PREFEITURA MUNICIPAL DE
CARIRE

rabela Forite: 026 — TABELA UNIFICADA SEINFRA (SEM DESONERACAOQ)
Encerego: Distrito de Almas SN CARIRE CE
Cliente: Prefeitura Municipal de Cariré - Colégio Almas

Jbra: INSTALAGAG E FORNECIMENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE 17,42kWP

R =
“CUSTO -

; i
IYEM COMPOSICAO DESCRICA

0

- PCUNID QUANT -
11 CP 006 Fixag8o dos trilhos nos caibros und RS 588,86 13 RS . 765518
15 . cppoy  Fixagdo dos modulos solares nos und RS 857,99 52 RS 4461522
L trilhos :
N (P 003 Cabeamento dos inversores Preto und RS 11,66 100 -RS 1.166,20
14 cpooq ~ Cabeamento dosinversores und RS 11,66 100 RS  1.166,20
vermelho L
1.5 CP 006 conectorizacdo MC4 macho und RS 36,66 10 RS - 366,62 .
1.6 CP Q01 conectorizacdo MC4 fémea und RS 36,66 10 RS . 36662
INVERSOR 15KW TRIF380V 2MPPT 3 et
7 P 006 d R$ 20.069,70 1 RS 20.069,70
! P09 ENTRADAS MONITORAMENTO . ; A |
18 cpooy  NSTALAGAOSTRING BOX CC 4 und RS  2.166,20 1 RS ' 2.166,20

ENTRADAS E 2 SAIDAS

subtotal 1

77.571,94

SRR e «&j?gga@ i A 2 =2 SRR o % L
19 1183 ELETROCALHA 100X100 m RS - 55,60 - 60 - ‘RS ;- 3.336,00-
1.10 0547 CABO EM PVC 1000V 10MM2 m RS -~ 7,03 250 " RS 1.757,50
— .

INSTALACAQ STRING BOX CC 4

11 CP 007 ! und RS  2.166,20 9 RS  19.495,80
L1 P00 ENTRADAS E 2 SAIDAS d ’ v o v a
1.12 0556 CABO EM PVC 1000V 6MM2 m RS 5,27 200 . RS 1.054,00
TERMINAL DE PRESSAO P/ CABOS - S
113 (2457 . 30 RS - 277,50 .
245 ATE 35MM2 und RS 9,25 | S
. TERMINAL OLHAL PARA CABO DE ]
1.14 (348 \ 0 ‘RS .. 741,00
3483 4 00MM2 A 6,00MM2 und RS 247 300 Rs . 7410
QUADRO METALICO {600 X 400 X PR
1.15 €2086 ) 1 RS T 1.516,68
208 400)MM - INSTALADO und RS 1.516,68 g A >
DISJUNTOR TRIPOLAR i
1.16 €1104 C/ACIONAMENTO NA PORTA DO und RS 186,51 2 373,02

Q.D.ATE 100A

CAIXA ALVENARIA/REBOCO C/ -
1.17 £3504 TAMPA CONCRETO S/ FUNDO und RS 88,49 6 =




DI=30X30X50 CM

CAIXA ALVENARIA/REBOCO L
118 C0591 C/TAMPA CONCRETO FUNDO BRITA und RS 158,58 1 RS 158,58

E0X60X60CM
T ;
1.19 €0325 ATERRAMENTO C/ HASTE und RS 167,19 6 RS 1.003,14

COPPERWELD 3/4" X 3.0M

TOTAL RS 107.816,10

BDI %
TOTAL GERAL ‘RS 136.926,45

A IMPORTANCIA DE:

Cento e trinta e seis mil, novecentos e vinte e seis e quarenta e cinco centavos

~Cariré CE, 2} de novembro de 2019

A

ANGELO MARCILIO M DOS SANTOS &EESKO Macethe Maras dog ‘gM-ng
i
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ART OBRA / SERVICO

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART -
: .‘Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA CE N° CE20190569354

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Cearé

INICIAL

1. Responsavel Técnico
ANGELO MARCILIO MARQUES DOS SANTOS
Titulo profissional: ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA RNP: 0618254153

Registro: 340467CE

Empresa contratada: J A ENGENHARIA LTDA Registro: 0010438254-CE

. 2, Dados do Contrato

Contratante: Prefeitura Municipal de Cariré CPF/CNPJ; 03.831.421/0001-52
PRAGA Elisio Aguiar N°: 141

Complemento: Bairro: Centro

Cidade: CARIRE UF: CE CEP: 62184000

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 04/11/2019

Valor: R$ 6.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Agdo Institucional: NENHUMA - NAQ OPTANTE

— . 3, Dados da Obra/Servigo

DISTRITO Distrito de Almas N°: S/IN

Complemento: Bairro: Distrito

Cidade: CARIRE UF: CE CEP: 62184000

Data de Infcio: 11/11/2019 Previsao de término: 17/11/2019 Coordenadas Geogréficas: 0,0

Finalidade: Escolar Cadigo: Nao especificado

Proprietario: Prefeitura Municipal de Carirg CPF/CNPJ: 03.831.421/0001-52

4. Atlvidade Técnica

21 « ELABORAGAO Quantidade Unidade
5 - PROJETO > RESQLU(;AO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> ELETROTECNICA 15,00 kw
APLICADA -> GERAGAQO DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR
61 - MEMORIAL DESCRITIVO > RESOLUGAQ 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> 15,00 kw
ELETROTECNICA APLICADA -> GERACAQ DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR
38 - ORGAMENTO > RESOLUGCAC 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> 15,00 kw

ELETROTECNICA APLICADA -> GERACAO DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

e 5. Observagdes
PROJETO DE GERAGAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE ELETRICA PARA ESCOLA DAS ALMAS

6. Declaragoes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no decreto n.
5296/2004.

. 1. Entidade de Classe
SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DO CEARA (SENGE-CE) r~

/v/‘
8, Assinaturas [ Ry “lvo . >'a./3 05

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima GELO MARCILIO MARQUES DOS SANTOS - CPF: 052.095.893-40

\ de de
f.ocal data Prefeitura Municipal de Cariré - CNPJ: 03.831.421/0001.52

9. Informagdes

“ A ART é valida samente quando quitada, mediante aprasentagéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente é considerada vélida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do prafissional e contratante.

e 10, Valor
Valor da ART: R$ 85,96 Registrada em: 14/11/2019 Valor pago: RS 85,96 Nosso Nimero: 8213657914

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publica/, com a chave: 2xZ52
Impresso em: 18/11/2019 as 16:09:35 por: | ip: 177.37.212.2

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br
Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85)3453.5804

KR
CREA-CE A
Conseo Reglona! do Engenhatia
a Agronamia do Cesrd




Pagina 11

ART OBRA / SERVICO
N° CE20190569354

A” Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART CREA"CE

. l.ei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Consetho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara
INICIAL

. 1. Responsavel Técnico
ANGELO MARCILIO MARQUES DOS SANTOS
Titulo profissional: ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA RNP: 0618254153
Registro: 340467CE

Empresa contratada: J A ENGENHARIA LTDA Registro: 0010438254-6%‘\7:‘) 7
2. Dados do Contrato "\f 7 )
Contratante: Prefeitura Municipal de Cariré CPF/CNPJ: 03.831.421/0004-52+. [ .-~
PRAGA Elisio Aguiar N 141
Complemento: Bairro: Centro
Cidade: CARIRE UF: CE CEP: 62184000
Contrato: Nao especificado Celebrado em: 04/11/2019
Valor: R$ 6.000,00 ’ Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Agdo Institucional: NENHUMA - NAQ OPTANTE

.. 3. Dados da Obra/Servigo

DISTRITO Distrito de Almas N° SIN

Complemento: Bairro: Distrito

Cidade; CARIRE UF: CE CEP: 62184000

Data de Infcio: 11/11/2019 Previsdo de término: 17/11/2019 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: Escolar Cadigo: Nao especificado

Proprietario: Prefeitura Municipal de Cariré CPF/CNPJ: 03.831.421/0001-52

4, Atividade Técnica

21 - ELABORAGAO Quantidade Unidade
5 - PROJETO > RES(_)LUCAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - ELETRICA -> ELETROTECNICA 15,00 kw
APLICADA -> GERAGAQ DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR
61 - MEMORIAL DESCRITIVO > RESOLUCAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> - 15,00 kw
ELETROTECNICA APLICADA -> GERACAO DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR
38 - ORGAMENTO > RESOLUGCAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> 15,00 kw

ELETROTECNICA APLICADA -> GERAGAO DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5, Observagdes
PROJETO DE GERAGAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE ELETRICA PARA ESCOLA DAS ALMAS

— 6. Declaragdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no decreto n.
5246/2004.

eeee. T. Entidade de Classe
SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DO CEARA (SENGE-CE)

o~
8. Assinaturas A.Au E{IU (A/( L=Y4 0‘{’/\.‘9 M J:Jf‘)f ﬁ’\\a <

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima GELO MARCILIO MARQUES DOS SANTOS - CPF: 052,095.833-40

, de de
Local data Prefeitura Municipal de Cariré - CNPJ; 03.831.421/0001-52

9. informagdes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante da pagamento ou conferéncia no site do Crea.

