PREFEITURA MUNICIPALDE

CARIRE

fabela Fonte: 026 — TABELA UNIFICADA SEINFRA (SEM DESONERAGAO)
£naereco: R, Francisco A, Chaves SN Cariré CE
Cliente: Prefeitura Municipal de Cariré - E.E.I.LE.F.M2 JOSE

Dbra: INSTALAGAC E FORNECIMENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE 45,56kWP
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DESCRICAO
Fixacdo dos trilhos nos caibros
Fixagdo dos mddulos solares nos
trilhos
Cabeamento dos inversores Preto
Cabeamento dos inversores
vermelho
conectorizagdo MC4 macho
conectorizagdo MC4 fémea

INVERSOR SOLAR 50KWTRIF380V
6MPPT 12ENT DPS ACDC

DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA
SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40
KA/440V - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

ELETROCALHA 100X10

CABO ISOLADO EM PVC 100V
25MM?

DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA
SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40
KA/440V - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

CABO EM PVC 1000V 6MM2
TERMINAL DE PRESSAO P/ CABOS
ATE 35MM2

TERMINAL OLHAL PARA CABO DE
4,00MM2 A 6,00MM2

QUADRQO METALICO (600 X 400 X
400)MM - INSTALADO
DISJUNTOR TRIPOLAR

C/ACIONAMENTO NA PORTA DO
Q.D.ATE 100A

CAIXA ALVENARIA/REBQCO C/
TAMPA CONCRETO S/ FUNDO
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857,99
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40.442,92

119,00

55,60

13,34

119,00

5,27

9,25
2,47

1.516,68

186,51

88,49

QUANT .~

.34
132 -
400

400

12
12

RS

250 . -
14

200

30

300 -

CUSTO
RS 20.021,24

“R$'113.254,02

RS  4.664,80
RS - '4.664,80
RS 439,94
RS '~ 439,94
RS 40.442,92

C RS 238,00

“184.165,67

RS 333600
RS 3.335,00
RS 1.666,00

~R$ - 1.054,00

RS 277,50
RS 741,00
“R$  '1.516,68
R$ 373,02
RS . 530,94



DI=30X30X50 CM

CAIXA ALVENARIA/REBOCO T

1.18 C0591 C/TAMPA CONCRETO FUNDO BRITA und RS 158,58 1 - RS o 158,58 _
60X60X60CM ' IR
ATERRAMENTO C/ HASTE

. 2 d R 167,19 6 © RS .0 1.003,14
119 CO325  OPPERWELD 3/4" X 3.0M un > A :

TOTAL . R$ 198.157,53
BDI L 27% ’
TOTALGERAL - 'R$  251.660,06

AIMPORTANCIA DE:

duzentos e cinquenta e um mil, seiscentos e sessenta e seis centavos

Cariré CE, 21 de novembro de 2019

A
ANGELO MARCILIO M DOS SANTOS Mﬂdlg !Hitq eS dos Sz:'LbS
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ART OBRA / SERVICO

e ' Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART -
" Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA CE N° CE20190568885

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

INICIAL

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

Registra: 340467CE

Empresa contratada: J A ENGENHARIA LTDA Registro: 0010438254-CE
e 2. Dados do Contrato .
_-Contratante: Prefeitura Municipal de Cariré CPF/CNPJ: 03.831.421/0001-52 L.
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

AgHo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

... 3. Dados da Obra/Servigo

RUA Cefisa Aguiar N°: 23

Complemento: Bairro: Centro

Cidade: CARIRE UF: CE CEP: 62184000

Data de Inicio:  11/11/2019 Previsdo de término: 17/11/2019 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: Escolar Cadigo: Nao especificado

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

4, Atividade Técnica

21 - ELABORAGAO Quantidade Unidade
5 - PROJETO > RESOLUGAOC 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> ELETROTECNICA 50,00 kw
APLICADA ~> GERAGAO DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR »

- 61 - MEMORIAL DESCRITIVO > RESO_LUCAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> 50,00 S kw

ELETROTECNICA APLICADA -> GERAGCAO DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR ’
38 - ORGAMENTO > RESOLUGAQ 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> 50,00 kw

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

Apds a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5, Observagdes
PROJETO DE GERAGAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE ELETRICA PARA EEF DONA MARIA JOSE RODRIGUES

6. Declaragoes

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

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

o __ 8. Asslnaturas ANALI’O tuw&,](o M AaS g&/\"’&-{

Declaro serem verdadeiras as informagées acima NGELO MARCILIO MARQUES DOS SANTOS - CPF: 052.095.893-40

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

9. Informacgdes

" A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagao do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea. )
*'Somente é considerada valida a ART quando estiver cadastrada no GREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.

