7 Engenheiro Eletricista Everton Gongalves Moisés

Iprocel Engenharia Elétrica CNPJ 38.494.277/0001-90
iprocelengenharia@gmail.com

(67) 99107-0840
Campo Grande, 09 de Maio de 2023

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Cliente TRE — TRIBUNAL REGIONAL DE MATO GROSSO DO SUL
Cartodrio da 12 Zona Eleitoral

Local R. Antonio Martins Dutra, 1521 - Centro, Amambai - MS,
79990-000

Poténcia de geragdao | 45KWp

Modulos 102x JINKO JKM460M-60HL4

Inversor 3x FRONIUS SYMO BR 15.0-3 208 - 15KW

1. OBIETIVO

O prédio Cartério da 12 Zona Eleitoral, localizado na R. Anténio Martins Dutra, 1521 —
Centro, Amambai/MS, pretende instalar uma planta de geracdo de energia solar
fotovoltaica de 45KWp de poténcia (46,920KWp de placas), cuja finalidade é a Co-
geracao de energia elétrica para suprir parte do consumo de suas instalacGes elétricas,
com a possibilidade de injecdo do eventual na rede de baixa tensdo da concessionaria
distribuidora de energia, para ser utilizado como compensa¢do em outros prédios da
contratada.

Este memorial descritivo tem como objetivo apresentar informagdes necessarias para
compreensao de todos os detalhes de instalagdo e equipamentos eletroeletrdnicos
utilizados no projeto. Serdao apresentados: Desenhos, cdlculos, diagramas unifilares,
descricdo técnica dos equipamentos e certificados dos mesmos (inversor e mddulo
fotovoltaico).

2. NORMAS E CERTIFICAGOES TECNICAS

- ABNT NBR 16274:2014 — Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede: Requisitos
minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecdo e avaliacdo de
desempenho.

- ABNT NBR 16149:2013 - Sistemas fotovoltaicos: Caracteristicas da interface de
conexao com a rede elétrica de distribuicdo;

- ABNT NBR 16690:2018 — InstalacGes elétricas de arranjos fotovoltaicos;

- ABNT NBR 16150:2013 — Sistemas fotovoltaicos: Caracteristicas da interface de
conexao com a rede elétrica de distribuicdo — Procedimento de ensaio de conformidade;
- ABNT NBR IEC 62116 — Procedimento de ensaio Anti-llhamento para inversores de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

- ABNT NBR 5410:2014 — InstalacGes elétricas de baixa tensdo;

- ABNT NBR 5419:2015 — Protegdo contra descargas atmosféricas;

- Procedimentos de Distribuicido de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
(PRODIST) — Mddulo 3 — Acesso ao Sistema de Distribuicdo;

- Resolugdo normativa n? 482/2012 — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);

- ENERGISA — NDU-001. NDU-002, NDU-013 — Normas técnicas da concessionaria local.
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3. LOCALIZACAO DO SISTEMA
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Rua Antonio Morhns Dutra, 1521
Lot: -23.09239389
Long -55.23673754

UTM 680598.48E 7445162.025N 21K
uC: 10/3211905-9

Figura 1: localizagdo da instalagdo
4. CARACTERISTICAS GERAIS

Um sistema fotovoltaico para geracdo de energia elétrica é formado pelos seguintes
elementos:

e Modulos fotovoltaicos;

e Estrutura metdlica de suporte dos médulos fotovoltaicos;

e Inversores AC/DC;

e Cabos de conexdo;

¢ Dispositivos de protecao CC e CA.

O sistema devera atender as especificagbes minimas descritas nesse documento, a ser
composto de geradores fotovoltaicos denominados mddulos ou placas fotovoltaicas,
conversores CC-CA denominados inversores, sistema de protecao CC denominados
Stringbox, dispositivos de protegdo AC (disjuntores e dispositivos de prote¢do de surto
DPS), conforme projeto técnico a ser aprovado na concessionaria.
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5. PREVISAO DO SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICO

Com os dados do sistema, facamos os calculos da possibilidade de geracdo. Nossos
calculos, baseados nos dados de irradiacdo solar local, retirado do site do CRESESB
(https://cresesb.cepel.br/index.php#localidade 10101).