" Somente & considerada vélida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e cantratante.
e 10, Valor

Valor da ART: R$ 85,96 Registrada em: 14/11/2019 Valor pago: R$ 85,96 Nosso Nimero: 8213657914

A autenticidade desta ART pade ser verificada em: https:/icrea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: zxZ52
Impresso em: 18/11/2019 as 16:09:35 por: , ip: 177.37.212.2

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br
Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804

i CREA-CE
Conselho Regional de Engenharla
‘e Agronomia do Ceara :




PROJETO:

MICROGERACAO DE 15 kW
Proprietaria: Prefeit{iré Municipal de Cariré

Nome FantasmColegm Almas

Sobral, 18 de novembro de 2019




MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
PARA UMA MICROGERACAO DE 15 kW

MEMORIAL DESCRITIVO, JUSTIFICATIVO E DE CALCULO PARA UMA
MICROGERACAO DE 15 kW

Sobral, 18 de novembro de 2019

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415-
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. PONTO DE CONEXAO
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;

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista g
CREA-CE 0618254153



Este memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexéo deumé(fldade de
Microgeragéio Distribuida de 15 kW conectado ao sistema elétrico da ENEL com a classe ON-GRID,
contendo 52 painéis para captagfo de energia solar. O estabelecimento situa-se na Distrito de Almas SN
Cariré — Ceara.

A figura 1 apresenta o local da Unidade Consumidora (UC: 9010952) que recebera o sistema de

gerago, localizada especificamente nas seguintes coordenadas: Zona 24 Long. UTM: 343193.39 m E;
Lat. UTM: 9574754.46 m S.

Figura 01: Unidade consumidora

O referido projeto sera desenvolvido baseado na norma NT-Br 010/2016 R01 da ENEL.

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415




- Cliente: Prefeitura Municipal de Cariré -~~~
- '.Nome da Obra: Microgeragio distribuida de 15kW. -
UC:9010952:(Unidade que seré instalado o sistema)
Endereco da Obra: Distrito de Almas SN
CEP: 62181-000

k ‘E-mail:

fPrOJetlsta 'Angelo Marcxho Marques dos Santos |

Eng. Eletrlc1sta Responsavel Angelo Ma
CREA CE 340467

Fone: 88 9972 3880
‘Enderego CAP MANOEL ALVES DE OLIVEIRA N" 1916 BAIRRO CRUZEIRO

o‘?:fMarques dos Santos .

,E—mall eng angelomar0111o@gma11 com

Previsio para ligacdo:
- Data: 14 de dezembro de 2019

Angelo Marcllio
Engenheiro Eletricista ﬁ
CREA-CE 061825415-3



central geradora ser4 instalada (ANEEL REN 482 art. 4°§1°).

Segundo a especificagio técnica 122 da ENEL:
“A poténcia que o sistema elétrico da distribuidora deve d1sporp@a atender aos
equipamentos elétricos da unidade consumidora, segundo os critérios estabglecidos na
Resoluglio 414/2010 ¢ configurada com base nos seguintes pardmetros:

a) Unidade consumidorado grupo A: a demanda contratada, expressa em quilowatts (kW)™

Verifica-se desse modo que serd contratada uma demanda para a UC 9010952 de 65 kW e que o
sistema proposto de 15 kW atende prontamente o pré-requisito definido.

Tabela 01: Levantamento de Carga

Lampada LED 19 200 3800

1
2 Ldmpada Mista 250 10 2500
3 Refletor LED 1000 6 6000
4 TUG 100 300 30000
5 TUE - aparelhos de aquecimento 6000 20 120000
6 Ar Condicionado de 9.000BTUs 1100 20 22000
7 Ar Condicionado de 12.000BTUs 1400 26 36400
8 Ar Condicionado de 18.000BTUs 2356 10 23560
9 Ventilador 368 30 11040
10 Bomba de incéndio 5CV 3675 1 3675
Bomba d'agua 1,5 CV 1118,5 4 4474

_ Poténciainstaladatotalkw

e Determinag¢io da demanda

A demanda sera calculada de acordo com a especificagdes técnicas n° 126 da ENEL, versdo n°01
02/03/18
0,77

D= —%;a+0,7b+0,956+0,59d+ 12e+f +g )

D = Demanda total da instalagdo em kVA;

a = Demanda das poténcias, em kW, para iluminag&o ¢ tomadas de uso geral, a = 32.820W;

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415-



o= Demanda em kW de apa:celhos de ar condlclonado ¢ = 61.470 W

b= Demanda d rodos o8 aparelhos de aque01mento em kVA-: (chuvexro aquecedores fornos assade1ras
fogoes etc) b 33 6OOW . ’ :

d Potenc1a nommal dos motores das bombas d é,gua em kW d 6071 8

e = Demanda‘e‘m kW 'de elevadores e =0;

= Qutras cargas ndo relacmnadas em kVA. Neste caso o projetista deverd estipular o fator de demanda

caracteristico das mesmas, f=0;"
f=0 valor ¢ ‘déter:hiriado pela expre’ésﬁo:

F= 2(0,87an x FuxFs)
Onde, ..

—Pnm: potenc1a nommal dos motores em cvV utlllzados em Processo | mdustnal

- Fu fator de ut111zac;ao dos motores, fornecido na Tabela 5 (Norma da 122 da ENEL)

- Fs: fator de simultaneidade dos motores, fornec1dos na Tabela 6 (Norma da 122 da ENEL);

‘Aplicando os valores supracitados na ;fbfmula de demanda fornecida pela ENEL tém-se: )

) D = 112,96kVA | |
Ressalva—se que a UC 9010551 ja apresenta uma subestagio aera de 75KVA atendlda pela
tensdo de 13,8KV e que a poténcia da microgeraciio proposta é de 15kW. . ;

< I :
. ) BN . . S
4 . . c : N

 Angelo Marctlio - A
. Engenfeiro Eletricista -~ -
CREA-CE 061825415-3~




Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de irradiagdo solar

do CRESESB (http://www.cresesb.‘cepel.br/index.phn‘?seétion=sundata ) pcsterioﬁnent'ev 'édfﬁgiu~se a

jrradiacdo encontrada usando a inclinago do telhado do cliente e o desvio azimutal do ioqal -C0 forme

se verifica na tabela 02.

Tabela 02: Irradiaciio Solar Sobral - CE

B 3 RADIACAO FOTOVOLTAICA
JAN { Fev. ~ Mar  Abr.  Mai = Jun CAgo. . Set
506 | 5,3 5,28 4,99 5,13 5,2 5,41 6,06 65
. MEDIAANUAL (KWHM/DIA) - - | . 5%

A unidade consumidora pré-estabeleceu uma produgio média anual de 2045,6 kWh, para atender
seu consumo na fora ponta e parte na ponta.

O dimensionamento da quantidade de moddulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor serd definido

por (6).

