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1. OBJETIVO

O presente memorial técnico tem como objetivo descrever os requisitos técnicos,
procedimentos adotados e as principais caracteristicas do projeto luminotécnico e
elétrico do campo de futebol do municipio de Nova Roma-SP.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

- O projeto foi elaborado observando-se as descri¢des contidas nas normativas vigentes,
- especificamente:

- - NBR 5410 Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

- - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,

- - Padronizacdo de Entrada de Energia Elétrica de Unidades Consumidoras

- -de Média Tensdo da concessionaria local Equatorial Energia.
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3. DESCRIGAO GERAL DA UNIDADE CONSUMIDORA

Os dados da unidade consumidora que fara parte do Sistema de Compensacgao de
Energia estao descritos a seguir:

Nome CAMARA MUNICIPAL DE INDIAPORA-SP
CNPJ 59.855.056/0001-70
Telefone (17)3842-1390
e-mail camara@indiapora.sp.leg.br
N2 da UC 986615
Classificagdo PODER PUBLICO-TRIFASICO
Consumo médio 680 kWh/Més

RUA JOSE SCAPIN,21- CENTRO, INDIAPORA -
Enderego SP, CEP:15690-000
Latitude -23.623267
Longitude -47.029496

3. 1. Localizag¢ao do Sistema Fotovoltaico
O sistema de microgeragao fotovoltaica sera instalado no telhado da edificagdo localizada no

endereco abaixo.
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Foto 1 - Localiza¢do da Unidade Consumidora
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3. 2. Estimativa de Geracao (kWh)

KWh/més Geracao Anual (Simulada)
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3. 3. Padrao de Entrada, Medidor e Historico de Consumo

O Padrao de Entrada da unidade consumidora é constituido de caixa de medi¢do
Tipo |l acrilica. O padrdao encontra-se em bom estado de conservagdo,
adequado para receber o medidor bidirecional a ser instalado pela ELEKTRO. O
compartimento de protecao é composto por Disjuntor Termomagnético Tripolar de
100 A e os cabos de entrada possuem secdo de 25mm?.

Padrao de entrada. Medidor e Disjuntor de Protegao.

Histérico de Consumo (kWh)
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Historico de Consumo.
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3. 4. Localizacao do Inversor

O inversor deve ser instalado em local de facil acesso e manuseio, de
preferéncia préoximo ao QDG do local. Obs: Nao é recomendado a sua
instalacdo, dentro de laje ou sobre coberturas sem ventilacao ou local
externo exposto a chuva e sol.

4. Descricao Geral do Sistema Fotovoltaico
O sistema de microgeragao fotovoltaica que sera conectado na rede de baixa
tensdo da Elektro é composto por:

14 moddulos de no minimo 585 W, totalizando 8,19 kWp
Strings: 2x7 Médulos

Area total ocupada pelos médulos: 37,03 m?
Quantidade de Inversores: 1

SANENENRN

Poténcia Total dos Inversores: 7kW

4.1. Modulos Fotovoltaicos

Eficiéncia do mddulo: 22,2%

Tipo da célula: Half Cell N-Type

Poténcia maxima do mdédulo(Pmax): 585W
Tipo do Conector: MC4 (compativel)

Registro INMETRO ou Certificagao internacional
Garantia de pelo menos 12 anos de defeito de

R NENENAN

fabricacdo e 25 anos de geracdo linear

4.2.1. Inversor

Garantia de ao menos 7 anos de defeito de fabricacdo
Monofasico 220/230V eficiéncia de 97%

Poténcia Individual: 7kW

Grau de Protecao: IP65

Registro INMETRO ou Certificagdo Internacional

ANENENENEN

O inversor deve ter no minimo 50% de Overload de entrada
para futura expansao do sistema

&
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4.2.2. LISTA DE MATERIAIS

14 MODULOS MONOFACIAL 144 CEL. N TYPE 585 W
1 INVERSOR DE CORRENTE ON GRID MONOFASICO 2MPPT 220V 7KW
STRING BOX CC 2E/2S
STRING BOX OU PROTEGAO AC COM DISJUNTOR BIPOLAR E 2XDPS DE 45 KA

4 PERFIL FIXACAO MODULO FOTOV. 31.9MM X 53.8MM X 1.23M ALUMINIO
12 PERFIL FIXACAO MODULO FOTQOV. 31.9MM X 53.8MM X 2.36M ALUMINIO
10 SUPORTE PE EM L FIBROCIMENTO 2 PECAS