10. Valor
Valor da ART: R$ 85,96 Registrada em: 14/11/2019 Valor pago: R$ 85,96 Nosso Numero: 8213657906

1

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea- 8 sitac.com.br/publico/, com a chave: DDZW5
Impresso em: 18/11/2019 s 16:05:41 por: , ip: 177.37,.212,2

CREA-CE |
Conseho Regional de Engenbade
© Agronomia do Ceard

Www.creace,org.br faleconosco@creace.arg.br
Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804
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ART OBRA / SERVICO

3 Anotagdo de Responsabilidade Técnica ~ ART -
. Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA CE N° CE20190568885

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

INICIAL

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

Registro: 340467CE

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

e,
e

2. Dados do Contrato

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

Complemanto: Bairro: Centro

Cidade: CARIRE UF: CE CEP: 62184000

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

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

Ac3o Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

o 3. Dados da Obra/Servigo

RUA Cefisa Agutar N°; 23

Complemento: Bairro: Centro

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: Néo especificado

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

4, Atividade Técnica
21 - ELABORAGAO

Quantidade Unidade
5 - PROJETO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> ELETROTECNICA 50,00 kw
-APLICADA -> GERAGCAO DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR
61 - MEMORIAL DESCRITIVO > RESOLUGAC 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> 50,00 kw
ELETROTECNICA APLICADA -> GERAGAO DE ENERGIA -> #1786 - SOLAR
38 - ORCAMENTO > RESOLUCAQ 1025 -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> 50,00 kw

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

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagoes
PROJETO DE GERAGAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE ELETRICA PARA EEF DONA MARIA JOSE RODRIGUES

.. 6. Declaragdes

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

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

o~

-
8, Assinaturas 2 (L[O IIO . 25 DA
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima ANGELO MARCILIO MARQUES DOS SANTOS - CPF: 052.095.893-40
. de de
local data

Prefeitura Municipal de Cariré - CNPJ; 03.831.421/0001-52
9. Informagbes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagao 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 profissional & contratante.

10. Vator
Valor da ART: R$ 85,96 Registrada em: 14/11/2018 Valor pago: R$ 85,96 Nosso Numero: 8213657906

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https:/icrea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: DDZW5
Impresso em: 18/11/2019 as 16:05:41 por: , ip: 177,37.212.2

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br CRE A_CE
Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85)3453-5804 o ranton oo Caga



PROJETO:

MICROGERACAO DE 50 kW
- SP"l"(')p‘ri‘évtéria: Prefe1turaMun101palde Cariré

Nome Fantasia: E.EIEF.M JOSE

Sobral, 18 de novembro de 2019




MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
PARA UMA MICROGERACAO DE 50 kW

MEMORIAL DESCRITIVO, JUSIIEIQAIIVQ'E DE CALCULO PARA UMA
MICROGERACAO DE 50 kW °

Sobral, 18 de novembro de 2019

Angelo Marcllio
Engenheiro Eletricista ﬁ
CREA-CE 061825415-3
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Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista ﬁ
" CREA-CE 0618254153
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e

Este memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexfo de/um@/ : (iade de

v

R
Microgeragdo Distribuida de 50 kW conectado ao sistema elétrico da ENEL com a classe. _'N~GRID

contendo 136 painéis para captagdo de energia solar. O estabelecimento situa-se na Distrito de Almas
SN Cariré — Ceara.

A figura 1 apresenta o local da Unidade Consumidora (UC: 9009991) que receberd o sistema de

geracéo, localizada especificamente nas seguintes coordenadas: Zona 24 Long. UTM: 335650.00 m E;
Lat. UTM: 9563036.00 m S.

Figura 01: Unidade consumidora

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

.

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista ﬁ
CREA-CE 061825415-3



11D

" Cliente: Prefeitura Municipal de Cariré

“Nome da Obra: Microgeragéo distribuida de S0kW. -

= ‘UC:‘7900999 1 (Unidade que serd instalado o sistema) .-
. ‘Endefec;o da Obra: R. Francisco A. Chaves SN
- CEP: 62184-000

E-mail: novosolengenharia@gmail.com

.'PrOJ et1sta Angelo Marciho Marques dos Santos

- LEng Eletr1c1sta Responsavel Angelo Marcﬂlo Marques dos Santos
:}CREA CE: 340467 | } -
 Fone: 88 9972-3880 | |
:Endereqo CAP. MANOEL ALVES DE OLIVEIRA N° 1916 BAIRRO CRUZEIRO
'}“‘CAP MANOEL ALVES DE OLIVEIRA, N° 1916, BAIRRO: CRUZEIRO

E ma11

Previsio para ligacio:

- Data: 14 de janeiro de 2019

- Angelo Marétlio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 0618254155



A poténcia instalada da microgeragdo distribuida, em kW, deve ser menor ou igual a 75 kW,
dentro deste limite deve ser no méaximo igual a poténcia disponibilizada para a unidg@glg“gqgs‘umaidora
onde a central geradora seré instalada (ANEEL REN 482 art. 4°§19. N

Segundo a especificagdo técnica 122 da ENEL:

equipamentos elétricos da unidade consumidora, segundo os crlterlos “estabdlecidos na

Resolugdo 414/2010 ¢ 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 9009991 de 65 kW ¢ que o
sistema proposto de 50 kW atende prontamente o pré-requisito definido.