Localidades proximas

Latitude: 23,092394° S
Longitude: 55,236738° O

Irradiacdo solar diaria média kw|1/m2.dia]

# |Estacdo; |Munidiplo UF. [eals Latitude [°] [Longitude [°] |Distancia [km] [Jan |Fev |Mar [Abr |[Mai [Jun [Jul |Ago |Set |Out |Nov [Dez |Média |Delta
Amambai |Amambai  [MS [BRASIL [23,101°S 55,249° O 1,6/ 5,92| 5,58| 5,23( 4,36 3,48| 3,17 | 3,31( 4,34| 4,59 5,29| 5,87| 6,41 4,80 3,24
Amambai (Amambai  |MS [BRASIL [23,101° S 55,149° O 9,0/ 5,98| 5,61 5,26( 4,38 3,48| 3,18 | 3,33| 4,34| 4,58| 5,31 5,92| 6,45 4,82 3,27,
Amambai [Amambai  [MS [BRASIL |23° S 55,249° O 10,4 5,93| 5,61( 5,20( 4,35( 3,48 3,18 | 3,31( 4,32( 4,56/ 5,28/ 5,87| 6,39| 4,79 3,21

Calculo no Plano Inclinado

Estacdo: Amambai

Municipio: Amambai , MS - BRASIL

Latitude: 23,101° S

Longitude: 55,249° O

Distancia do ponto de ref. ( 23,092394° §; 55,236738° 0) : 1,6 km

5 Angulo ndifiacio .‘Ir:;ladiz ;Zt = zl‘aeiéfi:;l:édi;::ensi:"[‘kWh Jr:lz‘diallkgo Set Out  [Nov [Dez Média Delta

Plano Horizontal 0° N 592 558 523 436 348 3,17 3,31 434 459 529 587 6,41 4,80 3,24
Angulo igual a latitude 23° N 534 533 539 495 4727 4,08 417 514 489 517| 5,37 5,68 4,98 1,61
Maior média anual 19°N 548 542 541 489 417 3,95 4,05 5,04 488 523 550 5,85 4,99 1,90]
Maior minimo mensal 42° N 448 469 505 498 453 4,45 4,49 532 471 464 456 4,68 4,71 ,87|

Figura 2: Dados de irradia¢éo solar CRESESB no local da instalag¢éo

Tomando o pior cenario de irradiagdo médio, 4,71KWh/m?.dia, nos mostra a seguinte
capacidade prévia de geracdo:

- geragdo solar / placa = poténcia da placa * eficiéncia * irradia¢do solar:

G.S. =460 * (1-0,2132) * 4,71 = 1,704Kwh/dia por placa

G.S.=1,704 * 102 = 173,877 KWh/dia do sistema

G.S.=173,877 * 30 = 5.216,32 KWh/més, o que nos daria 62.595,88KWh/ano.

6. DETALHAMENTO DO SISTEMA DE GERAGAO

Abaixo, iremos detalhar todo dimensionamento, equipamentos utilizados e materiais
previstos para o sistema de geracao.

6.1. Geradores ou mddulos fotovoltaicos
Para garantir a geracdo minima solicitada, os geradores fotovoltaicos ou médulos, tém
por objetivo a conversdo da energia solar em eletricidade. Serdao 102 moddulos
fotovoltaicos JINKO JKM460M-60HL4, divididos em strings, conforme apresentado em
projeto (o datasheet do equipamento acompanha o projeto).

