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1. SISTEMA FOTOVOLTAICO
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1.1. OBJETIVO

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

O sistema fotovoltaico tem por objetivo a geragédo de energia elétrica para consumo
préprio da unidade consumidora, com possibilidade de compensagéo de energia no ambito
do Sistema de Compensacgao de Energia Elétrica, conforme disposto na Lei n° 14.300/2022
(Marco Legal da Geragao Distribuida) e regulamentado pela Resolugdo Normativa n°

1000/2021 da ANEEL, com suas alteragdes posteriores.

1.2. DESCRICAO

O projeto consiste na instalagao e dimensionamento do sistema elétrico fotovoltaico,
em funcgao dos parametros elétricos dos equipamentos do sistema em corrente continua para
a geragado de energia e os parametros elétricos do sistema em corrente alternada para
interligacdo e fornecimento de energia produzida para a edificacdo e excedente para a
concessionaria.

A instalacao fotovoltaica é Unica e podera ter uma relagcdo de energia ou poténcia
produzida diferente para cada regidao em fungéo da radiagao solar incidente sobre o plano nos
modulos, da poténcia nominal do sistema e a temperatura de funcionamento dos modulos e

inversores.

1.3. DIMENSIONAMENTO

As instalagbes elétricas deverdo atender aos critérios de dimensionamento para a
geragao de energia fotovoltaico que poderao ser executadas com aplicagao de equipamentos
como, modulo fotovoltaico (gerador solar), bateria (acumulador de energia, quando previsto),
Inversor (conversor de energia CC/CA), Controlador de carga (conversor de energia CC/CC,
quando previsto), definicdes das sec¢des e protegdes dos circuitos fotovoltaicos, do circuito em
corrente alternada para interligacdo apds a conversao de energia com o sistema em energia
CA da edificagao.

Nao sdo admitidos conjuntos de médulos em paralelo ndo perfeitamente idénticos para
a mesma exposic¢ao solar, devendo ser de marcas, modelos e nimero de modulos iguais nas
séries fotovoltaicas. Cada médulo ou conjunto de mddulos devera ter equipamentos de

protecéo instalados internamente, diodos de by-pass, e circuito e protecdo dimensionados
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conforme as tensdes e correntes geradas e distingao entre quadro para protecédo do sistema
em corrente continua e para proteg¢ao do sistema em corrente alternada.

Esse dimensionamento baseia-se na adogao de valores médios, considerando uma
irradiacao global horizontal (GHI) anual de 1600 kWh/m?.

Além disso, utilizou-se informagdes publicas sobre o consumo médio de escolas. Com
a consolidagado desses dados, a média obtida de consumo chegou-se a 194,67kWh/ano por
aluno. Considerou-se 1 ano com 365 dias.

Esse modelo de escola possui a capacidade de atender 175 alunos por turno, ou seja,
o consumo atual médio de 34.067,25kWh/ano. Usando o modelo de maédulo fotovoltaico com
a eficiéncia de 22,6%, de area aproximadamente 2,70m? e considerando 80% de rendimento
do sistema, ao multiplicar esses indices com o GHI médio resulta na geragao anual por médulo
de 782,06 kWh.

Para facilitar a implantagcdo do projeto com a aquisigdo dos componentes,
principalmente em regides mais remotas, identificou-se a venda comum de kits com conjunto
de 6 mdédulos e um microinversor. Logo, o dimensionamento € ajustado para multiplos desse
numero, entretanto, para o funcionamento correto, os materiais precisam estar conforme os

modelos especificados no projeto e ao longo deste documento.

1.4. DESCRICAO DO SISTEMA
O sistema fotovoltaico € composto por geradores de energia que sdo os modulos
fotovoltaicos e conversores estaticos de energia que sao os inversores (foram utilizados
microinversores neste sistema).

Neste projeto possui a quantidade e poténcia abaixo:

e Quantidade de inversores: 12 unidades
e Poténcia total dos inversores: 27000W
e Quantidade de médulos fotovoltaicos monocristalinos 610Wp: 48 unidades

¢ Poténcia total dos moédulos fotovoltaicos: 29280W

1.4.1. Microinversor
Considerando as novas exigéncias de seguranga estabelecidas pela ABNT NBR
17193:2025, optou-se pela utilizagdo de microinversores em substituicdo aos inversores string

convencionais. O trecho em corrente continua fica muito curto e em baixa tenséo, reduzindo
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risco de arco em CC e de incéndio em caso de falha ou desconexao incorreta. Além disso, os
microinversores selecionados incorporam fungbes de protecdo e monitoramento que
contribuem para a conformidade com a norma, aumentando a seguranga da instalacao, da
edificagao e das equipes de manutencédo e combate a incéndio.

Outra vantagem do uso desse equipamento é o rastreamento independente: MPPTs
individuais ajustam continuamente a tensdo de operagdao (Vmp) de cada moddulo,
maximizando a poténcia extraida mesmo com variacdes de temperatura ou sombreamento
parcial. Esse processo resulta na redundancia: se um médulo sofrer falha ou sombreamento,
a outra continua operando normalmente. Nas condigdes de concepgao do projeto, que ndo
pode prever exatamente a localizagdo da implantacao do edificio, essa caracteristica é crucial
para os resultados esperados de geracao de energia.

Os parametros do inversor dimensionado para o sistema podem ser verificados nas

tabelas abaixo.