Tabela 01: Levantamento de Carga

Ladmpada 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 15 CV 4474

Potencua» stala

o Determinagio 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= —ra+07h+095c+059d + 12 +f +g ) )

D = Demanda total da instalacdo em kVA; : o

Angeto Marcilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415-3



a= Demanda das poten01as, em kW para 11um1na9ao e tomadas de uso geral a= 32 820W

b= Demanda de todos os apa:relhos de aquemmento em kVA (chuve1ro aquecedores fomos assadelras
fogoes etc.), b 33 6OOW )

| c= Demanda em kW de aparelhos de ar cond1c1onado c= 61 470 W
d Potcnma nommal dos motores das bombas d'agua em kW d=6071;8;"

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

g Outras cargas néo relacmnadas em kVA Neste ©€aso 0 pI'O_] etlsta devera estipular o fator e demanda

; caractenstlco das mesmas £=0;
=0 valor ¢ determinado pela expressgo:

F= Z(o,gwn‘m x Fux Fs)

"O"nde, :

~Pom: ‘potenc1a nomlnal dos motores em cv ut111zados em processo industrial;

‘Abela 5 (Norma da 122 da ENEL);

— Fs: fator de simultaneidade dos motores, fornemdos na Tabela 6 (Norma da 122 da ENEL)

— Fus: fator de utilizagio dos motores, fornecido na

Aphcando os valores supracitados na formula de dernanda fornecida pela ENEL tem -se:.

D= 112 96kVA

Ressalva-se que a UC 9009991 ja apresenta uma subestagao aera de 112 SKVA atendlda
pela tensdo de 13,8KV e que a poténcia da microgeracio proposta é de SOkW (2 25 vezes menor a
poténcia do Trafo). R

-Angelo Marctlio o
. 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 ), posteriormente corrigiu-

se a lrradiagdo encontrada usando a inclinagdo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.

Conforme se verifica na tabela 02.

Tabela 02: Irradiagfio Solar Cariré- CE
RADIACAO FOTOVOLTAICA

JAN Fevf Mar - Abr... ‘vMa'l coooduns o Jul o Agol eeSet e
5,06 53 528 4,99 5,13 5,2 541 6,06 6,5

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 moddulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor serd
definido por (6).

(6)

CM — Média do consumo mensal;
FD — Fator de desempenho; - -
RF - Radia¢do Fotovoltaica;

30 — Converséo do consumo mensal para diario (3 0kWh pafa cada unidade);
Desdemodosetém: R

CM = 1700 kaés;

CD = 100 kWh (padréo trifésico — serd considerada duas unidades consumidoras);

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

1700 — 100
0,70x5,46x30

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

POty = = 44,04 kWp

um de 45,56 kWp, dessa forma a quantidade de painéis serd definido por 7:

Pot
n° paineis = e ' (7)
Potyginsis kw @/
o "“45}56““136 o -
n° paineis = 0335 paineis | U

O inversor dimensionado serd um de 50 kW.

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415




Duscrlgao dos equ)pamentos

Potenma unitaria (kW)

WM - 15002,6 | 4732,8 { 5220,1 | 4774,2 5071,8 4975,2 15348,6|5991,2 | 6218,9|5931,9 5692,7 5239,9
&s .

Grifico 2: Estimativa de energia mensal produzida _

Geracao (kWh)

- Bey Mar Abr: Mai - lun Ju Ago

| Geragio (kwh)

Angelo Marctlio
" Engenheiro Eletricista -
CREA-CE 0618254153



Angelo Marctlio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415-3



em 8 strings (painéis em série) de 17 painéis.

6.1 Dimensionamento cabo CC

5410:2004 através do célculo da segfio minima do condutor e utilizar-se-4 a norma- mternacmnal [EC

60364-7-712 que apresenta valores especificos para trechos de cabos que 1nter11gam 0s componentes

prmmpms dos SFCR, v1de tabela 5.

Tabela 5 Quedas de tensao admlSSlVelS para trechos de ligagio entre componentes de s1stemas fotovoltalcos -
‘ | Fonte: JEC 60364-7-712°

{Painel fotovoltaico - controladorde carga .

. {controlador de cargas - Banco de Baterias o 1%
’ |Banco de baterias - inversor autdnomo | 1% |
(R Controlador de'cargas=- CargasCC. - = - ©3% -

-

{Inversor AutBnomo - Cargas CA
. S T

|Painel fotovoltaico - inversor interativo .
Hnversor interativo - rede R T S+ T

Cons1derando-se uma queda de 1% e com o arranjo proposto dlmensmnou-se 0s cabos do trecho

pamelwmvel SOf. Conforme se ver1fica na tabela 6.