(6)
CM — Média do consumo mensal;

FD — Fator de desempenho;

RF - Radiagéo Fotovoltaica; , ,

30 — Conversgo do consumo mensal para-diario (3 OkWh paxa cada umdade)

Desde modo se tém:

CM = 2000 kWh/més;

CD = 100 kWh (padréo trifasico — sera considerada duas unidades consumidoras);

FD = 0,70 (perdas inerentes ao sistema — relacionado principalmente a temperatura ambiente),

RF = 5,46 kXWh/m?*/dia

2000 — 100
0,70x5,46x30

Sera utilizado placas solares de 335W (datasheet anexo) o valor comercial do sistema proposto €

POty = = 17,01 kWp

um de 17,42 kWp, dessa forma a quantidade de painéis seré definido por 7:

o Potkwp
n° paineis =
P tpccmels kw
17,42 ﬁ)

n° paineis = 0335 = 52 pamels

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista
"CREA-CE 061825415-



5,3 528 | 499 | 513 | 52 | 541 | 606 | 65 6 595 | 53
KWh/m2.dia | 2,06 :

61,70 | 64,63 | 64,38 | 60,85 | 62,56 | 63,41 | 65,97 | 73,90 | 79,26 | 73,16 | 72,55 | 64,63

kWh/Dia

1912,8 | 1809,6 | 1995,9 | 18254 1939,2 1902,3 {2045,1{2290,8|2377,812268,12176,6 | 2003,5

kWh/Més

Grafico 2: Estimativa de energia mensal produzida

Geracdo (kWh)

-

Mar  Abr  Mai o Jun

( kwh) ‘

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415-3"




Angelo Marclio
Engenheiro Eletricista @

CREA-CE 061825415-3
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Para o sistema proposto serdo utilizados 52 painéis fotovoltaicos, os quais serfio rearranjados em

3 strings (painéis em série) uma de 18 painéis e duas de 17.

6.1 Dimensionamento cabo CC

Os cabos CC serfio dimensionados de acordo com a norma brasileira da ABNT NBR-5410:2004

através do-calculo da segio minima do condutor e utilizar-se-4 a norma internacional IEC60364-7-712

que apresenta valores especificos para trechos de cabos que interligam -os componentes ‘principais dos

SFCR, vide tabela 5.~ -

"Tabela'5: Quedas de tensdo admissiveis para trechios de ligagdo entre componentes de sistemas fotovoltaicos -
Fonte: IEC 60364-7-712

‘Painel fotovoltaico - controlador de carga

|Controlador de cargas - Banco de Baterias 1%
“IBanco de baterias - inversor autdhomo 1%
..|Controlador de cargas - Cargas CC 3%

linversor Autonomo Cargas CA

Ipainel fotnvoltaac‘ _”mversor mteratwo

- :{Inversor interative - rede

Considerando-se uma‘queda de 1% e com 0 arranjo proposto-dimensionou-se os cabos do trecho

painel-inversor. Conforme se verifica na tabela 6.

Tabela 6: Dimensionamento dos cabos CC que ligam os painéis ao inversor

[>.A OLEAR O
ero ero orrente % O a0
eaa: e £Ca0
ofc cle Ge A0 8lec do C
g priigaade ensao a
0 e ) s DAINge paine e
()
ere or sile 4 O a s
1 17 1 8,79 45,44 80 56 0,01 4,06 6
2 17 1 8,79 | 45,44 80 56 0,01 | 4,06 6
3 18 1 8,79 45,44 80 56 0,01 3,84 6

O condutoramento da tabela 6 foi realizado de acordo com a equagdo (8) segundo a norma [EC

60364-7-712
s 2*Lx*Icabo -
C =
a* QV * Vstring
Sc: Secgdo do condutor
o Condutibilidade

Angelo Marcflio
Engenheiro Eletricista ﬁ
CREA-CE 0618254153 .
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QV:: iQuedadetensdo” -

. L: . Tamanho do trecho |
Icabo: Corrente de curto-circuito do palnel
" Vstring : - Tens3io méaxima da associag8o dos painéis -

Pela tabela 6 percebe-se que cada string conduzird 8,79 A..Os cabos .estarﬁd“#égﬁai ! {;)nados em
eletrocalhas suspensas (método de instalagdo B1) a uma temperatura de 30°C, gerando uma corrente
corrigida, pelos critérios da NBR-5410:2004, de 10,34 A. Segundo a norma supracitada cabos de 6 mm?
suportam uma corrente de até 41 A (dois condutores carregados).

Ressalta-se que os cabos CC utilizados serdo aqueles normalizados pelo INMETRO, especificos
para condugdo CC em temperaturas elevadas. Especificamente serdo utilizados cabos solares 6 mm* da
marca Energyflex BR (Cu) - 0.6/1kV. Os conectores dos cabos serdo do tipo conector rhc4 fémea ¢ macho
4-6 mm? (12-10awg). .

6.1.1 Protegio CC.’:;-',
6.1.2 Fusivel de protecio cc (22)

Pa:ra o fusivel de protegao CC f01 d1mens10nad0 u:m do t1p0 gPV com corrente

nominal de 15 A do tipo cartucho:’; ""messalta-se ‘que-o-inversor ja conta com porta fusivel

1ntegrado a ntegrada a0 modelo

6.1.3 stposmvo de protegao contra;‘Surto (DPS) (15)

O'DPS utilizado ser4 aquele j Ja 1nser1do no strmgbox mtegrado ao inversor, o qual

conta com os seguintes pardmetros: DPS 3P, 1000Vcc — 40kA.

6.2 Chave seccionadora CC

As chaves de seccionamento CC serdo aquelas ja inseridas no Stringbox integrado
ao inversor, a qual suporta desligamento com-cargade 25 A. .

: dlmensmnado e ac do m"a ABNT NBR~5410 2004

i 'pé‘lé‘f p fcorrente e pela queda de tensao ‘Este ult1mo encontrado

conforme a equagio abaixo:

_ 100x+v/3xox X (Loxl,)

.= P O
Sc: Secgdo do cbndufor ~ condutor isolado em PVC
o: Condutibilidade ( cobre 1/56 Q.mm?*m) (
QV: Queda de tensdo (1%) |
Le: Tamanho do trecho (Trecho: inversor — quadro geral de for&;a)
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B (I Corrente (corrente max1ma do mversor)
Vit Tensao de fase- fase
Considerando-se uma queda de tensdo de 1% entre o inversor e o quadro de comando do

estabelec1mento obteve-se uma se¢io nominal de 8,7 mm?, no entanto serd utilizado um condutor de 10

mrn2 que além de resistir a corrente maiores fornece uma menor queda de tensdo, atendendg'

0 que s¢ estabelece na norma suprac1tada, o calculo est4 descrito na tabela 7.

Tabela 07: Critério queda de tensdo

0,0178571

* Pelo critério de capacidade de condugiio de corrente serd utilizado o método B1' (cabo multipolar
em eletrodutos sobre a parede), seré considerada também uma temperatura-de 30°C. Nesta perspectiva um
cabo multipolar com 3 condutores carregados de 10 mm? ¢ capaz de conduzir 50 A. Deste modo optou-se

por um. c‘abo multipolar isolado em XPLE de 10 mmf.

Os inversores serdo conectados atraves de émentos no QGCFV (Quadro Geral de Comando
Fotovolteuco) que estarao proteg1dos por um dstuntor dé‘ 100A 440V trifasico. O mterhgamento entre 0
QGCFV com QGBT (Quadro Geral de Ba1xa Tensao) se dara atraves de condutores de 10mm2 1solados
por PVC em eletroduto de seg:ao c1rcular enterrados metodo de mstala(;ao D os qums pela NBR 5410
suportam correntes de 52A '

Ressalva-se que o condutor que alimenta o quadro geral de baixa tensﬁo (trechosubestag;ﬁoaerea
— QGBT) ¢ um de 50 mm? protegido por um disjuntor trifasico de 1004, 600V em caixa ﬁioldéda, vide
diagrama unifilar ou multifilar anexa.

- Obs.: Todos os'cabos séo isolados em XPLE 0,6/1KV

Angelo Marcilio
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6.4.1 Surto de Corrente )

Um disjuntor termomagnetlco tripolar de 100 A sera utilizado para garantlr uma proteqfao contra
correntes de curto-circuito entre os 1nversores e 0 QGCFV (cada i inversor terd o seu) do QGCFV para o
QGBT sera utﬂlzado um dlsJuntor tr1fas1co de 160A e finalmente entre a SE (subestag;ao) eo QGBT ha

um disjuntor de 175A trifasico ja mstalado Desse modo sera garantlda toda a protecdio do sistema contra

surtos de corrente.

6.4.2 Surto de Tensio

Para protecdo contra surtos de tensdo seré utilizado DPS de 275Vca — SOKA por fase, conforme

as especificagdes da Stringbox do inversor.

A tabela 8, mostra os fequisitbs minimos-de | rotegiio exigidos para as unidades consumidoras,
part1c1pantes do sistema de compensagao de energ1a eletrlca que se conectam 4 rede de baixa tensdo
através de uma mlcrogerag:ao distribuida (ANEEL PRODIST Moédulo 3 Segdo 3.7 Item 4 Tabela 1).
Ressalta—se que o inversor que serd utilizado atende todos os quesitos solicitados, conforme consta na

certificagdo do equipamento anexa.