Condig¢Oes Padrdes de teste (STC):

- Poténcia Maxima Pmax: 460 Wp

- Tolerancia: 0~+3%

- Tensdo de circuito aberto (Voc): 41,48 VDC

- Tensdao maxima de energia (Vmpp): 34,20 VDC
- Corrente de curto circuito (Isc): 14,01 A

- Corrente de poténcia maxima (Impp): 13,45 A
- Eficiéncia do médulo: 21,32%
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- Tipo de célula: P type Mono-crystalline
- Dimensdes do painel: 1903x1134x30 (mm)
- Peso: 24,2Kg

6.2. Conversor CC-CA ou Inversor

O inversor é o equipamento responsavel por transformar a energia elétrica gerada nos
modulos fotovoltaicos em corrente continua (DC), na forma de corrente alternada (AC)
para entregar a rede. Em casos de perda ou anormalidades de tensdo e frequéncia na
rede AC, o inversor deixa de fornecer energia AC, evitando o funcionamento ilhado,
ficando uma garantia de seguranga para os trabalhadores de manutencdo da rede
elétrica da companhia. Voltando os valores de tensdo e frequéncia a sua normalidade,
o inversor se conecta a rede automaticamente.

Serdo utilizados 3 inversores FRONIUS SYMO 15.0.3 208 BR (o datasheet do
equipamento acompanha o projeto)

Entrada CC no MPPT

- Poténcia maxima (W): 19.500

- Maxima Tensdo de entrada (Vdc): 1000

- Tensdao Nominal (Vcc): 325

- Faixa de Tensdo do MPP (Vcc): 350 — 850

- Faixa de Tensdo Operando (Vcc): 350 — 1000
- Maxima Corrente de Entrada (A): 50

- Maxima Corrente de Curto-Circuito (A): 50

- Numero de Rastreadores MPPT: 1

Saida CA para Rede de Energia

- Poténcia Maxima (VA): 15000

- Tensdo Nominal (Vca): 208

- Frequéncia de Rede (Tolerancia): 60

- Corrente Alternada Maxima (A): 41,7

- Distor¢ao Harmonica Total (THD): <3,5%

- Fator de Poténcia (Carga Total): 0—1 ind. / cap.
- Tipo de Conexdo com a Rede: Trifasico

Eficiéncia, Protecdes e Recursos de Seguranca

- Eficiéncia do MPPT: 96,5%

- Méxima Eficiéncia: 97,3%

- Protecdo contra subtensao e Sobretensdo: Sim

- Protecdo de Isolacdo CC: Sim

- Protecdo Contra Falha na Rede: Sim

- Monitoramento de Injegao CC: Sim

- Protecdo Contra Anti-llhamento: Sim

Obs: Sempre verifique o manual do inversor para uma correta instalagdo e evitando-se
assim a perda da garantia.
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Dimensionamento do sistema
6.3.1. Inversor |

Corrente por MPPT

Entrada/String Unid. 2,00

Placas 2] 19,00

Vmp Max Vv 649,80

Voc Max V 788,12

Imp Max A 26,90

Isc Max A 28,02

| Entrada/String A 13,45

Corrente Entrada/String A 13,45

Chave Seccionadora Vv 15000 15000 15000 15000
Bitola Cabo (1,8kVcc Cabo Solar) ‘ 6,00 6,00 6,00

V Partida ) 649,80

V Operagdo \' 649,80

Vmp Max ) 649,80

Voc Max ) 788,12

Corrente CC max A 26,90

Corrente CC Short max A 28,02 56,04%
Potencia Por MPPT w 17480,00

Overload por MPPT % 116,53%

Figura 3: Dimensionamento inversor |

6.3.2. Inversorll

Entrada/String Unid. 2,00

Placas pc 16,00

Vmp Max )" 547,20

Voc Max \' 663,68

Imp Max A 26,90

Isc Max A 28,02

| Entrada/String A 13,45

[DIMENSIONAMENTO PROTEGAO ENTRADA CC- INVERSORES
Corrente Entrada/String A 13,45

Chave Seccionadora Vv 15000 15000 15000 15000
Bitola Cabo (1,8kVcc Cabo Solar) mm? 6,00 6,00 6,00 6,00
Corrente por MPPT A

V Partida Vv 547,20 156,34%

V Operacdo \' 547,20 156,34%

Vmp Méx Vv 547,20 68,40%

Voc Max Vv 663,68 66,37%

Corrente CC méax A 26,90 53,80%

Corrente CC Short méx A 28,02 56,04%

Potencia Por MPPT W 14720,00

Overload por MPPT %

Figura 4: Dimensionamento inversor Il
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6.3.3. Inversor lll

