

Diagrama Unifilar - Gindsio Centro
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

INVERSORES SOLARES

Os sistemas de conversdo serdo compostos por um conjunto de conversores estaticos
(inversores).

O conversor CC/CA utiliza um sistema idoneo de transferéncia de poténcia para a rede
de distribuicdo, em conformidade aos requisitos técnicos e normas de seguranca da
concessionaria. 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 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 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.
Entrada do gerador CC gerenciado com polos nao ligados ao terra.
Conforme as normas gerais de limitacdo de Emissdes EMF e RF: Conformidade IEC
110-1, IEC 110-6, IEC 110-8.

0 Protecdo de desligamento da rede quando o sistema estiver fora da faixa de tensao 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.
Em conformidade com as Normas da ABNT.
Grau de protecdo adequado a localizacdo nas proximidades do campo fotovoltaico
(IP65).

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

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

O Maxima eficiéncia >= 90% a 70% da poténcia nominal.
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA
CABEAMENTO ELETRICO

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

descricao abaixo:

0 Secao do condutor de cobre calculado de acordo com as normas IEC / NBR

Os cabos também estardo de acordo com as normas IEC, com cddigo e cores conforme
as normas IEC / NBR.
Para ndo comprometer a seguranca dos trabalhadores durante a instalagao, verificacao

ou manutencao, os condutores seguirdo a tabela de cores conforme abaixo:

o Cabos de protegao PE: Verde/Amarelo (Obrigatodrio)

0 Cabos de neutro N: Azul claro (Obrigatério)

a Cabos de fase F: Cinza/Marrom/Preto/Vermelho/Branco

o Cabos de circuito CC Positivo: Indicacdo especifica de (+) e/ou Vermelho
0 Cabos de circuito CC Negativo: Indicacdo especifica de (-) e/ou Preto.

Na especificagdo exposta a secdo 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 qualquer médulo para o grupo de conversao.

QUADROS ELETRICOS

0 Quadro de campo lado corrente continua
Sera prevista a instalagdo de um quadro de CC para conexdes, protecao e
seccionamento dos mddulos, medicdes e controle dos dados de entrada e saida em cada
local de instalagdo, este possuira os itens conforme Diagramas Unifilares e deverdo ser
montados conforme referéncias em cabine especifica ou em parede que suporte a carga
demandada. [Ver Pranchas 01 e 02]

0 Quadro de paralelo lado corrente alternada
Sera prevista a instalacdo de um quadro paralelo de corrente alternada localizado
depois dos conversores estaticos, neste painel teremos o seccionamento e protegdes
gerais da edificacdo (entre QGBT atual e Entrada de Energia) e as protecdes dos

inversores. [Ver Pranchas 01 e 02]
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA
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 serd composto por um sistema IT, sem o polo aterrado.

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

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

Toda a estrutura de suporte sera diretamente aterrada.

O sistema de aterramento devera atender a demanda necessaria do sistema visando a
garantia de operacao e da seguranca, devendo ser emitido um laudo de medicdo de sua
resisténcia.

Considerando a medicao de resisténcia do solo em cada local, deverdo ser instaladas, no
minimo, as hastes de ago revestidas com cobre eletrolitico (=0,254 y/m) de 5/8” com 2,4 m de
comprimento, enterradas a 0,5 m de profundidade, espacadas 5 m entre si e interligadas por
cabo de cobre nu 50 mm?2, classe 2, 7 fios, apresentadas na tabela abaixo Devera ser instalada
caixa de inspecdo preferencialmente na haste que interliga o sistema de aterramento ao BEP,
esta interligagdo devera ser realizada preferencialmente na haste central do conjunto.

| Ginasio Centro \

Resisténcia do Solo: 436,6 Q.m

NUmero de Hastes: 7

ENTRADAS DE ENERGIA

7

Nas instalacdes cuja poténcia nominal dos geradores é de 75 kW (Ginasios), sera

necessaria a instalacdo de uma nova Entrada de Energia (Padrdo Celesc) em substituicdo a ja
instalada em cada local. [VER PRANCHA 09]

SISTEMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE (SMC)

O sistema de controle e de monitoramento permite, por meio de um computador, celular
ou tablet, comunicar em cada instante com o sistema de modo a verificar a funcionalidade dos
inversores instalados com a possibilidade de visualizar as indicacdes técnicas (tensdo, corrente,

a poténcia, etc.) para cada inversor.
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

Também pode ser lido no histérico de eventos do inversor.