Tabela 8: Requisitos minimos de protecdo

Requisitos de Protegéio Poténcia Instalada até 75 kW

Elemento de interrupgao (52)

Sim

' Anti-ilhamento (78 ¢ 81 df/dt - ROCOF)

Angelo Marcllio i g \J
Engenheiro Eletricista R . L
CREA-CE 061825415~ : R



O sistema fotovoltaico foi projetado a fim de atender os requisitos minimos de qualidade em
relacdio .ao fornecimento de energia elétrica. Quando a tensdo da rede sair da faixa de operag#o
especificada na tabela 7 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL - O sistema de geragio deve
perceber uma condi¢@o anormal de tens8o e atuar. As condigdes apresentadas na tabela 10 abaixo devem
ser cumpridas com tensdes.eficazes e medidas no ponto comum de coné‘xﬁd.

. Tabela 10: Ajuste de sobretensdo e subtensdo - MT

TL21,20 05
110 €TL<1.20 ‘ 10
08<TL<110 Operag#io Normal
07<TL£08 10
TL<07 1,5

" NOTA: TL ~Tenséio dé Leitiira; TR = Tens#o de Referancia "

A frequen01a de funcmnamento do invers obedeceré ao 1tem 6 7. 2 2 da CNC OMBR—MAT 18-

0122-EDCE da ENEL ) qual estabelece 0s seguintes préssupostos Vide tabela 11.

Tabela 11: Ajuste de subfrequéncia e sobrefrequéncia

< 56,5 Instantaneo
565<f<575 5
575<f<585 10
. <595 30
509<f< 60 1 Operagéo Normal
f>605 . .. 30
63,5<1<66 S
f2v66 | lnstanténeé |

Quando da ocorrenc1a de dlsturbws no s1stema de distribuigio, as mstalacoes de geragzao devem

gardnnrao que a frequéncm retorne no mtervalo de tempo de 30 (trmta) segundos apos a transgressao
para a faixa de'59,5Hz'a 60,5Hz, para permitir a recuperagfo do equilibrio carga-geragso.

A poténcia‘ativa injetada-deve ser réduzida em 40% da poténcia méxima para cada Hz acima:de
60,5 Hz, conforme a figura 2. Somente apds 300 (trezentos) segundos sobre condi¢des de frequéncia-de
operagdo normal, o sistemma pode aumentar a poténcia injetada a uma taxa de até 20% da poténcia méxima |
por minuto. Tais ajustes serfio programados no inversor

Angelo Marcilio /ﬁ ()
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~ Figura 2: Atenuagéo da poténcia injetada

O sistema de geragdo distribuida cessara o fornecimento de energia a rede em 1 (um) segundo se
a inje¢lo de componente C.C. na rede elétrica for superior a 0,5% da corrente nominal do sistema.

Conforme se verifica no item 6.7.2.3 da CNC-OMBR:MAT-18-0122-EDCE da ENEL.

Conforme especificag do- inversot este :injéta” distorgdo harménica inferior a 5%

contemplando, dessa forma, o item6.7.2.4 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL.

Conforme especificag@o técnica do inversor ele trabalha com FP unitério contemplando dessa
forma o item 6.7.2.5 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL.

O sistema de gerag8o distribuida deve desconectar-se e interromper a injegio de energia a rede de

distribui¢do em até 2 (dois) segundos apos a interrupgdo do fornecimento de energia. O inversor utilizado
atende os critérios estabelecidos no INMETRO (vide anexo) conforme se solicita o item 6.7.2.6 da CNC-
OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL. Além disso o inversor atende ao estabelecido na NBR IEC
62116. g
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O s1stema sera reconectado apenas, apos 180 segundos de condigdes normais-de funcmnamento
da rede Além d1sso o 51stema de geragdo distribuida sera capaz de suportar religamento automatico do
sistema de distribuigfo, fora de fase, na pior condigdo possivel (em oposigéo de fase). --Respe1tando dessa
maneira os critérios estabelecidos pelos itens 6.7.2.7 € 6.7.2.8 da CNC OMBR—MAT 18 0122 EDCE da
ENEL, respectivamente. &

15. Sinal

sumidor ser4 instalada uma placa de sinalizag#o, conforme figura'3,

tho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL.

No padrao de entrada do

fixada conforme consta no Dese

18cm -

Figura 3: Placa de adverténcia e sinalizagfio de Gerag#io Prépria.

Caracteristicas:

— Espessura: 2 mm;

— Material: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5% silicio) n® 22 USG (0,79 mm), cantos
arredondados;

— Cor do fundo: amarela, em epoxi;
~ Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;
— Na chapa devera ser aplicada uma dem&o de fundo anti-corrosivo de espessura minima de 30 pm .

(frente e fundo).

%ra fornecida uma placa de adverténcia & distribuidora para ser instalada no poste onde se

encontra o transformador de distribui¢io com os seguintes dizeres: “CUIDADO - GERACAO
DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

Angelo Marcilio (
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A-placa-de adverténcia -deve ‘ser confeccionada -conforme-Figura 4" ¢ possuird as seguintes
caracteristicas:

— Material: chapa de fibra de yidro altamente resistente as intempéries e corrosdo, cantos arredondados;
— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;
— Cor do fundo: amarela, em ep6xi;

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

Geragéo|-|
Distribuida
' no Circuito |

Furg para it de”
ago inox

- Furm para
paratvso MG

140 mm

patafusn o fita de -
- agD imox

Figura 4: Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragdo Propria.
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A microgeragédo serd do tipo solar com uma geragéio de poténcia nominal de 15 kW, em uma é4rea

de 104 m* a uma altura de 6 m direcionados para norte o com uma inclinago de 13°,

Dados Técnicos do Arranjo Fotovoltaico:

- Poténcia Nominal da geracdo: 15 kW;

~ Corrente Nominal de inje¢iio na rede: 21,7 A;

- Corrente Maxima de inje¢io na rede: 29 A;

- Area Ocupada pelos painéis fotovoltaicos: 104 m?;
- Peso Total da estrutura sobre o Teto: 1154,4 Kg;

- Tensdo de Operagdo: 380V,

- Frequéncia de operagio: 60 Hz;

O ponto de conexdo do gerador Fotovoltaico com a UC 9010952 e o Sistema Elétrico da ENEL sera
localizada especificamente nas seguintes coordenadas: Zona 24 Long. UTM: 343193.39 m E; Lat. UTM:
957475446 m S.

18. Aterramen

A malha de terra ¢ destinada ao aterramento do inversor que fara a entrega de energia do gerador
Fotovoltaico a UC. A haste de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m x 5/8'. O
condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em PVC, verde de 50 mm?. Para
o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em XPLE 0,6/ 1,0 kV de 50 mm?. Utilizar-se-4 o sistema de
_ aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagéio das hastes de aterramento seré

utilizado um cabo de cobre nu de 35 mm?2.

IA%QB (UW(,{/{@ M (las gﬁwx—l’af

Angelo Marcilio Marques a
gelo M Marques dos Santos BageloMarcio argues dos s

Engenheiro Eletricista
CREA-CE N° 061825415-3 CREA-CE N°061825415-3

|

Angelo Marcilio \i
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 06182541 5-.




PROJETO:

MICROGERACAO DE 15 kW
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MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
PARA UMA MICROGERACAOQ DE 15 kW

MEMORIAL DESCRITIVO, JUSTIFICATIVO E DE CALCULO PARA UMA
MICROGERACAO DE 15 kW

Sobral, 18 de novembro de 2019
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A% S 2
Unidade de

Microgeracio Distribuida de 15 kW conectado ao sistema elétrico da ENEL com a classe ON-GRID,

P
Las

\
Este memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexdo de™um

contendo 52 painéis para captagio de energia solar. O estabelecimento situa-se na Distrito de Almas SN
Cariré — Cearé.
A figura 1 apresenta o local da Unidade Consumidora (UC: 9010952) que receberd o sistema de

geragHo, localizada especificamente nas seguintes coordenadas: Zona 24 Long. UTM: 343193.39 m E;
Lat. UTM: 9574754.46 m S.

Figura 01: Unidade consumidora

O referido projeto sera desenvolvido baseado na norma NT-Br 010/2016 RO1 da ENEL.

