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1. Generalidades:

O presente memorial tem como objetivo descrever as condi¢des técnicas
necessarias para a construcao de um sistema de geracao de eletricidade através da
conversao fotovoltaica, com uma poténcia igual a 5,75kWP. Tendo como interessado o
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana, CNPJ: 76.639.384/0001-59.

2. Normas Técnicas:

- Lei 14.300 — Marco legal da microgeracao e minigeracao distribuida (06/12/2022)

- Resolugao normativa Aneel n° 1.059 (07/02/2023)

- Resolugao normativa Aneel n°® 1000 (07/12/2021)

- ABNT NBR 5410- Instalaces elétricas de baixa tensao

- NTC 905200- acesso de micro e minigeragao distribuida ao sistema da COPEL com
compensagao de energia;

- PRODIST - Médulo 1;

- PRODIST - Médulo 3;

- PRODIST - Médulo 8;

- Resolugdo N° 1.059 - Resolugao N° 1.059 de 07 de fevereiro de 2023 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica;

- Resolugdo N° 1000 - Resolugao N° 1000 de 07 de dezembro de 2021 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica;

- NBR 16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexao com
a rede elétrica de distribuicao;

- NBR 16150 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexao com
a rede elétrica de distribuicao - Procedimento de ensaio de conformidade;

- NBR 16274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - Requisitos minimos para
documentacéo, ensaios de comissionamento, inspecéo e avaliacdo de desempenho;

- NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

- NBR 16274- Sistemas fotovoltaicos conectados a rede- Requisitos minimos para

documentacédo, ensaios de comissionamento, inspecéo e avaliacdo de desempenho.

3. Caracteristicas do local:

O sistema de geracgéo fotovoltaico sera instalado na cobertura da edificagcdo, sendo que a
e mesma é existente na Avenida Duque de Caxias, n° 630, Bairro Mazzei, no Municipio de
Londrina/PR.
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A unidade consumidora que sera instalada o sistema de geragcédo é alimentada pela
distribuidora COPEL em tenséo primaria, a mesma é trifasica e faturada no grupo A, subgrupo A4,
com demanda contratada de 40kW.

A subestagao particular € com entrada aérea, com poste particular € medigao indireta em

baixa tensao, o transformador particular é de 150kVA e o disjuntor geral de 3x400A.

4. Consideragoes Gerais do Sistema Fotovoltaico:

O sistema de geragao de energia fotovoltaico sera constituido pelos seguintes
elementos.

* Mddulos fotovoltaicos;

* Estrutura metalica de suporte dos modulos fotovoltaicos;

* Inversor de frequéncia CC/CA;

* Dispositivos de protecao CC e CA;

O sistema de geracgao fotovoltaica sera composto por 10 médulos conectados a um
inversor de 5kW, conforme apresentado em projeto.

Os médulos fotovoltaicos sdo montados sobre a estrutura metalica. Os cabos
provenientes dos modulos se conectam ao inversor. Este por sua vez transforma a corrente
continua CC em corrente alternada CA. Esta energia produzida é consumida pela carga do
préprio consumidor ou injetada na rede elétrica através da entrada de energia gerando
créditos.

A quantidade de energia gerada em um dia por um sistema fotovoltaico, é
proporcional a irradiacao disponivel no plano dos mddulos fotovoltaicos. A energia gerada
pelos mdédulos fotovoltaicos, em corrente continua, é fornecida a carga local ou injetada na
rede de forma sincronizada. Durante a noite o inversor deixa de operar e se mantém em
estado de “stand by”, com o objetivo de minimizar o consumo do sistema. Os inversores
supervisionam a tensao e a frequéncia da rede, entrando em operagdo somente quando os
valores estédo dentro da faixa de regime normal de operagéo. O conjunto de protegbes de
conexao dos inversores nao permite que funcione de forma ilhada, ou seja, em caso de

falha da rede elétrica a planta deixara de funcionar.

5. Moédulos Fotovoltaicos:

Os médulos fotovoltaicos deverao ser constituidos de células de silicio
monocristalino, possuindo robustas esquadrias de aluminio resistente a corrosdo altas
rajadas de vento.

Os moédulos deverao estar classificados na classe A, de acordo com a norma

IEC 61730-1, de forma a assegurar a protegao contra choques elétricos.
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Os modulos deverao estar classificados na classe A, do programa brasileiro de
etiquetagem- PBE/ Selo INMETRO.