12 JUNCAO PARA PERFIL 1 PECA

10 HASTE SOLAR 10MM X 200MM 2 PECAS

12 GRAMPO INTERMEDIARIO 2 PECAS

GRAMPO FINAL 30MM 4 PECAS
GARRA ATERRAMENTO 2 PECAS

45 CABO SOLAR 4MM 0.6/1KV AC 1.8KV DC PRETO

45 CABO SOLAR 4MM 0.6/1KV AC 1.8KV DC VERMELHO

20 CABO SOLAR 4MM 0.6/1KV AC 1.8KV DC VERDE

2 HASTE DE ATERRAMENTO 5/8" COM LUVA E CONECTOR

OBS: CASO O INVERSOR POSSUA PROTEGOES INTEGRADAS TIPO Il CC PODE DEIXAR DE SER
OBRIGATORIO A INSTALAGAO DE STRING BOX CC

4.3. Protecao CC

v Sera utilizada a proteco String Box 1-2E/2S 1000V DC

4.4.Quadro de Protec¢ao CA

v 2x DPS 2P 275 Vca / 40 kA CLASSE Il
v 2x Disjuntor Termomagnético Bipolar com corrente de 32 A.

4.5. Estruturas Metalicas de Fixac¢ao e Telhado

O sistema de fixagao é constituido de estruturas metdlicas em aluminio e ago inox, para telhado tipo
fibrocimento garantindo resisténcia contra intempéries.

O telhado se encontra em boas condic¢des para fixacdo dos médulos solares. Os médulos nessa
poténcia tem em média 27 kg e dimensbes de 2278 x 1134 x 30mm com isso 0 peso por metro
quadrado fica em torno de 13,5 kg por m2.

R

Local onde sera instalado
0s painéis.
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4.6. Protecao do sistema/ Qualidade de energia

4.6.1. Faixa de Frequéncia

Quando a frequéncia da rede ficar abaixo de 57,5 Hz ou acima de 62 Hz, a central ira
cessar a injecao de energia ativa a rede em no maximo 0,2 de segundo. Somente
guando a frequéncia retornar a 59,9 Hz, apds ter caido, ou retornar a 60,1 Hz, apds
ter subido, é que a central ird voltar a injetar energia ativa, em ambos os casos
respeitando um tempo minimo de 180 segundos (descrito no item PROTECAO da
norma desta Concessiondria) apds a volta das condigdes normais de tensdo e
frequéncia na rede (tempo este denominado de reconexao).

Figura 1: Curva de Atenuacgdo e Desconexao do sistema fotovoltaico em fungao da
frequéncia da rede.

e P =Poténcia gerada
e  Pm = Poténcia maxima
e F=Frequéncia

4.6.2 Fator de poténcia

O sistema de geragdo é capaz de variar a contribui¢do de reativos conforme a
poténcia de energia ativa gerada, e esse controle de variagdo ocorrera quando a
poténcia ativa injetada na rede for superior a 50% da poténcia nominal do gerador.
Abaixo de 50% o inversor ird ajustar o fator de poténcia para mais préximo de 1.

° Ajuste pré-definido 6kW< 7 <8KW utilizado

v Inversor com poténcia nominal poténcia nominal 6kW < 7 < 8kW -
Variagdo entre 0,8 indutivo até 0,8 capacitivo.
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Apds uma mudanga na poténcia ativa, o sistema de geracdo distribuida deve ser
capaz de ajustar a poténcia reativa de saida automaticamente para corresponder ao
FP predefinido.

O inversor deve operar com fator de poténcia igual a 1 enquanto estiver produzindo
de 0 a 50% de sua poténcia de geracdo. Acima de 50% da poténcia de producao, o
inversor deve iniciar a exportacao de energia reativa, seguindo uma curva que atende
a condicdao de fator de poténcia igual a 0,90 a 100% da poténcia. O tempo para o
sistema de geracdo operar com o fator adequado de acordo com a varia¢gdo da
poténcia ativa produzida é de 10 s

4.6.3. Anti - [lThamento

O sistema Fotovoltaico em questao, em hipdtese alguma, ird fornecer energia a rede
da Concessionaria em caso de uma eventualidade de falta de energia da rede.

- ABNT NBR IEC 62116:2012: Realizado neste inversor um procedimento de ensaio de
anti-ilhamento para inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.
Quando houver desligamento da rede, por qualquer que seja o motivo, o elemento
de interrupcdo na conexao da central geradora (inversor eletronico) ira
automaticamente abrir a ligacdo entre os sistemas em no maximo 2 segundos,
evitando assim o ilhamento do sistema.