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

1 1 , ) 80 0, 6
2 17 1 8,79 .| 46,3 80 56 0,01 3,99 6
3 17 1 879 | 46,3 80 56 0,01 3,99 6
4 17 1 879 | 46,3 80 56 0,01 ~{~3,99 6
5 17 1 .| 879 | 463 80 56 0,01 . 3,99 6
6 17 1 879 | 46,3 80 56 0,01 3,99 6
7 17 1 | 879 | 463 80 56 0,01 | 3,99 6
8 17 1 8,79 | 46,3 80 56 | 001 | 399 6

Angelo Marctilio
Engenheiro Eletricista
CREA~CE 061825415+



ma [EC

0 condutoramento da tabela’ 6 f01 realizado ‘de acordo com a’ equagao 8) segundo
60364-7-712 : : : v

Z*L*Icabb

- Se= 8
a* QV x Vstring ®)
Sc: Secgdo do condutor
a: Condutibilidade
QV: Queda de tensdo
- L: Tamanho do trecho
Jecabo: | Corrente de curto-circuito do painel
Vstring : Tensdo maxima da associagdo dos painéis

Pela tabela 6 percebe-se que cada string conduzira 8,79 A. Os cabos estardo condicionados em
eletrocalhas suspensas (método de instalagdo Bl) a uma temperatura de 30°C, gerando uma corrente

corrigida, pelos critérios da NBR-5410:2004, de 10 34 A. Segundo a norma suprac:1tada cabos de 6 mm?

suportam uma corrente de ate 41 A (dois condutore. 2 regados). e
Ressalta-se que 05 cabos CC‘utlhzados serfio aqueles normahzados pelo INMETRO especificos
para condugdio CC em temperaturas elevadas. Espemﬁcamente Serdo u’uhzados cabos solares 6 mm? da
marca Energyflex BR (Cu) 0.6/1kV. Os conecto es dos cabos serao do tipo conector mc4 fémea e
macho 4-6 mm? (12- 10awg)
6.1.1 Protegio CC

6.1.2 Fusivel de protegiio CC (22)

Para o fusivel de protegio CC foi dimensionado um do tipo gPV com corrente
nominal de 15 A do tipo cartucho. Ressalta-se que o inversor ja conta com porta fusivel
integrado ao seu circuito da Stringbox integrada ao modelo.

6.1.3 Dispositivo de proteciio contra Surto (DPS) (15

‘j"vquele J"“"msendo no strin gbox 1ntegrado ao- 1nversor o qual

PS 3P 1000 '_c = 40K A

As chaves de seccionamento CC serfio akjuelés jéliﬁser'idas no Stfingbbkkinteggrado
ao 1nversor ‘a qual suporta desligamento com carga ‘de 25 A.
6 3 Dnmenswnamentos dos Cabos: CA
O cabo que liga o inversor ao medidor sera dimenéionadO‘- de acordo com a ABNT NBR-
5410:2004 pelo critério de capacidadé‘ de condugdo de correﬁte e pela queda de tensdo. Este ﬁlﬁmo(\ ~

encontrado conforme a equagdo abaixo:

_ 100xV3xox Y (Lexle)

9)

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista}/ﬁ
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Sc: -+ Secg8o do condutor — condutor isolado em PVC

o: - Condutibilidade ( cobre 1/56 £2.mm?/m)

Qv H.”Queda de tensao (1%)

Lc g ‘ 3.":'_’ J.‘?Tamanho do trecho (Trecho inversor — quadro geral de forga)
Tc: _.Corrente (corrente maxima do inversor);

Vff:. - Tensdo de fase-fase;

(,ons1derando -se uma. queda de tensdo de 1% entre o inversor.e o -quadro-de comando do
,estabelemmentoeobteve-se uma segdo nominal de 8,7 mm? no entanto sera utilizado um _condutor:de 10
mm? que 2lém de resistir a corrente maiores fornece uma menor queda de tensdo, atendendo dessa forma

o que se estabelece na norma supracitada, o calculo esta descrito na tabela 7.

Tabela 07: Cfitério queda de tensdo

Pelo critério de capacidade de condugéo de corrente serd utilizado 0 iﬁéfddo Bl (cébé muifipolar
em - cletrodutos sobre a parede) sera considerad: ‘ bém uma temperatura de 30°C Nesta perspectlva
um cabo mult1p01ar com 3 condutores carregados 'de~25 mMm? ¢ capaz de conduzu 117 A Deste: modo
optou-se por um-cabo-multipolar isolado em. XPLE de 25 mm?>. ,

Qs inversores serfio .conectados através .de 3 barramentos-.no QGCFV (Quadro- Geral de
Comando ‘Fotovoltaico) -que estariio protegidos por-um disjuntor de::160A - —_440V._-_.rtr1fas1co., O
interligamento :entre .o :QGCFV com .QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensfo) se dara -através de
condutores de 25mm? isolados por PVC em eletroduto de segdo . circular. -enteﬁados, 'vméto'do “de
instalagdo D, os quais pela NBR 5410 suportam correntes de 101A

Ressalva-se que o condutor que alimenta o quadro geral de ba1xa tensao (trecho subestaqao

_ aerea QGBT) é um de 50 mm"2 proteg1d0 por um dlsJuntor tnfaswo de 175A 600V em calxa moldada

V1de dlagrama umﬁlar ou- multlﬁlar anexa

Obs.; Todos os cabos sdo isolados em XPLE 0, 6/ IKV

Angelo Marcilio
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6.4.1 Surto de Corrente

Um disjuntor termomagnético tripolar de 100 A sera utilizado para ‘garantir uma prote¢do contra
correntes de curto-circuito entre os inversores e 0 QGCFV (cada inversor tera o seu) do QGCFV para o
QGRBT serd utilizado um disjuntor trifasico de 100A e finalmente entre a SE (subestagdo) € 0 QGBT h4
um disjuntor de 175A trifdsico j& instalado. Desse modo serd garantida toda a protecdo do sistema
contra surtos de corrente.