Angelo Marcilio
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~ Previsiio para ligaciio;

 Cliente: Prefeitura Municipal de Cariré
“'Nome da Obra: Microgeragfo distribuida de 15kW. - .«
- UC: 9010952 (Unidade ‘que serd instalado o sistema)
Enderego da Obra: Distrito de Almas SN
CEP: 62181-000

. F-maile ..

}-PrOJeUSta Angelo Mareilio Marques dos'Santos R

‘Eng. Eletr1c1sta Responsavel Angelo Marcxlw'
"CREA CE 340467
‘Fone: 88 9972 3880

Marques dos Santos

iEnderec;o CAP MANOEL ALVES DE OLIVEIRA N°. 1916 BAIRRO CRUZEIRO

‘B -mall eng angelomarmho@gmaﬂ com

_Data: 14 de dezembro de 2019
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A poténcia instalada da microgeragdo distribuida, em kW, deve ser menor ou igual a-15 kW, dentro

deste limite deve ser no maximo igual a poténcia disponibilizada para a unidade consuinidora onde a
central geradora serd instalada (ANEEL REN 482 art. 4°§1°). &
Segundo a especificagio técnica 122 da ENEL:

“A poténcia que o sistema elétrico da distribuidora deve dlspor ~pard \a‘t“:nder “aos
equipamentos elétricos da unidade consumidora, segundo os critérios e"stabelemdos na
Resolugdo 414/2010 é configurada com base nos seguintes pardmetros:

a) Unidade consumidora do grupo A: a demanda contratada, expressa em quilowatts (kW)”,

Verifica-se desse modo que sera contratada uma demanda para a UC 9010952 de 65 kW e que o
sistema proposto de 15 kW atende prontamente o pré-requisito definido.

Tabela 01: Levantamento de Carga

elhos elétricos

Lampada LED 19 200 3800

1

2 Lampada Mista 250 10 2500
3 Refletor LED 1000 6 6000
4 TUG 100 300 30000
5 TUE - aparelhos de aquecimento 6000 20 120000
6 Ar Condicionado de 9.000BTUs 1100 20 22000
7 Ar Condicionado de 12.000BTUs 1400 26 36400
8 Ar Condicionado de 18.000BTUs 2356 10 23560
9 Ventilador 368 30 11040
10 Bomba de incéndio 5CV 3675 1 3675

11 Bomba d' agua 15¢v 1118 5 4 4474
. Potencza mstalada total kW .

o Determina¢io da demanda

A demanda serd calculada de acordo com a especificagdes técnicas n° 126 da ENEL, verséo n°01
02/03/18

= ggza +0,7b +0,95¢ + 0,59d + 1,2e + f +g (5)
p )
D = Demanda total da instalagdo em kVA; @

a = Demanda das poténcias, em kW, para iluminagéo e tomadas de uso geral, a = 32.820W;

Angelo Marctlio
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b= Demanda de todos os aparelhos de aquec1mento em- kVA (chuvelro aquecedores fornos assade1ras e
fogoes ete. ) b 33, 600W o h |
c= Demanda em kW de aparelhos de ar condlcmnado c=61.470 W

da= Potencxa nommal dos motores das bombas d' gua em kW d 6071 8

e= Demanda em kW, de elevadores, e =0;

g = Outras cargas néo relacionadas em kVA. Neste caso o projetista devera estipular o fator de demanda

caracteristico-das mesmas, f=0;
f= 0 valot & determinado pela expre's'séo:
F = Z(O,87an x Fu x Fs)
Onde, » »
- an potenma nom1na1 dos motores em cv ut1hzados em processo mdustnal

~Fu: fator de u‘uhzagao dos motores fornemdo na Tabela 5 (Norma da 122 da ENEL),
1a Tabela 6 (Norma da 122 da ENEL);

— Fs: fator de simultaneidade dos motores, forneg
Aplicando os valores supracitados hé_formuié “d,e,demanda fornecida pela ENEL tém-se:
D =112,96kVA
Ressalva—se que a UC 9010551 j4 apresenta uma subestacio aera'de: 75KVA atendlda pela ;
tensdo de 13,8KV e que a poténcia da microgeracio proposta é de 15kW. o :

Angélo Marcitio - S _
- Engenheiro Eletricista .
CREA-CE 061825415-



Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de irradiagdo solar

do CRESESB (http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata ), posterionnenfe cdfrigiu«se a

irradiagdo encontrada usando a inclinagio do telhado'do clierite e o desvio azimutal do local..Conforme

b iy
L

se verifica na tabela 02.

Tabela 02: Irradiagdo Solar Sobral - CE

RADIACAQ FOTOVOLTAICA
JAN |- Fev. . <Mar = Abr. -~Mai.- Jun. - -Jul- - Ago..  Set
5,06 53 528 499 513 52 541 606 65
. MEDIA ANUAL (KWH/M?DIA) - o

A unidade consumidora pré-estabeleceu uma produgdo média anual de 2045,6 kWh, para atender
seu consumo na fora ponta e parte na ponta.

O dimensionamento da quantidade de médulos fotovoltaicos € a poténcia do inversor serd definido
por (6).

Pot}cwp = (6)
CM — Média do consumo mensal;
FD ~ Fator de desempenho;

RF — Radiagdo F otovoltaica; . ' o _
30 — Conversdo do consumo-mensal: para didrio (3 OkWh‘péra’ cada unidade); = - ; :
Desde modo se tém:

CM = 2000 kWh/més;

CD = 100 kWh (padrdo trifasico — seréd considerada duas unidades consumidoras);

FD = 0,70 (perdas inerentes ao sistema —~ relacionado principalmente a temperatura ambiente);
RF = 5,46 kWh/m?%dia

2000 — 100
0,70x5,46x30

* Sera utilizado placas solares de 335W (datasheet anexo) o valor comercial do sistema proposto &

Potyy,, = = 17,01 kWp

um de 17,42 kWp, dessa forma a quantidade de painéis sera definido por 7:

Pot
n° paineis = Ky A ™)
OtpainéiskW
o 17,42 52 painei ,‘
aineis = ——— = ainel /
n° painei 0335 p s
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mar . : abr

5,3 528 | 4,99 | 513 52 541 | 6,06 6,5 6 5,95 53

kWh/m2.dia | 2,06
61,70 | 64,63 | 64,38 | 60,85 | 62,56 | 63,41 | 65,97 | 73,90 | 79,26 | 73,16 | 72,55 | 64,63

kWh/Dia

1912,8 | 1809,6 | 1995,9 | 1825,411939,2 | 1902,3 | 2045,1 | 2290,8 | 2377,8{2268,1|2176,6 | 2003,5

kWh/Més

Grafico 2: Estimativa de energia mensal produzida

Geracdo (kWh)
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Grafico 3: Compara(;ao entre energla gerada e consumlda pelo chente

| Comparatwo chitre consumo e geragao,” '

Coﬁsu mo Médio (kWh) Geraco (kwh)

U
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3 strings (painéis em série) uma de 18 painéis e duas de 17.

6.1 Dimensionamento cabo CC 2

‘Os cabos CC seréio dimensionados de acordo com a norma brasﬂelre; da Aﬁ\w - NER 5410:2004
através do calculo da segio minima do condutor e utilizar-se-a a norma intemacional IEC 60364-7-712
que apresenta valores especificos para trechos de cabos que interligam -os :componentes ‘principais dos

SFCR, vide tabela 5.

Tabela 5 Quedas de tensio admissiveis para tréchos de ligagdo entre componentes de s1stemas fotovoltalcos -
Fonte: IEC 60364-7-712 - :

. Pameﬂ fotovo!taaco controladorde carga | 3%

1; Controlador de cargas - Banco de Baterias 1%
: |Banco de baterias - inversor autdnomo o o f A%
..|Controlador de cargas - Cargas CC_ o | 3%

Kl verso Autonomo Car asCA

inversor interativo - rede - 1.3%

Considerando-se uma queda de 1% e com o arranjo proposto dimensionou-se os‘cabos do trecho

painel-inversor, Conforme se verifica na tabela 6.

Tabela 6: Dimensionamento dos cabos CC que ligam os painéis ao inversor

.