Entrada/String Unid. 2,00

Placas p¢ 16,00

Vmp Max \' 547,20

Voc Max Vv 663,68

Imp Max A 26,90

Isc Méax A 28,02

| Entrada/String A 13,45

Corrente Entrada/String A 13,45

Chave Seccionadora Vv 15000 15000 15000 15000
Bitola Cabo (1,8kVcc Cabo Solar) 6,00 6,00 6,00

Corrente por MPPT

V Partida Vv 547,20
V Operacdo \ 547,20
Vmp Max \' 547,20
Voc Max Vv 663,68
Corrente CC max A 26,90
Corrente CC Short max A 28,02 56,04%
Potencia Por MPPT W 14720,00

Overload por MPPT

3

Figura 5: Dimensionamento inversor Ill

6.4. Sistema de prote¢ao CC-CA
O sistema de protecdo elétrica (Stringbox) deverd seguir as especificacdes técnicas
indicadas no projeto técnico. O sistema lado CC deverd conter chave seccionadora (se
necessario), porta fusiveis e dispositivo de protecdo de surto CC (DPS). O sistema lado
CA, deverad ter disjuntores de protecdo e dispositivo de protecdo contra surto (DPS),
conforme o diagrama unifilar apresentado em projeto.

DPS CC: 1000Vcc, 20-40KA Bipolar;
DPS CA: 275Vca, 20-40KA Monopolar.

O quadro geral QGBT sera composto por dois disjuntores tripolar termomagnético em
caixa moldada, tensdo nominal 400 volts, corrente nominal 150 A a 30°C e corrente
nominal 100 A a 302C, frequéncia nominal 50/60 Hz, capacidade de ruptura simétrica 10
kA em 240 Vca. A partir desses disjuntores, seguirdo os ramais alimentadores do sistema
solar e da instalagdo existente.

O quadro String Box CA serd composto por um disjuntor geral tripolar termomagnético
em caixa moldada, tensdo nominal 400 volts, corrente nominal 150 A a 30°C, frequéncia
nominal 50/60 Hz, capacidade de ruptura simétrica 10 kA em 240 Vca. A partir desse
disjuntor geral, serdo instalados 3 disjuntores para protecdo dos inversores, trifasicos
do tipo DIN, tensdao nominal 400 volts, corrente nominal 50 A a 30°C, frequéncia nominal
50/60 Hz, capacidade de ruptura simétrica 3-5 kA em 240 Vca.

Todos os equipamentos deverdo ser condicionados em quadros elétricos com protecdo
de intempéries, devidamente sinalizados, para a protecdo e instrucdo de pessoal
autorizado, quanto as manobras de operacdo dos dispositivos de protecdao, em caso de
manutengdes futuras.
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6.5. Estrutura de fixacdo
A estrutura de fixacdo dos mddulos devera ser fabricada em aluminio ou aco galvanizado
e adequadas para o tipo de telhado em que serd instalado. Devera ser utilizado também,
pecas e assessorios adequados a fixacdo como por exemplo as juncdes intermediarias e
finais das placas. Além da estrutura de fixacdo, devera ser previsto a construcao de um
sistema CARPORT no estacionamento.

Toda estrutura de fixacdo devera ser conectada ao sistema de aterramento, conforme
indicado no diagrama unifilar.

6.6. Cabos e conectores

6.6.1. Corrente Continua
Os cabos CC, solares, sao indicados para as ligagdes de painéis fotovoltaicos. A
confiabilidade nos sistemas de geragao fotovoltaica demanda resisténcia aos elevados
niveis de radiagdo UV, possiblidade de trabalho em faixas de temperatura extremas e
materiais livres de halogénios para evitar emissao de fumaga corrosiva em caso de
incéndio. Os circuitos entre a série de mddulos e as entradas CC do inversor, deverao
ser composto por cabos com sec¢ao de 6,0 mm2. Serdo utilizados conectores do tipo
MC4, concebidos especificamente para utilizagdo em sistemas fotovoltaicos para
interligar os médulos um ao outro em série no circuito, além da conexao com o inversor.
Estes circuitos serdo condicionados em eletrodutos de PVC (parede ou piso) ou ferro
galvanizado e os cabos serdo de cobre isolado tipo EPR ou XLPE de tensdo nominal
1800V.