As demais prote¢des exigidas pela Norma CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL séo
garantidas pelo inversore (Declaraglio de conformidade em anexo). A seletividade de protecéo da

microgeragdo € fe bém através-da protecdo inicial do-inversor supracitado .

Para protecdo contra surtos de tensdo serd utilizado DPS de'275Vca — S0KA por fasé,--’Conforrne

as especificagdes da Stringbox do inversor.

A tabela 8, mostra os requisitos minimos de protegdo exigidos para as unidades consumidoras,

participantes do sistema de compensag¢do de energia elétrica, que se conectam a rede de baixa tensdo
através. de uma microgeragdo distribuida (ANEEL PRODIST Modulo 3 Segéo 3.7 Item 4 Tabela 1).
Ressalta-se que o inversor que sera utilizado atende todos os quesitos solicitados, conforme consta na

certificagio do equipamento anexa.

Tabela 8: Requisitos minimos de protec¢io

Requisitos de Protegiio Poténcia Instalada até 75 kW

‘Pvrotégao de subfrequéncia (81U) e sobrefrequéncia (810)

Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt — ROCOF)

Medi

A ngelo Marcllio
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O s'istefna fotovoltaico foi projetado a fim de atender os requisitos minimos de quélidéde'em
relagio ao fornecimento de energia elétrica. Quando a tensdo .c.la %edé sair da faixa de operacao
especiﬁcéda na tabela 7 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL - O sistema de geragdo deve
perceber uma.condigdo anormal de tensdo e atuar. As condigSes apresentadas na tabela 10 abaixo devem

ser cumpridas com tensdes eficazes e medidas no ponto comum de conexéo.

_Tabela 10: Ajuste de sobretensdo e subtensio —MT

TL21,20 05
1,10 £TL < 1,20 10
08<TL<1,10 Operagda Normal
0,7<TL<08 10
TL207 1.5

" NOTA: TL=Tens#o de Leitura, TR = Tenstio de Referéncia =+ **

A frequenc1a de funmonamento do i 1nvers 0 decera ao 1tem 6. 7. 2 2 da CNC OMBR—MAT 18—
0122-EDCE da ENEL o qual estabelece 0s segumtes pressupostos Vlde tabela 11

Tabela 11: Ajuste de subfrequéncia e sobrefrequéncia

f£5865 . Instanténeo
565<f<575 V 5
575<f<585 10
o §<595 Lo 80 e
500<f<H0,1 ' Operagsio Normal R
.. f>605". . . .. .30
6355f<66 10
2686 Instanténeo

Quando da ocorrenma de d1sturb1os no sistema de distribuig#o, as mstalac;oes de geraqao devem
garantlrao que a frequenc1a retorne no ititervalo de tempo de 30 (tnnta) segundos ap(’)s a transgressao,
para-a faixa:de'59,5H7 a 60,5Hz, para permitir a recuperagfio do equilibrio carga-geragdo. B

A 'poténcia ativa injetada deve ser reduzida em 40% da poténcia méxima para-'cada.'Hz:'.'aCima‘de

60,5 Tz, conforme ‘& figura 2. Somente ap6s 300 (trezentos) segundos sobre condigdes de frequéncia de

operagio - normal ‘G“sistema pode -aumentar a poténcia injetada a-uma taxa de até’ 20% da potencua

méxima por minuto. Tais ajustes serfo programados no inversor/

. Angelo Maretlio
Engenheiro Eletricista
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Figura 2: Atenuagho da poténcia injetada

-O sistema de geragao d15tr1bu1da cessara o fomemmento de energia a rede em 1 :(um) segundo se

a 111Jeg>ao de componente C.C. na rede eletrxca for superior a 0,5% da corrente nominal do sistema.

Conforme se verifica no item 6.7.2.3 da CNC-OMB AT-18-0122-EDCE da ENEL.

“distor¢do - harmonica inferior a 5%

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

Conforme especifica ‘inversor este " inj

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

O sistema de geragéo distribuida deve desconectar-se e interromper a injegdio de energia & rede
de distribuicdo em até 2 (dois) segundos ap0s 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. -

A ngelo Marcllio
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da rede. Alem d1sso 0 s1stema de gerac;,ﬁo dlstrlbulda serd capaz de suportar rehgamento automat1co do
sistema- de dxstrlbuu:ao, fora de fase, na pior condigfo possivel (em oposigdo de fase). Respeltando dessa

maneira 08 ctitérios estabelecldospelos itens 6.7.2.7 € 6.7.2.8 da CNC-OMBR-MAT- 18 0122-EDCE da

No padrao de entrada do consumldor seré instalada uma placa de sinalizaggo, conforme figlra 3