Além disso, é necessario que estejam devidamente etiquetados no sistema de
etiquetagem do INMETRO e possuirem eficiéncia acima de 20% e garantia minima de
10 anos.

A degradagao média de poténcia dos mddulos ndo podera ser superior a 0,82% ao
ano, para os primeiros 30 anos de utilizagcao.

Caracteristicas elétricas dos médulos projetados:

- Poténcia no ponto maximo de poténcia - 575W

- Tensao no ponto maximo de poténcia - 42,22V

- Corrente no ponto maximo de poténcia — 13,62A

- Tensao em Circuito Aberto - 50,99V

- Corrente de Curto Circuito - 14,39A

- Eficiéncia = 22,26%

- Tolerancia de potencias positiva 0~+3%

- Desempenho minimo sob condi¢des de teste padrdo STC (1000 W/m?, 25 °C, espectro AM
1,5G)

Caracteristicas de temperatura:

- Coeficiente de temperatura (Pmax) -0.30% / °C

- Coeficiente de temperatura (Voc) -0.25% / °C

- Coeficiente de temperatura (Isc) 0.046% / °C

- Temperatura nominal da célula (NOCT) 45+2°C

- Temperatura Admissivel para o Médulo em Operacao Continua -40 °C até +85 °C
- Tensdo maxima do sistema 1500VDC

- Fusivel maximo 25A

Dados mecéanicos

- Formato 2278 mm x 1134 mm x 35 mm (incluindo a estrutura)

- Peso 28kg + 5 %

- Cobertura frontal Vidro temperado 3,2mm revestimento antirreflexo, transmissao, baixo
teor de ferro, vidro temperado

- Estrutura Aluminio anodizado

- Célula N-Type monocristalina

- Caixa de juncao Classe de protecao IP68
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Desenhos de engenharia Desempenho elétiico e dependéncia de temperatura
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Figura 1- Curva I/V de Poténcia do Médulo Fotovoltaico
5.1. Distribuicdao dos médulos:

O sistema sera constituido de 10 modulos, sendo divididos em 2 string’s com a
divisdo dos moédulos descritas abaixo. Cada string sera conectada a uma MPPT do inversor.
STRING 1- MPPT1 = 5 modulos de 575Wp= 2875 Wp /211,00 VCC / 13,50A
STRING 2- MPPT2 = 5 modulos de 575Wp= 2875 Wp /211,00 VCC / 13,50A

Total sistema= 10 modulos de 575Wp= 5.750Wp.

6. Inversor Solar:

O inversor € 0 equipamento responsavel por transformar a energia elétrica gerada
nos modulos fotovoltaicos na forma de corrente continua CC para corrente alternada CA,
para que esta possa ser injetada na rede elétrica.

Em casos de perda ou anormalidades de tensao e frequéncia na rede CA, o inversor
deixa de fornecer energia CA, evitando o funcionamento ilhado, ficando uma garantia de
seguranga para os trabalhadores de manuteng¢ao da rede elétrica da companhia. Voltando
os valores de tensao e frequéncia a sua normalidade, o inversor se conecta a rede
automaticamente.

O inversor instalado devera ter poténcia de 5kW - 127/220V, bifasico e devera
atender aos requisitos estabelecidos nas ABNT NBR 16149; ABNT NBR1615 e ABNT NBR
IEC 62116.

O inversor devera ter conectividade com a internet facilitando o
acompanhamento de geragao e grandezas (histérico de geragao, geragao instantanea
e etc.)

O inversor deve possuir registro de inmetro e devera ser apresentado as
seguintes certificagées dos inversores para sistemas fotovoltaicos devem contemplar no
minimo os seguintes ensaios:

a) anti-ilhamento: IEC 62116;

b) interface com a rede de distribui¢cao: IEC 61727,
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¢) distor¢do harmoénica: IEC 61000-3-2 ou IEC 61000-3-4 ou IEC 61000-3-12,
conforme corrente nominal do inversor;

d) cintilacdo: IEC 61000-3-3 ou IEC 61000-3-11 ou IEC 61000-3-5, conforme
corrente nominal do inversor.