Condutor: fios de cobre eletrolitico estanhado, encordoamento flexivel classe 5 —
conforme NBR NM 280;

Isolagdo: composto poliolefinico termofixo livre de halogénios;

Cobertura: composto poliolefinico termofixo livre de halogénios, retardante de chama,
com resisténcia a radiacdo UV e intempéries;

Cores: preta e vermelha;

Temperatura: Regime continuo: 90°C ou 120°C por até 20.000 horas
Curto-circuito: 250°C.

6.6.2. Corrente alternada
O cabeamento para a parte corrente alternada AC, de conexado entre o inversor e a rede
elétrica, deverad respeitar as bitolas especificadas pelo fabricante do inversor e estar de
acordo com o projeto elétrico. Todos os condutores deverdo ser de cobre e sua secao
sera a suficiente para assegurar que a queda de tensdo no cabeamento seja inferior a
4%, conforme a norma ABNT NBR 5410.

O Alimentador geral, de alimentagdo da String Box CA, sera de bitola 70mm?, isolagdo
em EPR ou XLPE 0,6/1KV, do tipo Sintenax ou equivalente técnico para fases e 35mm?
para neutro e terra. A partir da String Box CA, para alimentagdo dos inversores, devera
ser feito em cabo de bitola 10mm2 também com isolagdo em EPR ou XLPE 0,6/1KV.
Serdo acondicionados em eletrocalha e duto conforme o projeto e sugestdo de
instalacdo, utilizando conduletes, curvas, emendas e conexdes adequadas.
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6.7. Instalagdo e montagem
A instalacdo do sistema fotovoltaico devera seguir as orientacdes do projeto elétrico
definidos previamente. Deverd ser realizado testes para validacdo de atuacdo do
sistema Antillhamento. As montagens deverdo ser realizadas por profissionais
capacitados, apresentando os certificados validos de NR-10 Seguranca em InstalacOes e
Servicos em Eletricidade e NR-35 Trabalho em Altura, resguardando a contratante de
quaisquer problemas devido a nao capacidade técnica dos instaladores.

6.8. Aterramento
A instalagdo de aterramento cumpre com a norma ABNT NBR 5419 protegdes de
estruturas contra descargas atmosféricas. Toda pega condutora da instalagao elétrica
gue nao faca parte dos circuitos elétricos, mas que, eventualmente ou acidentalmente,
possa ficar sob tensdo, deve ser aterrada, desde que esteja em local acessivel a contatos.

Devera ser feita uma malha de aterramento, préximo aos inversores, com 3 hastes de
aco cobreado, 5/8”x2,40m, distanciados entre si de 3m, interligados via cabo de cobre
nu 16mm2, a uma profundidade minima de 50cm.

A este aterramento se conectara a estrutura de fixacdo dos geradores fotovoltaicos, os
dispositivos de protegdo de surtos (CC e CA) e o borne de aterramento do inversor. O
sistema de aterramento da instalacdo fotovoltaica deve, obrigatoriamente, ser
interligado ao sistema de aterramento principal da instalacdo elétrica existente.

Para a construcao do CARPORT, devera ser verificado a necessidade de instalacdo de
uma nova malha de aterramento caso ndo seja possivel utilizar a propria estrutura
metalica do mesmo.

7. PADRAO ENTRADA DE ENERGIA
O padrdo de entrada de energia devera ser ajustado para protecdo trifasica de 150A e
cabos de 70mm2, devidamente executado conforme a norma da concessionaria local,
NDU-001. Deve-se colocar uma placa de adverténcia a ser afixada de forma permanente
na tampa da caixa de medi¢cao do padrao de entrada da unidade consumidora, com os
dizeres “CUIDADO — RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERACAO PROPRIA”.

Figura 6: Placa a ser instalada no medidor
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