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

18cm’

- Figura 3: Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragfo Prépria.
Caracterfsticas: - -

—~ Espessura: 2 mm;

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

arredondados;
- Cor 'do‘fundc)‘: amarela, em epoxi;
- Lctras cor preta tinta eletrostética em po;

- Na chapa deveré ser aphcada uma deméo de fundo anti-corrosivo de espessura minima de 30 um
(frente e fundo)

Serd fornemda uma placa de adverténcia & distribuidora para ser instalada no poste onde se

‘encontra o transformador de distribuicio com os seguintes dizeres: “CUIDADO —- GERAQAO
DISTRIBUfDA NO CIRCUITO”, - | Ea
Angelo Marcilio
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A ‘placa de adverténcia ‘deve ‘ser confeccionada-conforme ‘Figura 4 ‘¢ possuird ds seguintes

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

~ Dimensdes daplaca: 140 x 270 mm; -
— Cor do ﬁmdo:.amarcla, em éﬁéxt

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

270 rrum

—_—
E Geragaol- Z) g um
¢ Distribuida,
- no Circuito |
- .

Func parafita ds
acu inox

nstalzgSo da
placs onm -
" parafueo ou fita de

e, apDimox

' Figura 4: Placa de adverténcia ¢ sinalizagdo de Geragdo Propria.

4 rxgda Marcllio
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A microgeragdo serd do tipo solar com uma gerag@io de poténcia nominal de 50 kW, em uma area

de 272 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: 50 kW;

- Corrente Nominal de injecfio na rede: 72,5 A;

- Corrente Maxima de inje¢io na rede: 72,5 A;

- Area Ocupada pelos painéis fotovoltaicos: 272 m?;
- Peso Total da estrutura sobre o Teto: 3.019,2 Kg;
- Tenséo de Operagio: 380V,

- Frequéncia de operacdo: 60 Hz;

O ponto de conexdo do gerador Fotovoltaico com a UC 9009991 ¢ o Sistema Elétrico da ENEL
serd localizada especificamente nas seguintes coordenadas Zona 24 Long. UTM: 335650.00 m E; Lat.
UTM: 9563036.00 m S.

A malha de terra é 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 dimens&es de 2,40m x 5/8'. O
condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em PVC, verde de 504mm2.
Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em XPLE 0,6/ 1,0 kV de 50 mm?. Utilizar-se-a o
~ sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligacdo das hastes de

aterramento sera utilizado um cabo de cobre nu de 35 mm?.

P
[ 1 —..k
o . oS oS
Angelo Marcilio Marques dos Santos Angelo Marclo Margues dos Santos
Engenheiro Eletricista
CREA-CE N° 061825415-3 CREA-CE N°061825415-3
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PROJETO:

MICROGERACAO DE 50 kW
Proprletarla Prefeltura Mun101pa1 de Cariré

Nome Fantasxa E E.LE.F.M* JOSE
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MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
PARA UMA MICROGERACAO DE 50 kW

MEMORIAL DESCRITIVO, JUSHFICATIYO E DE CALCULO PARA UMA
MICROGERACAODE 50 kW

@

Sobral, 18 de novembro de 2019 U
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Este memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conek#o.dejunia Unidade de

Microgeragdo Distribuida de 50 kW conectado ao sistema elétrico da ENEL com a classe ON-GRID,
contendo 136 painéis para captagBio de energia solar. O estabelecimento situa-se na Distrito de Almas
SN Cariré — Ceara. ,

A figura 1 apresenta o local da Unidade Consumidora (UC: 9009991) que receberd o sistema de

geraglo, localizada especificamente nas seguintes coordenadas: Zona 24 Long. UTM: 335650.00 m E;
Lat. UTM.: 9563036.00 m S.

Figura 01: Unidade consumidora

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

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 06182541 5-.
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-~ Nome da Obra: Microgeracao distribuida de 50kW.-

* Cliente: Prefeitura Municipal de Carir& =~ 70

S UC: 9009991 (Unidade que sera instalado o:sistema)
- Endereco da Obra: R. Francisco A. Chaves-SN
CEP: 62184-000 |

E-mail: novosolengenharia@gemail.com . .-

"PrOJensta Angelo Marc:1110 Marques do i P
TEng Eletr1c1sta Responsavel Angelo Marc111o Marques dos Santos '

,_CREA -CE: 340467 B

Fone: 88 9972 3880 . _
‘Enderec;o CAP MANOEL ALVES DE OLIVEIRA N° 1916 BAIRRO CRUZEIRO

CAP. MANOEL ALVES DE OLIVEIRA, N° 1916, BAIRRO: CRUZEIRO -

E-mall

Previsfio para liga¢io:

Data: 14 de janeiro de 2019
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A poténeia instalada da microgeragéo distribuida, em kW, deve ser menor ou igual a 75 kW,

dentro deste limite deve ser no méximo igual a poténcia disponibilizada para a unidade consumidora
onde a central geradora serd instalada (ANEEL REN 482 art. 4°$19). ) r 4 e
Segundo a especificagio técnica 122 da ENEL: / ‘37,} ’

e

by
“A poténcia que o sistema elétrico da distribuidora deve djé;p({r,

equipamentos elétricos da unidade consumidora, segundo os cfitérj§$ %s
Resolugdo 414/2010 ¢ configurada com base nos seguintes pardmetros: |,

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

|- atender aos
bélecidos na

Verifica-se desse modo que serd contratada uma demanda para a UC 9009991 de 65 kW e que o
sistema proposto de 50 kW atende prontamente o pré-requisito definido.