4.6.4. Requisitos de suportabilidade e subtensdes decorrentes
de falta na rede:

Para evitar a desconexdo indevida, o sistema fotovoltaico satisfazer os requisitos
apresentados no grafico abaixo:

Tensa.o A
[p-u.]
110% 4= Operagiio
100 % = normal
O sistema fotovoltaico
B0 % - nio pode se desconectar

O slstema fotovoltaico
pode se desconactar

A0 3 =g

Tempo
[ms]

Figura 2: Requisitos de suportabilidade a subtensGes decorrentes de faltas na rede
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4.6.5. Aterramento

O equipamento de interface com a rede esta em conformidade com a IEC 60364-7-
712

4.6.6. Protecao contra curto-circuito

A protecdo contra curto-circuito estd em conformidade com a IEC 60364-7-712

4.6.7.Isolacao e Seccionamento

Um método de isolacdo e seccionamento do equipamento de interface com a rede
estdo em conformidade com a IEC 60364-7-712

4.6.8. Sub e Sobre Tensao e tempo de desconexao.

O sistema fotovoltaico deve parar de fornecer energia caso a tensao saia da faixa de
operacao especificada na tabela abaixo. Vale lembrar que as tensGes do sistema se
referem a tensdao nominal da rede.

Tensdo no ponto comum de conexdo (% em relagdo Tempo maximo de
a Vnominal) desligamento
Vmaximo 110% 0.2s
Vminimo 80% 0.4s

Tabela 1: Resposta as condigdes anormais de tensao

4.6.9. Reconexao

Em caso situacGes fora dos limites estabelecidos nos itens 4.6.1, 4.6.4 e 4.6.8 o
sistema se desconectard da rede da concessiondria. Somente quando a frequéncia
retornar a 59,9 Hz, apds ter caido, ou retornar a 60,1 Hz, ap6s ter subido, ou, no caso
da tensdo, quando a mesma voltar aos limites estabelecidos em 4.6.8 ( 20% abaixo
de Vn e 10% acima de Vn) é que a central poderd voltar a injetar energia ativa, em
ambos os casos respeitando um tempo minimo de 180 segundos apds a volta das
condi¢gdes normais de tensdo e frequéncia na rede da Concessiondria (tempo este
denominado de reconexdo).

10



http://www.solfacil.com.br/

4.6.10. Protecao Diferencial Residual

O inversor deve interromper o fornecimento de energia a rede, em até 0.3 segundos,
se a corrente diferencial — residual for superior a 30 mA.

Valor RMS AT (mA) Tempo maximo de desligamento (s)?
30 0,3
60 0,15
150 0,04

Tabela 2: Protecdo contra corrente diferencial — residual

4.6.11. Limite da queda de tensao

De acordo com a norma 0 da Enel SP, a queda de tensdo maxima entre o ponto de
conexao e o inversor deve ser no maximo 4% em relagdo a tensao nominal. Assim

temos que:

AV/V=4%

Onde: pxL

AV =2 X a

x

Considerando o trecho AC entre o trafo e os inversores temos:

V =240V

p = resistividade do aluminio: 0,028(Qxmm?)/m

L = comprimento do condutor: 10m
A = secdo do condutor: 6mm?

I = corrente maxima de saida do(s) inversor(es) : 32A

Logo, obtemos que AV=2,94 e AV/V=0,01225% e portanto, inferior ao

limite estabelicido pela 0 da Elektro

SP.

4.6.12. Condutores CA

Para o subsistema em corrente alternada da Microgeragao, serao utilizados
condutores de cobre com se¢do minima de 6mm? e isolagdo em PVC 70°C 750V.
Estardo de acordo com as normas brasileiras competentes, e o dimensionamento dos
mesmos foram feitos considerando e a poténcia maxima de pico do circuito e todos
os critérios técnicos para dimensionamento de condutores elétricos contidos na NBR
5410/2004, sendo observados os seguintes critérios:

Sec¢do minima conforme circuito, Capacidade de conducdo de corrente, Queda de
tensdo maxima 4%, Sobrecarga, Curto-circuito, Isolacdao PVC 70°C 750V, Método de

Instalagao e Tipo de linha elétrica.

11
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5. LISTA DE DOCUMENTOS

Para melhor compreensdo do sistema e atendimento as normas vigentes, listamos
toda a documentagdo obrigatdria, que devera ser entregue pela empresa que ird
executar a obra a concessiondria Elektro para aprovagdo do Projeto.

1. PROCURACAO
2. DOCUMENTO PESSOAL DO REPRESENTANTE LEGAL COM CNPJ E ATA DE POSSE
3.  ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) do responsavel técnico;
4, ANEXO Il - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ACESSO PARA
MICROGERACAO DISTRIBUIDA COM POTENCIA IGUAL OU INFERIOR A 10 kW
5 DIAGRAMA UNIFILAR BASICO(DUB)
6 MEMORIAL DESCRITIVO
7 DADOS DA CENTRAL GERADORA
8 REGISTRO DE CONFORMIDADE DO INVERSOR JUNTO AO INMETRO

6. CONSIDERACOES FINAIS

Finalizando, nos colocamos a disposicdo de V.S.a para qualquer esclarecimento
adicional que se fizer necessdrio.
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ENGENHEIRO ELETRICISTA: ALEXANDRE CORREIA DE SOUZA
CREA-SP: 5069925071
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