Caracteristicas elétricas do inversor projetado:

- Poténcia nominal CA= 5.000W

- Tensao nominal CA= 127/220V

- Frequéncia da rede= 60Hz

- Maxima corrente de saida CA= 22,80A

- Fator de poténcia= 0,95

- Tipo de conexao da rede CA= 2Fases + neutro + protecao
- Eficiéncia de 98%

- Maxima poténcia fotovoltaica= 6.900W

- Maxima tensédo de CC= 580V

- Tensdo nominal CC= 120V

- Faixa de tensédo MPPT= 125-550V

- Numero de MPPT= 2

- Numero de string por MPPT= 2

- Maxima corrente de entrada por MPPT= 25A

- Maxima corrente de curto circuito por MPPT= 25A
- Classe de protecao= IP66

- Faixa de temperatura operacional=-25° C a +60° C
- Dimensdes= 40x36x15cm

- Peso= 14kg

O inversor também funcionara como dispositivo de monitorizagao de isolamento,
para desconexao automatica da instalagao fotovoltaica, no caso de perda da resisténcia de
isolamento.

O inversor é especialmente projetado para perseguir o ponto de maxima
transferéncia de poténcia do gerador fotovoltaico (MPPT), e entregar esta poténcia a rede
com o minimo de perdas possiveis. Ele atua como uma fonte de corrente sincronizado com
a rede, do tipo auto comutagéo, por meio de bandas de histerese de operacéo. Tem a
funcao de anti-ilhamento, através da medi¢ao da impedancia da rede.

O equipamento é parametrizado quanto as faixas de operagédo normal de: Tenséo
CA, Injecao de Componente CC, Frequéncia (Hz), Fator de Poténcia, Distorgcao harménica

de corrente, Protegao contra ilhamento, Reconexao, Isolagao e Seccionamento.
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No quadro a seguir estdo as parametrizagdes solicitadas pela resolugao N° 687 da

Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Parametro Funcao Parametrizagao
ANSI
Protecédo de Subtensao 27 198,0 V a 3 segundos
Protecéo de Sobretensao 59 242,0 V a 1 segundo
Protegéo de Sobrefrequéncia 81° 60,5 Hz a 5 segundos e
66 Hz
intantadneo
Protecao de Subfrequéncia 81U 59,5 Hz a 5 segundos e
56,5 Hz
intantaneo
Réle de Sincronismo 258 AQ < 10° AV < 5% fase —
fase;
A< 0,12Hz, tempo minimo
200 milisegundos
Protecao Anti-ilhamento 78 7,9° instantaneo, tenséo de
bloqueio 89V
Protegcao Anti-ilhamento dHz 81D 3,4 Hz/s em 150
milisegundos

7. Estrutura de fixacao dos moédulos:

A instalacado devera ser equipada com uma estrutura baseada em perfis metalicos
para evitar corrosao por conta de intempéries. Estas estruturas de apoio para médulos
fotovoltaicos séo calculadas tendo em conta o peso da carga de vento para a area em
questao, e a altitude da instalacao. Os pontos de fixacdo para o modulo fotovoltaico sao
calculados para uma perfeita distribuicdo de peso na estrutura, seguindo todas as
recomendacodes do fabricante.

A estrutura deve basear-se no angulo de orientacao e declive especificada para o
maodulo fotovoltaico, dada a facilidade de montagem e desmontagem, e a eventual
necessidade de substituicido de elementos. Os mddulos serdo prestados fora das sombras e
fixados a prépria estrutura.

Todo o sistema de estruturas mecanicas metalicas sera interligado a malha de
aterramento de protegao que sera construida, incorporando também os painéis de controle e
protecgéao.

O Telhado existente é composta por telha metalica, portanto a fixagcao dos médulos
devera ser realizada com perfil e suporte de fixacao tipo HOOK 7, o mesmo devera ser
fixado com 4 parafuso auto brocantes, a fixagao devera ser na horizontal. Nas figuras abaixo

é possivel verificar a forma que os trilhos deverao ser instalados.

Pagina 8 de 13

RUA 19 DE OUTUBRO, 479 — CENTRO - IJUi/RS — CEP: 98700-000
Fone: (55) 3024-0137 E-mail: administrativo@sigmaijui.com.br




" Y SIGMA PROJETOS E TREINAMENTOS
S I g I I Ia CNPJ: 19.780.730/0001-80

CREA-RS: 212309

Figura 2 e 3 - Exemplos de fixagao

8. Placas de Adverténcias
Junto ao padrio de entrada, deve ser fixada uma placa de adverténcia conforme
modelo abaixo, confeccionada em PVC com espessura minima de 1 mm com os seguintes

dizeres impressos (ndo devem ser utilizados adesivos).