Tabela 01: Levantamento de Carga

1 Lampada LED 200 3800
2 Lampada Mista 250 10 2500
3 Refletor LED -.1000 6 6000
4 TUG 100 300 30000
5 TUE - aparelhos de aguecimento 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 1,5 CV 1118,5 q 4474

Pote A alada to 63.449

o Determinacio 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= »—};I-;—a +0,7b+095¢+059d +12e+f +g
; -
D = Demanda total da instalagfio em kV A, 4{"%

Angelo Marctlio
Engenheiro Eletricista
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fogoes etc) b 33 600W

c Demanda em kW de aparelhos de ar cond1c1onado c= 61 470 W

d= Potuncxa nommal dos motores das bombas d'a aguaem kW, d=6071,8;.

= Demanda ein kW, de elevadores e =0;

g = Outras cargas néo relac1onadas em kVA Neste ©as0 0 proj etlsta devera estipular o fator de demanda

caracter1st1co das mesmas, £=0;
=0 valor € determinado pela expressdo:

F= ‘2(0;‘87anx'Fu'x‘“FS) SR

Otidey it i i

~ Pnm: poténcia nominal dos motores em cv utilizados em processo industrial;

-~ Fu: fator de utlhzag:ao dos motores, fornecido n Tabela 5 (Norma da 122 da ENEL);

— Fs: fator de simultaneidade dos motores, forﬁecxdos na. Tabela 6 (N orma da 122 da ENEL)

Aphcando os valores supracitados na formula de demanda fornecida pela ENEL tem—se

D= 112 96kVA

Ressalva~se que a UC 9009991 ]a apresenta uma subestaqao aera de 112 SKVA atendlda
pela tensdo de 13 8KV e que a poténcia da microgeragdo proposta é de S0kW (2 25 vezes menor a
potmcm do Trafo). e L D

Angelo Marettio . o R
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Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico’ proposto utilizou-se os dados deirradiaco

solar do CRESESB (http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata ), posteriormente corrigiu-

se a irradiagfo encontrada usando a'inclina¢do do telhado do cliente ¢ o desvio azimutal do local.

Conforme se verifica na tabela 02. . : i B

Tabela 02: Irradiacio Solar Cariré- CE
RADIACAO FOTOVOLTAICA

JAN - Fev.. - Mar - Abr. . Maiv Jun. Jul.-- Ago.. . Setiiv gt o
5,06 53 528 499 513 5,2 541 6,06 6,5
- MEDIA ANUAL (KWH/M*DIA)

“oo-Dez
5,3

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

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

definido por (6).

" Potpyy

(6)

CM — Média do consumo mensal; |
FD — Fator de desempenho;

RF — Radiagdo Fotovoltaica;

30 — Conversdo do consumo mensal para didrio (3 0kWh para cada umdade)

Debde modo setém: ' "

CM = 1700 kWh/mes, |

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 kWh/m?/dia

1700 — 100
0,70x5,46x30

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

Potyyp = = 44,04 kWp

um de 45,56 kWp, dessa forma a quantidade de painéis serd definido por 7:

n° paineis = POty Q.
Potygingis kw
,56
n° paineis = 0335 = 136 paineis / .
O inversor dimensionado sera um de 50 kW. gﬁ\‘w/

Angelo Marcllio
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Para o sistema proposto serfio utilizados 136 pamels fotovoltaicos, os quals serdo rearranjados

em 8 strings (painéis em série) de 17 painéis.

6.1 Dimensionamento cabo CC
5410:2004 através do célculo da se¢do minima do condutor e utilizar-se-4 a norma mtérna”’lonal 1EC
60364-7-712 que apresenta valores especificos para trechos de cabos que 1nter11gam 08 componentes

principais dos SF CR v1de tabela 5.

Tabela 5 Quedas de tensao admlssfvexs para trechos de ligaciio entre componentes de sxstemas fotovoltalcos -
Fonte: IEC 60364-7-712 ' o

Pamel fotovoltanco controﬂador'de carga
_.‘__;';f ‘Controlador de cargas - Banco de Baterias
|Banco de baterias - inversor autdnomo

“+“ " controlador de cargas - Cargas CC’

. ﬂnversdr Autdinol rgas CA -

‘Pamel fotovoitanco inversor mteratwo 1%
|Inversor interativo - reda G o) 3%

Cons1dera.ndo -se uma queda de 1% e com o arranJo proposto dlmensmnou-se 0s cabos do trecho

pdmel -inversor. Conforme se venﬁca na tabela 6.