ESTRUTURAS DE APOIO

Os modulos serdo montados em suportes de aluminio anodizado com fixadores em acgo
inoxidavel 304, aderentes a cobertura. Os sistemas de fixacdo da estrutura serdo aplicados
tomando a devida atencdo para manter a impermeabilizacdo da cobertura e deverdo resistir a
rajadas de vento com velocidade de até 120 km/h. Para fins de cdlculo considera-se 2 kg a mais
por placa devido a estrutura considerada no projeto (aluminio anodizado com liga 6005-T5 e

fixadores em aco inoxidavel).

EMISSOES TOTAIS

Os sistemas de geracgdo irdo reduzir a emissao de poluentes na atmosfera de acordo com

seguinte tabela abaixo (valores anuais estimados):

Producdo Termo Elétrica Equivalente

Dioxido de enxofre (SO2): 19,35 kg
Oxidos de Nitrogénio (NOx): 24,36 kg
Poeiras: 0,86 kg
Dioxido de carbono (COz): 14,40 t

Equivalente de energia geotérmica

Sulfeto de Hidrogénio (H2S) (fluido
geotérmico):

Dioxido de carbono (COz): 0,00t
Tonelada equivalente de Petréleo (TEP): |30,98 TOE

0,00 kg
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

CONSIDERAGOES FINAIS

Devera ser emitido e divulgado pelo instalador, os seguintes documentos, além dos
documentos previstos na NBR 16274, inclusive laudos dos ensaios de comissionamento categoria
2:

Manual de uso e manutengao, incluindo a programacao recomendada de manutencgao;
Projeto executivo "as built", acompanhado com folhas de material instalado;
Declaragao dos controles efetuados e dos seus resultados;

Declaragdao de conformidade;

[ R SR A

Certificado emitido por um laboratério acreditado INMETRO e quanto a conformidade
com EN 61215 para os médulos de silicio cristalino e IEC 61646 para mddulos de filme
fino;

0 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
propria unidade;

Declaragdes de garantia relativas aos equipamentos instalados;

Garantia de todo o sistema e o desempenho;

Fotos de todo o sistema, incluindo pontos de conexdo e derivagdo, painéis
fotovoltaicos, inversores e demais pontos de interesse para a verificacdo da correta

instalagao do sistema.

A empresa de instalacao, além de realizar com o que esta indicado no projeto, ira realizar
todos os trabalhos em conformidade com a normas técnicas vigentes, bem como as boas praticas
de engenharia.

Sera dispensada a realizacdo completa da Avaliagdo de Desempenho do sistema (NBR
16274), ainda assim, devera ser apresentado laudo de medicdo de eficiéncia de transformacao
emitido pelo responsavel técnico pela instalacdo, incluindo a realizacdo dos testes de
comissionamento separados nas seguintes etapas (Ver ABNT NBR 16274 - Sistemas
fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para documentacdo, ensaios de
comissionamento, inspecao e avaliacdo de desempenho,; para maiores detalhes):

e Inspecgao:
o Inspecao do sistema CC;
o Inspecao do sistema CA;
o Inspegdo da protegdo contra sobre tensdo e choque elétrico;

o Etiquetagem e identificagao;
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SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA INDUSTRIA

o Instalacdo mecanica.
e Ensaios de categoria 1:
o Continuidade da ligagdo a terra e dos condutores de ligagdo equipotencial;
o Ensaio de polaridade;
o Ensaio da(s) caixa(s) de juncao;
o Ensaio de corrente da(s) série(s) fotovoltaica(s) (curto-circuito ou
operacional);
o Ensaio de tensdo de circuito aberto da(s) série(s) fotovoltaica(s);
o Ensaios funcionais;
o Ensaio de resisténcia de isolamento do(s) circuito(s) CC
o Ensaio do(s) circuito(s) CA segundo os requisitos da IEC 60364-6/NBR
5410.
e Ensaios de categoria 2:
o Ensaio de curva IV da(s) série(s) fotovoltaica(s);

o Inspecdao com cdmera infravermelha (cdmera termografica).

O sistema devera ser instalado tendo como base os preceitos da NBR 16690/2019.

Pontes Engenharia Ltda | CNPJ: 26.838.118/0001-87 | CREA SC 146435-4 | https:/pontes.eng.br | atendimento@pontes.eng.br

thiago@pontes.eng.br | 49 9 9948-7751 | S3o Miguel do Oeste, SC, CEP: 89.900-000




		2020-02-27T18:25:10-0300
	THIAGO FERREIRA PONTES:01711514020