A oy

444 CUIDADO 444

GERACAO DISTRIBUIDA|/0cm
$2 COPEL

Figura 4- Placa de adverténcia Padrao Copel

No quadro de protecido CC, devera ser fixado placa de adverténcia de 13x13cm,

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERAGAO PROPRIA

conforme modelo abaixo.
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Figura 5- Placa de adverténcia Geragao Propria

No quadro de protecdo CA, devera ser fixada placa de adverténcia de 15x12cm.

/ N

CUDADG
i

Figura 6- Placa de adverténcia — Eletricidade

J

9. Dispositivos De Protecdao CC e CA:
Para a protegao dos equipamentos do sistema, das instalagdes e das pessoas,
deveréo ser incorporados aos circuitos CC (Corrente Continua) e CA (Corrente Alternada)

0s seguintes dispositivos:

9.1. Circuito de Protecao de Corrente Alternada.

Sera instalado préximo ao inversor um quadro de a¢o galvanizado na cor cinza, para
protecao CA, com as seguintes dimensdes 30x40x20cm, IP 65, nele serdo alojados os
seguintes equipamentos para a protegéo do inversor.

* 1 Disjuntor Bipolar In=32A- 500V- 5kA (protecao do inversor)

* DPS Tripolar- Tipo II-275Vca-Imax:40kA-In:20kA

Todos os equipamentos deverao ser condicionados no quadro geral fotovoltaico com
protecao de intempéries, devidamente sinalizados, para a protecéo e instrucdo de pessoal
autorizado, quanto as manobras de operag¢ao dos dispositivos de prote¢ao, em caso de
manutencdes futuras.

9.2. Circuito de Protecao de Corrente Continua do Inversor:
Caixa de protegao CC (String Box, 600V, 2 entradas e 2 saidas, contendo os seguintes
equipamentos para a protecéao.
* DPS’s (Dispositivo de Protegdo Contra Surto) bipolar para Corrente Continua classe Il com
ligagdo em Y com EN50539-11, In max. 40kA — Tenséao de operagao 1040VCC
* Chaves seccionadoras 2 polos 25A-1040VCC.

10. Condutores, Eletrodutos e Barramento:

10.1. Condutores CC:
Formado por fios de cobre estanhado, témpera mole, encordoamento classe 5, conforme
IEC 60228.0s condutores deverao seguir a norma ABNT 16690, ABNT 16612 e EM 50.618,

adequados para uso em intempéries, e sua secao sera a suficiente para assegurar que a
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gueda de tenséo no cabeamento seja inferior a 3%, conforme a norma ABNT NBR 16690.
Os circuitos entre a série de médulos e as entradas CC do inversor, deverao ser compostos
por cabos preparados para ambientes externos com seccdo de 6,0 mm?2. Serdo utilizados
conectores do tipo MC4, concebidos especificamente para utilizagdo em sistemas
fotovoltaicos para interligar os médulos um ao outro em série no circuito. Os moédulos
fotovoltaicos ja saem de fabrica com um cabo e conectores MC4, assim como a entrada CC
do inversor ja é preparada para este tipo de conector, o que melhora a qualidade da
instalacao, facilita a conexao entre médulos e apresentam melhor durabilidade quando
expostos as condi¢des climaticas tipicas de sistemas fotovoltaicos.

A instalacido dos cabos deve respeitar as indicagdes genéricas de norma IEC 60364,
existindo um cuidado especial de forma a evitar falhas de funcionamento entre os
condutores ativos ou entre estes e a terra.

Ao longo de todas as canalizagdes os diferentes cabos de fileira serdo devidamente
identificados, de forma permanente e indelével, para permitir identificar, rapidamente, e a
fileira a que correspondem. Essa identificagao ocorre, obrigatoriamente, junto ao ultimo
maodulo fotovoltaico da fileira e a entrada da CCP. Nao deverao existir trechos de extensao
superior a 10m sem que seja colocada uma identificagdo em qualquer dos cabos de fileira,
de forma a assegurar que em nenhuma circunstancia se corre o risco de que possam ser
trocados ou confundidos.