( 'pa"ihel :

1 17 1 8,79 45,44 80 56 0,01 4,06 .. 6
2 17 1 8,79 45,44 80 56 0,01 | 406 176
3 18 1 8,79 45,44 80 56 0,01 3,84

O condutoramento da tabela 6 foi realizado de acordo com a equagio (8) segundo a norma IEC

60364-7-712
¢ 2 * L *Icabo
cC =
a* QV * Vstring
Sc: Secgdo do condutor
o Condutibilidade ,

Angelo Marctlio
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. 4-6 mm? (12- IOawg)-

QY .:f:Queda de tensdo -
Lo ff.‘fthamanho do trecho
Icabo:  Corrente de curto-circuito do paine]
" Vstring : Tensfo méxima da associagio dos painéis

Pela tabela 6 percebe-se que cada string conduzird 8,79 A. Os cabos estarfio: condicionados em
eletrocalhas suspensas (método de instalagiio B1) a uma temperatura de 30°C, gerando uma corrente
corrigida, pelos critérios da NBR-5410:2004, de 10,34 A. Segundo a norma supracitada cabos de 6 mm?
suportam uma corrente de até 41 A (dois condutores carregados).

Ressalta-se que os cabos CC utilizados serfio aqueles normalizados pelo INMETRO, especificos
para conduc¢io CC em temperaturas elevadas. Especificamente serdo utilizados cabos solares 6 mm? da

marca Energyflex BR (Cu) - 0.6/1kV. Os conectores dos cabos serfo do tipo conector me4 fémea e macho

6.1.1 Protecéio CC
6.1.2 Fusivel de protegao CC (22) , ‘
Para o fusivel de protegao CC fo1 dlmensmnado um do tlpo gPV com corrente

nominal de 15 A do tipo cartucho*‘

‘ salta—se que -0 inversor 3a conta com porta fusivel

1ntegrad0 ao seu 01rcu1to da Strl gb egrada a0’ model )

6.1.3 Dlsposx lV‘O de proteg:ao coln ra:f-Surto (DPS) (15) o _
O DPS utilizado sera aquele ja inserido no stringbox mtegrado ao inversor, o qual

conta com os seguintes parametros: DPS 3P, 1000Vec —40kA.

6.2 Chave seccionadora CC

As chaves de seccionamento CC serfo aquelas ja inseridas no Stringbox integrado
a0 inversor, a qual suporta.desligamento com. carga de 25 A..

pelo critério ‘de”

conforme a equagdo abaixo:

100xv/3x0x T(Lx1,)
c= 9
QVX Vf f
Sc: Seccdo do condutor — condutor isolado em PVC |
o Condutibilidade ( cobre 1/56 Q.mm?/m)
QV: Queda de tenséo (1%) 4
Le: Tamanho do trecho (Trecho: inversor — quadro geral de forga) {
J

Angelo Marcilio
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e Corrente (corrente max1ma do mversor)

| Vi Tensao de fase fase

. N . T
Considerando-se uma queda de tensfio de 1% entre o inversor e o quadrg Mde.eomando do
estabelecimento 'bb"‘ie‘}é'-ée"iima' se¢iio nominal de 8,7 mm?, no entanto ser4 utilizado um condutor-de 10
mm? que alem de res1st1r a corrente maiores fornece uma menor queda de tensdo, atendendo dessa’ forma

0 que se estabelece na norma supramtada o céleulo estd descrito na tabela 7.

Tabela 07: Critério queda de tens#o

Critério de queda de tens3o trifasico inversor QGCFY

30 29 1 lo0178571] 1 | 380 7,0 10

. * Pelo critério ‘de capacidade de condugdo de corrente sera utilizado o método B1'(cabo multipolar
em eletrodutos sobre a parede), serd considerada também uma temperatura de 30°C. Nesta perspectiva um
cabo multipolar com 3 condutores carregados de 10 mm? € capaz de conduzir 50 A. Deste modo optou-se

por um cabo multlpolar 1solado em XPLE de 10 mm“-

Os inversores seréo conectados através de 3'barramentos no QGCFV (Quadro Geral de Comando

Foiovoltalco) que estarfio protcg1dos por um dlsjuntor de 100A 440V trifésico. O mterhgamento entre o
QGCFV com QGBT (Quadro Geral de Balxa Tensao) se dara através de condutores de 1()mm2 1solados
por PVC em eletroduto de segao circular enterrados metodo de mstalagao D, os quals pela NBR 5410
suportam correntes de 24 ’ | -
Ressalva-se que o condutor que alimenta o quadro geral de baixa tenséo (trecho sﬁﬁeéﬁéqﬁg ééféa
~ QGBT) é um de 50 mm? protegido por um disjuntor trifasico'de 100A, 600V em caixa moldada, vide
diagrama unifilar ou multifilar anexa. |

Obs.: Todos os cabos sio isolados em XPLE 0,6/1KV

Angelo Marcttio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415-3~



6.4.1 Surto de Corrente )

Um disjuntor termomagnetlco tnpolar de 100 A sera utlhzado para garanﬁr uma: protegao contra
correntes de curto-circuito entre os inversores € 0 QGCFV (cada inversor terd o seu) do QGCFV para o
QGBT sera utilizado um disjuntor tnfasmo de 160A e ﬁnalmente entre a SE (subestaqao) o QGBT ha
um disjuntor de 175A trifésico ja instalado. Desse modo ser4 garant1da toda a proteg:ao do sistema contra
surtos de corrente.

As demals‘:protegoes exigidas: -:pela Norma CNC OMBR‘—'MAT'18—0122_EDCE da ENEL sdo

mici*o‘geiag:e”ib é feita também através da pro egao*ifﬁéié]’dd‘i'nversor supraci
6.4.2 Surto de Tenséo

Para protecéo contra surtos de tensdo serd utilizado DPS de 275Vca — 50KA por fase, conforme

as especificagdes da Stringbox do inversor.

A tabela 8, mostra os requ1s1tos minimo rdtec;ﬁo exigidos para as unidades consumidoras,
paruc1pantes do 51sterna de compensagao de .energia. eletrlca que se conectam a rede de baixa tensdo
através de uma m1crogerag:ao distribuida (ANEEL PRODIST Moédulo 3 Segdio 3.7 Item 4 Tabela 1).
Ressalta-se que o inversor que sera utilizado atende todos os quesitos solicitados, conforme consta na

certificagéio do equipamento anexa.

Tabela 8: Requisitos minimos de protecio

Requisitos de Protecido Poténcia Instalada até 75 kW

Angelo Mareflio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415-3



O sisterna fotovoltaico foi projetado a fim de atender os requmtos minimos de qualidade em
relagdo ao fornecimento de energia elétrica. Quando a tensio da rede sair da faixa de operacdo
especificada na tabela 7 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL ~ O sistema de geragdo deve
perceber uma condi¢do anormal de tensfio e atuar. As condigSes apresentadas na tabela 10 abaixo devem
ser cumpridas com tensdes eficazes ¢ medidas no ponto comum de conéxﬁd:.

- Tabela 10: Ajuste de sobretensio e subtenséo ~MT

TL21,20 0.5
1,10€TL < 1,20 1Q
0,8<TL< 1,10 Operagdo Normal
07<TLZ0,8 10

e e TL<07 1.5

"7 'NOTA: TL ~Tens&o de‘Leitura; TR = Tenséo de'Referéncia © ..

A frequenma de funcmnamento do mvers r obedecera ao 1tem 6 7.2. 2 da CNC OMBR-MAT 18-

0122-EDCE da ENEL o qual estabelece 0s scgumtes pressupostos Vide tabela 11.

Tabela 11: Ajuste de subfrequéncia e sobrefrequéncia

o fG, y __lnstanneo
5é,5<f$57,5 5
575<f<58,5 10
. e <595 80
S 500f<60,1 Operagéo Normal
£>605 . , o030
635<f<66 10
266 | lnsianténeo

Quando da ocorren01a de disturbios no sistema de dlstnbulgao as mstala(;oes de geragao devem

garantxrao que a frequen(:la retorne no mtervalo de’ tempo de 30 (trmta) segundos apds a transgressao
‘para a faixa de'59,5Hz a 60,5Hz, para permitir a recuperagio do equilibrio carga-geragio. =

- ‘A poténcia ativa injetada deve ser reduzida em 40% da poténcia méxima para':‘cadé' Hz acima de
60,5 Hz, conforme a figura 2. Somente apos 300 (trezentos) segundos sobre condigdes de frequéncia de
opera¢do normal, ¢ sistema podé aumentar a poténciainjetada a uma taxa de até 20% da poténcia maxima
por minuto. Tais ajustes serfio programados no inversor. (/

Angelo Marcilio
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Tigura 2: Atenuacio da poténcia injetada

- O sistema de geragdo distribuida cessard o fornecimento de energia 4 rede em 1 (um) segundo se

a inje¢do de componente C.C. na rede elétrica for superior a 0,5% da corrente nominal do sistema.