Tabela 1: Dados de Entrada em Corrente Continua (CC) — Painéis Solares

Maxima Poténcia de Entrada (DC) 2,8 kWp
Tensdo Maxima de Entrada (DC) 60V
Faixa de MPPT 25-55V
Tensao de Partida (Start-Up) 20V

4 rastreadores

Numero de Rastreadores MPPT .
independentes

Méax. corrente de operacéo 4x18A
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Tabela 2: Dados de Saida em Corrente Alternada (CA)

Poténcia Nominal 2250 W (2,25 kW)
Corrente Maxima (CA) 10/9.6 A
Tenséo de Saida (CA) 220 V (F+N ou F+F)

Frequéncia 50/60 Hz (selecionavel)
Tipo de Saida Onda Senoidal Pura
Distorgao Harménica Total (THD) <3%
Eficiéncia de Converséo Maior ou igual a 96,5%

1.4.2. Modulo fotovoltaico
O modulo fotovoltaico de referéncia € o modelo SS-610-66MDH-G11(T), ou

equivalente conforme os parametros abaixo:

Tabela 3: Parametros do modulo fotovoltaico

Poténcia Maxima (Pmax) Poténcia maxima em condicdes de teste padrao (610W).
Tensao de Circuito Aberto (Voc) Tensao maxima sem carga (49V em STC).

Corrente de Curto-Circuito (Isc) Corrente maxima em curto-circuito (15,86A em STC).
Tensdo de Maxima Poténcia (Vmp) Tensao operacional no ponto de maxima poténcia (40,8V).

Corrente de Maxima Poténcia (Imp) Corrente operacional no ponto de maxima poténcia (14,96A).

Eficiéncia do Médulo Percentual de eficiéncia de converséo (22,6%).
Tolerancia de Poténcia Faixa de variagao da poténcia nominal (0 a +5%).
Tensdo Maxima do Sistema Tensao maxima de operagéo do médulo (1500V).
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1.4.3. 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.

1.4.4. 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, ndo 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 condicdo de operagdo de até 120°C em temperatura
ambiente maxima de 90°C e em condig¢des de operacao em regime de curto-circuito.

Os condutores do tipo solar, deverdo ter gravado em toda a sua extensdo as
especificagdes e nome do fabricante, bitola, isolagcao, temperatura de operagao, certificado do
INMETRO, preferencialmente de cor vermelho e preto. Apds a conversao de energia para
corrente alternada, utilizar condutores de cobre conforme especificado no projeto.

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

Abaixo os valores minimos das se¢des para circuito fotovoltaico e alimentacdo CA e

padrdes de cores dos fios definidos no projeto.

1.4.5. Protecéao

Cada circuito série ou arranjo do sistema fotovoltaico devera ter a sua prépria protegéo,
podendo aplicar fusiveis, disjuntores, seccionadoras e dispositivo de protegdo contra surtos
(DPS) e todos devem ter especificagbes para aplicagédo em corrente continua. Deverao ter
gravado no dispositivo os valores de corrente maxima de proteg¢ao, corrente de pico, tensao
nominal e curva de atuacdo. Todas as protegcdes deverao ser instaladas dentro do quadro de
protecao (String box).

Permite-se utilizar circuitos sem prote¢des se no inversor ja possuir estas protecoes

internas, assim, o circuito série podera ser conectado diretamente ao Inversor. Informacdes
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dos dispositivos aplicados estao no diagrama unifilar fotovoltaico, descritos e quantificados na

lista de materiais.

1.4.6. Aterramento

A edificagao possui sistema de aterramento no esquema TN-S (conforme norma ABNT
NBR 5410:2004).

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? de cobre nu. Deve possuir caixa de equalizagdo, BEP e interligar o sistema de
aterramento ao barramento de protegdo do quadro de distribuicdo 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 numero de hastes ou tratar o solo para respeitar tal valor.

Devera ser analisado a necessidade e o custo-beneficio da instalagdo do sistema de
aterramento sempre em prol da seguranga das instalagdes e os operadores do sistema.

Devera interligar carcacas dos inversores, estruturas e cabos PE dos circuitos CA ao

sistema de aterramento da edificacao / BEP.

1.4.7. Instalacbes

O instalador devera verificar e certificar os pontos de conexfes com os médulos
fotovoltaicos, quadro de protegao, inversores, isolagdes, protegdes e a produgao de energia
fotovoltaica gerada sob diferentes condigdes de operagao e o aterramento.

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

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

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

Todos os quadros de distribuicdo, caixas de passagem, caixas dos medidores,
quadros de comandos, motores elétricos e demais partes metalicas, deverao ser devidamente

aterrados.
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1.5. CONSIDERAGOES

J O projetista ndo se responsabilizara por eventuais alteragbes deste projeto
durante sua execucao.

. A empresa instaladora devera 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 hipétese
alguma, extrapolados sem prévia consulta e autorizagao do projetista.

. Recomenda-se que sejam utilizados produtos de qualidade e confiabilidade
comprovadas. A qualidade da instalacdo 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 informacgdes técnicas de
operacao, além de gerar histéricos de eventos.

. Complementar ao memorial, o instalador deve entregar os seguintes
documentos:

- Manual de uso e programa de manutencgao;

- Declaracgao dos controles efetuados e dos seus resultados;

- Declaragao de conformidade;

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

- Declaragbes de garantia relativas aos equipamentos instalados.
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