As fileiras de 1 a 2 sao ligadas a string box, com cabos solar de 6mm?2. Para
assegurar a ligagao entre médulos contiguos até a string box, os cabos seréo fixados a uma
guia metalica a partir de presilhas auto fixadoras de material ndo condutor e resistente a
radiag&o ultravioleta. Devera ser assegurada a adequada protegcdo mecanica destes cabos.

Quer os condutores ativos quer o condutor de protecdo devem estar sempre
agrupados e seguir o mesmo encaminhamento para reduzir ao minimo a possibilidade de
estabelecimento de correntes induzidas.

A ligacao entre as strings e o inversor foi feita com eletroduto em ago galvanizado. O
cabo de entrega de energia devera ser devidamente identificado, de forma permanente e
indelével, com a indicacgéo.

Caracteristicas técnicas dos cabos CC

Identificagédo 1x6mm? - 0,6/1kV vermelho (Fase)
1x6mm? - 0,6/1kV preto (Neutro)
1x6mm? - 0,6/1kV verde (Protecao)

Temperaturas maximas no condutor -40°a 120°C
Temperatura de curto circuito 250° C
Tensao de trabalho 0,6/1kV
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DC 1,80kV

10.2. Condutores CA:

Os Alimentadores a partir da saida do inversor até o Quadro de prote¢do do mesmo.
serdo do tipo cabos, bitola de 6mm? para os condutores fases 6mm?2 para o neutro e 6mm?
para o condutor de protecao, isolados para 750V.

Os fios e/ou cabos elétricos de qualquer secgdo, deverao ter seus isolamentos nas
seguintes cores:

Condutores fase: vermelho e branco;
Condutor neutro: azul claro;
Condutor terra ou protecéo: verde ou verde-amarela.

Em hipotese alguma deverao ser utilizados condutores com isolamento nas cores azul
e verde para condutores fase.

10.3. Barramentos projetados no quadro de prote¢cao CA:
No quadro de protecdo CA que sera instalado para a protecao do Inversor deverao

ser instalados barramentos de cobre de 1/2” x 1/8” (100A) para o neutro e BEP.

11. Sistema de Monitoramento do sistema de microgeragao:

O sistema de monitoramento web e celular deve coletar e monitorar todos os dados
do sistema fotovoltaico instalado, enviando no minimo as seguintes informacoes:

* A energia gerada (diaria, mensal, anual) em kWh;

* Tenséo e corrente (C.C) por inversor

* Tensao e corrente (C.A) por inversor;

* Poténcia em kW (C.A) de saida por inversor;

* Gerenciamento de alarmes;

* Registro histoérico das variaveis coletadas de, ao menos, 12 meses e suporte para

monitoramento de diversos inversores.

12. Aterramentos:

A instalacéo de aterramento devera cumprir com a norma ABNT NBR 16690 e NBR
5410.

Devera ser instalado dentro do quadro de protecao CA, um barramento de
equipotencializacao local (BEL), no qual sera conectado ao barramento de
equipotencializacao principal (BEP) existente no quadro geral de baixa tensao da edificagao.
A conexao do BEL e o BEP devera ser realizada no menor trajeto possivel, através de cabo
de cobre isolado com segado de 16mm?, conforme NBR-5410.

Pagina 12 de 13

RUA 19 DE OUTUBRO, 479 — CENTRO - IJUi/RS — CEP: 98700-000
Fone: (55) 3024-0137 E-mail: administrativo@sigmaijui.com.br




1 Y SIGMA PROJETOS E TREINAMENTOS
S I g I I Ia CNPJ: 19.780.730/0001-80

CREA-RS: 212309

Os caixilhos metalicos dos médulos fotovoltaicos deverao ser ligados a estrutura
metalica de suporte do sistema através de condutor de protecéo, de cores verde e amarelo,
com 6 mm? de segdo. Todos os caixilhos metalicos de todos os modulos fotovoltaicos
deveréo ser ligados entre si da mesma forma.

Todas as partes que necessitam aterramento (inversor, stringbox, médulos e etc) serdo

conectados ao BEL com condutores especifico, conforme identificado em projeto.

13. Passarela de telhado:
No telhado em paralelo aos mddulos fotovoltaicos sera instalada passarela de
acesso aos painéis, sera confeccionada em chapa de aluminio com superficie

antiderrapante e sem degraus com 3mm de espessura e 45 centimetros de largura.

Figura 38- Figura ilustrativa- Passarela de telhado
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