Conforme se verifica no item 6.7.2.3 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL.

11, Har
Conforme especificago técnica: do inversor este -injeta distor¢do - harménica inferior a 5%

contemplando, dessa forma, o item 6.7.2.4 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL.

Conforme especificagéo técnica do inversor ele trabalha com FP unitdrio contemplando dessa
forma o item 6.7.2.5 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL.

O sistema de geragdo distribuida deve desconectar-se e interromper a injecéo de energia a rede de

distribuigfio em até 2 (dois) segundos ap6s a interrupgdo do fornecimento de energia. O inversor utilizado
atende os critérios estabelecidos no INMETRO (vide anexo) conforme se solicita o item 6.7.2.6 da CNC-

OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL. Além disso o inversor atende ao estabelecido na/,NBR IEC

62116. ' %

Angelo Marcilio ﬁ
Engenheiro Eletricista
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M—R@c ‘

O sistema sera vreconedtado, apenas, apds 180 segundos de condigdes normais de func1onamento
da rede. Além di*s‘é:’cii,i:o’ sistema de geragdo distribuida sers capaz de suportar r'éligatnenté'émo'rnétiéé do
sistema de «‘distribuigﬁo; fora de fase, na pior condigo possivel (em oposigdo de fase). Respeitando-dessa
maneira os critérios estabelecidos pelos itens 6.7.2.7 ¢ 6.7.2.8 da CNC-OMBR—MAT—l8-0_1.2?;—ED“CE'da :

ENEL, respectivamente.

15. Sinalizag
No padrio de entrada do onsumidor ser4 instalada uma placa de sinaliz%ﬁo}e@iff .

fixada conforme consta no Desertho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL.

oo

Figura 3: Placa de adverténcia e sinalizagfo de Geragéo Propria.

Caracteristicas:

~~-- Espessura: 2 mm;

~ Material: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5% silicio) n° 22 USG (0,79 mm), cantos

arredondados;

— Cor do fundo: amarela, em epdxi;

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

—Na chapa devera ser aplicada uma demé&o de fundo anti-corrosivo de espessura minima de 30 um

(frente e fundo). -

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste onde se

encontra ‘o transformador de distribuigio com os seguintes dizeres: “CUIDADO - GERACAO
DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

Angelo Marcitio
Engenheiro Eletricista ﬁ
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- A placa de adverténcia deve ‘ser confeccionada confotme Figura 4 e possuird 4s-seguintes
caractetisticas:

— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corroséo, cantos arredondados;

~ Dimensdes da placa: 140 x:270 mm; -

— Cor do fundo: amarela, em ejjéxij

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

270 mim

E Geragéol"
¥ mstribuida" :
| no Circuito | /

3i
parafusn
- -agD imox

o3 com 8
o fits de : i

Figura 4: Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragdo Propria.

AngeloMarcilio
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A microgerag8o sera do tipo solar com uma geracéo de poténcia nominal de 15 kW, em uma érea

de 104 m? a uma altura de 6 m direcionados para norte o com uma inclinagéo de 13°.

Dados Técnicos do Arranjo Fotovoltaico:

- Poténcia Nominal da geragfo: 15 kW,
- Corrente Nominal de injecdo na rede: 21,7 A;

- Corrente Maxima de injeciio na rede: 29 A;

- Area Ocupada pelos painéis fotovoltaicos: 104 m?;
~ Peso Total da estrutura sobre o Teto: 1154,4 Kg;

- Tenséio de Operacéo: 380V,

- Frequéncia de operag¢fo: 60 Hz;

O ponto de conexdo do gerador Fotovoltaico com a UC 9010952 e o Sistema Elétrico da ENEL sera

localizada especificamente nas seguintes coordenadas: Zona 24 Long. UTM: 343193.39 m E; Lat. UTM:
9574754.46 m S.

18. Aterrame

A malha de terra ¢ destinada ao aterramento do inversor que fara a entrega de energia do gerador
Fotovoltaico a UC. A haste de terra vertical serd do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m x 5/8'. O
condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em PVC, verde de 50 mm?. Para
0 neutro sera utilizado um cabo azul isolado em XPLE 0,6/ 1,0 kV de 50 mm?. Utilizar-se-4 o sistema de

___aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagdo das hastes de aterramento sera

utilizado um cabo de cobre nu de 35 mm?2.

—~

Aﬁv,[o (}\/('arc«r[ro M das g‘m\’k}f

Angelo Marecilio Marques dos Santos

Angelo Marcilio Marques dos Santos
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Situacdo

ZONA 24 M
Long, UTM: 343148.00 m E
Lat UTM: 9574816.00 m §

Lat UTM: 9514757.00 rf'S
COD: TF5477

" Meroteragbo de 15KV
: .

onas Z4M
Long, UTM: 34319339 & E
Lot UTH: 957475446 m S
- TA%160

27: subtenstio o
810/U: Sub/Sobrefrequéncia -
25: Verificagdo de sincronismo v
78: Medigdo de angulo e fase

Funcoes ANSI do inversor

-+ . 50/51: Sobrecorrente instantéineo /Tempor

59: Sobretensdo
Fung@o anfi - lhamento

Legenda
: AA T
8 | Médulo Fofovoltaico L] Shsdesssersmnspiigygeosie
#XX
S1
"l rT ggg&l%ﬂ;}lﬁ‘gname altecoda,3F#XX fases (R.5.1),

3HFXX
PE+ NHXX

Nevlron|N) e tera {PE), cabos #XXmm?*

Inversor Interativo CC/CA

) @

Ateramento

(8)

Final da string

N

Indicacdo do médulos interconectados

Sting
S
. i
a d
»A; Caixa de passagem
QGF Quadro Geral de Forga
n o
m—————=_ Elelroduto 2 pol. PVC rigido & anti chama
[e] Medidor bidirecioncl
XXA
Disjuntor Monopolar, corrente XXA, cyva C
XXA
‘6*“})_ Disjuntor Tripolar corrente XXA, curva C
Notas
Ben
(1] Junto ao padréio de entrada de energio . proximo a
: caixe de medicdo/orotecdo, serd insialado uma
e ’ placa de adverténcia com os seguintes dizeres:
"CUIDADO- RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERAGAO
PROPRIA"
ercty s
il Resumo do Sitema
Poténcia dos mddulos: 335Wp . 18 ModUlos 335W em série:
N° de Modulos: 52 Vimp: 685.8Y  Voc: 817,92V
Poténcias do inversor: 15 kW IMp: 879 A I5C:9.25 A
#  Modulo Solar# o .
Tens@o méxima (Voc): 45.44 Voc 17 Modulos S35W em serle:
o Ymp: ¢47,7V  Voc: 772,48V
Tensdo minima{Vmp): 38.1 Vcc Imp:B.79 A lsc: 9.25 A
Comente de curtfo [Isc): 9,25 A
Cotase
P o, ; A\
; Escala: Indicada

Assunto:

> 15kW

Padrdo de

REV: 0

Folha:

Nntrada A

1/3

el Data: 13/11/19




“rontal Inversor

Fuh(;()e-s"fANSl do Inversor

Inversor 2 QGCFV

Vi pota © QG

2" - PVC rlgido

I n7[ln3!l‘m osné] ot
! .
ik

27: SubtensGo e 50/51: Sobrecorrente instanténea /Temporiza
810/U: Sub/sobrefrequéncia
59: Sobretensdio

fun¢@o anti - ithamento

25: Verificag@o de sincronismo
78: Medicao de dngulo € fase

Cotasen

pATIO
ol fad
e/
[
&
PN
ENTRADA <

. Legenda
i AA H o A
Médulo Fotovoltaico [ sredeseormiecolpyggostivos
#XX
o I
:lilillFXX % "éé‘bi}mf.&f’““’e oernoda.3F#XX loses [R.S.7)
PE+ NitXX NeutroniN] e ters [PE). cobos #XXenm?

N, inversor Interativo CC/CA

Aterramento

® |

>

Final da slﬁng

Indicag@o do médulos interconectados

"

String

Coi{(u de passagem

X

QGF Quadro Geral de Forga

Eletroduto 2 pol. PVC rigido e anti chama

Medidor Sidirecionol

Disjuntor Monopolar, corrente XXA, curva C
"

o5 |

Disjun?or'Tfibéldr cormrente XXA. curva C

Notas

{1} Junto ao padréio de entrada de energia , préximo o
caixa de medigao/protecdo, serd insialada uma
ploca de adverténcia com os seguintes dizeres:
"CUIDADO- RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERACAO
PROPRIA"

‘-Resumo do Sitema

Poténcio dos médulos: 335Wp
N°® de Mbdulos: 52
Poténcias do inversor: 15 kW

- 18 Mobdules 335W em série:
Vmp: 6858V Voc: 817,92V

B79A  Isc:9.
#  Modulo Solar# P87 A Ci9.25A
Tens@o maxima (Voc): 45,44 Vee - 17 Mbdulos 335W em série:
oo M Vmp: 647.7V  Voc: 772,48 V
TensGo minima{Vmp}: 38,1 Vec IMp: 879 A IsC: 9,25 A

Corrente de curfo {isc): 9,25 A

Assunto:

Areaic
Propriet
UucC: 901
Cidadc;)
Bairro: [
Enderet
CEP: 62
Coorde
Fone:

15kW

Padrdo de entrada

Escala: Indicada
REV: 0

Folha:

Al
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E-mail: ~flio
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Lo aars '

Funcdes ANSI do'Inversor

27: Subtensao B
810/U: Sub/Sobrefrequéncia
25: verificag&o de sincronismo
78: Medi¢do de angulo e fase

50/51: Sobrecorrente instanténea /Tempori

59: Sobretenstio

Fung&o anti - ilhamento

Legende

X
!E!

4 g ) Modulo Fotovoltaico

Inversor Interativo CC/CA

é@mww‘

DPS 1P 1000V 40kA

—ﬁ)—— Chave Seccionadora

M

-Subsstaco Adraa 75kVA
(Existente):

-3 Chaves lusivel lipo expuisdo
15KV - 300A - 10KA -95RYV
Elofusivel & ado da
corge)

-3 Chaves fusivels de
especificogdo da ENEL -
existente

-6 PARA RAIOS POLIMERICOS
15KV-10KA NipSkV

{3poro o fonte e 3 pora o
corga)

- MEDIGAD POLUMERICA
PADRAD ENEL

1 sir

2 st
* Muouk
Vg 28,
Itnoz 8,75
|| Hivdae

<—';‘REDE DE MEDIA TENSAO DA ENEL {138 kV)

[e] Medidor bidirecional

— Fusivel

XXA
Disjuntor Monopolar, corrente XXA, curva C
XXA
Disjuntor Tripolar comrente XXA, curva C
AA t- : )
| | Circuito "AA", corrente continua, positivo + negativo, cabo #XXmm? 1KV 90°
N o
I” H— Circuito "$1", corrente olfernada.3F#XX fases (R.S.T), cabos #XXmm?,
3#FXX Neutron|N) e terra {PE}, cabos #XXmm?
PE + N#XX

Notas

{3] Neutro aterrado no padrdo de enfrada

[1] Para execugdo-das of'rvidodes deverdo ser adotadas procedimentos de
seguranga com descrito na norma: Norma regulamentadora - NR10 (seguranga er
instalagdes e servigos em eletricidade), NBR 5410:04 - Instalagdes elétricas de baixc
tensdo - procedimento, norma regulamentadora - NR 35 (trobalho em altura);

(2] Interligor ateramento do sistema fotovoltaico com aterramento do edificag&o
caso ndo exista redlizar alerramento com haste cobreada;

Resumo do Sitema

Poténcia dos moédulos: 335Wp
N° de Médulos: 52
Poténcias do inversor: 15 kW

# Modulo Solar#
Tensdo moxima {Voc}: 45.44 Vee
Tens@o minima{¥Ymp}: 38.1 Vcc
Cormente de curio {Isc): 9.25 A

AN /J

- 18 Médulos 335W em série:
Vmp: 858V Voc:817.92V
Imp:879 A Isc:9.25A

- 17 Mdbdulos 335W em série: i
Vmp: 6477V Voc: 772,48V !
Imp:8,79 A isc:9.25A /

> 15kW

Assunto:
Diagrama Multifilar
Diagrama de Blocos

Escala: Indeo
REV:1

Folha:

3/3 A

Marcllio
7 .

Data: 13/11/19
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27: SubtensGo e
810/U: Sub/Sobrefrequéncia

. ZONA24M
~Long: UTM: 34314800 m E
Z._tal UTM: 9574816.00 m S

o ZQNA 24 M
. Long, UTM: 328453.00m E
: § ‘Lat UTM: 957478200

o 20
Long. UTM: }
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COD: NF5477

MicroGéragto de I5kW
: Zone: 244

.ang. UTH 34319339 n
ot UM 957475446 n S
. TA9)ED

25: verificagdo de sincronismo
78: Medi¢ao de @ngulo e fose

“Funcdes ANSI do Inversor

50/51: Sobrecorrente instanténea /Temporiza

59: Sobretenstio
FungGo anti - Ihamento

‘Legenda

ErMédu]o Fofovoi\"cﬁco

N Inversor Interative CC/CA

Aterramento

L

S—
e
ARk

Cotas en

String

-= Caixa de passagem

m Quadro Géral de Forca

g

AA T )
#IX)I( Ao AP TRRIS PN <

S1
ircuilg 3], cqrrent [l do,3FRXX fases [R.5.T),
:IJJ’[;I; §g§‘g§%5&m‘l fe olfemnodo,3FRXX fases (R.S.T),
PE + NHXX Neutron(N) € fera (PE}. cabos HXXmm?

AT L
Final da string - : y
élndicocao-do' médulos inferconectados...

Eletroduilo 2 pol. PVC rigido ¢ anti chama

ESEEAERETESRTY
Medidor bidirééionol
XXA
—({’B— Disjuntor Mi):riépolbi, corrente XXA, curva C
XXA

—6Hb* Disjuntor Trigoldr comente XXA, curva C

Notas

S

»on

Junto ao podrdio de entrada de energia . proximo a
caixa de medigdo/prolegdo, serd instalada umo
placa de adverténcioc com os seguintes dizeres:
“CUIDADO- RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERAGAO

PROPRIA"

: Resumo do Sitema

Poténcia dos moédulos: 335Wp
N° de Mddulos: 52
Poténcias do inversor: 15 kW

# Modulo Solar#
Tensdo méxima {Voc}: 45,44 Veo
Tens@o minima{Vmp): 38,1 Vcc
Conente de curio (isc}: 9.25 A

- 18 Méduios 335W em série:
vmp: 685.8Y Voc:817.92V
lmp: 8,79 A 15CI9.25A

- 17 Mddulos 335W em série:
Vmp: 47,7V Voc: 772,48 V
imp: 879 A [IsC:9,28 A

-------------- - ) M Escala: Indicdd
| Assunto: Scé\(j-:(?dic a
- 15KW I padrdo de entrado s | Al

" arcfiio

Data: 13/11/19
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S1
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Inversor Interativo' CC/CA

Atemamento
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‘ Resumo do Sitema

Poténcia dos maduios: 335Wp
N° de Mddules: 52
Poténcias do inversor: 15 kW

# Moduio Solar#
Tens@o maxima {Voc): 45,44 Vcc
Tens&o minima({Vmp}: 38,1 Vec
Corrente de curto {isc): 9.25 A

- 18 Médulos 335W em sérle:
Vmp: 685.8V Voc:817.92V
Imp: 8,79 A Isc:2,25 A

- 17 Mbdulos 335W em série:
Vmp: $47.7V  Voc: 772,48 V
Imp:8,79A 1sc:9,25A

‘Aredito
Propriet
UC: 801
Cidade
Bairro: [
Endereg
CEP: 62
" Coorde

r
Assunto:

15kW

"Padrdo de entrada

Escala: Indicoda
REV: 0 99

Folha:

Al
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. Fone:

E-mall: o
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Notas

il

Paroc execugdo das atividodes dever&o ser adotados procedimentos de
seguranga com descrito na norma: Norma regulamentadora - NR10 {seguranga em

!hEAr;I instalagdes e servicos em elefricidade). NBR 5410:04 - instalagdes eléticas de baixa
‘ “Pot tensdo - procedimento. norma regulamentadora - NR 35 {trabalho em alfura):
Te .
ln?(l 2] interigar aterramento do sistema fotovoltaico com aterramento da edificagdo.
(7:: caso ndo exista realizar aterramento com hoste cobreada:
‘r:llu {3] Nevutro aterrado no padrGo de entrada
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