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

1 odea L. » _ 6
2 17 1 879 .| 46,3 80 56 , 0,01 | 3,99 6
3 17 1 8,79 46,3 80 56 0,01 +3,99 .6
4 17 1 8,79 46,3 80 56 - 0,01 73,99 6
5 17 . |...1..].879 | 463 80 56 0,01 | 399 6
6 17 1 8,79 46,3 80 56 0,01 3,99 6
7 17 11 - 8,79 46,3 80 56 0,01 3,99 )
8 17 1 8,79 46,3 80 56 ..~ | 001 | 399 | -6

Angelo Marctlio o
Engenheiro Eletricista
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) condutoramento ‘da tabela 6 foi reahzado de acordo com'a equa(;ao (8) segundo a norma 1EC
‘60364 7- 712 ‘ ' . S ey

2 *L*Icabo

..;::SC = : (8)
, a*QV * Vstring

Se: Sec¢do do condutor
o Condutibilidade

QV: Queda de tensio
L Tamanho do trecho

Icabo: Corrente de curto-circuito do painel
Vstring : Tensdo méaxima da associagfo dos painéis

Pela tabela 6 percebe-se que cada string conduzira 8,79 A. Os cabos estardo condicionados em
eletrocalbas 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

Ressalta-se que os cabosCC utlhzados serﬁoaque]es ﬁbnﬁaiiéédéé:-’ﬁélo'-INMETRO, especificos
para condugio CC em temperaturas elevadas. Especificamente serfio utilizados cabos solares 6 mm? da
marca Energyflex BR (Cu)'- 0.6/1kV. Os co'r"ié‘c" va176;,vs“'do‘s”cab()s serﬁo do 'tipo ébnector mcé4 fémea e
macho 4-6 mm? (12-10awg). |

6.1.1 Protegdo CC |
6.1.2 Fusivel de protecio CC (22) 1

Para o fusivel de proteciio CC foi dimensionado um do tipo gPV com corrente
nominal de 15 A do tipo cartucho. Ressalta-se que o inversor ja conta com porta fusivel

integrado ao seu circuito da Stringbox integrada ao modelo.

6.1.3 Dlsposmvo de'proteg:ao contra Surto (DPS) (15)

As chaves de seccionamento CC serfio aquelas j& 1nser1das no Strmgbox mtegrado
ao inversor, a qual suporta deshgamento com carga'de 25 A

6 3 Dlmensmnamentos dos Cabos CA
O cabo que liga ‘o inversor ao medidor serd dimensionado de acordo com a ABNT NBR-
5410:2004 pelo critériode capacidade de condugio de corrente € pela queda de tensdo. Este tiltimo

encontrado-conforme a equagdo abaixo:

_ 100xV3xox Z(LcxI,)
© QVxVys

?f@/ 8 (9)

Angelo Mareilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415-,



Se: Secg¢do do condutor — condutor isolado em PVC

o -Condutibilidade ( cobre 1/56 Q.mm?/m)

Qv: . ».Queda de tensao (l%)

Lc -:. ‘.",‘":".”Tamanho do trecho (Trecho ifiversor - quadro gera] de forca)
Ic: . Corrente (corrente maxima do inversor);

VIf: . - Tenslo de fase-fase;

Cons1derando se uma. queda de tensfio de 1% entre o inversor € o.quadro- de comando do
estabelecimento-obteve-se uma se¢fio nominal de 8,7 mm?, no entanto seré utilizado um _condutor :de 10
mm? que-além de resistir a corrente maiores fornece uma menor queda de tensdo, atendendo dessa forma

0 que se estabelece na norma supracitada, o calculo esta descrito na tabela 7.

Tabela 07: Critério queda de tenso

30 |.725.] 1. (00178571 1 .| 380 | 174 | . . .25.

-Pelo critério de capacidade de condug#o de corrente serd utilizado o método Bl (cabo multipolar

em eletrodutos sobre a parede), sera cons1derad 'bem uma temperatura de 30°C Nesta perspectlva

um cabo- multlpolar com 3 condutores ca:rregados‘ de: 2'5 mm? é capaz de conduz1r 117 A ‘Deste modo
optou-se por um-cabo multipolar isolado em XPLE de 25 mm®. o
-Os-inversores serfio- conectados através de 3 barramentos.no QGCFV. (Quadro:Geral ‘de

Comando Fotovoltaico) .que estarfio protegidos por um disjuntor de..160A 440V trifééic'o:v o)
interligamento entre -0-QGCFV -com .QGBT (Quadro Geral de Baixa .Tensdo) se ,darév:através" de
condutores de 25mm? isolados por PVC em eletroduto de segfio circular -enterrados, método ;,'dé
~. instalagdo D, os quais pela NBR 5410 suportam correntes de 101A _ -

‘ Ressalva -se que o condutor que alimenta o quadro geral de baixa tensao (trecho subestagéo
aerea QGBT) e um de 50 mm proteg1do por um d1s;untor tnfaswo de 175A 6OOV em calxa moldada
vide d1agrama umﬁlar ou multlﬁlar anexa. Lo ' L

Obs Todos oS cabos sfo 1solados em XPLE 0, 6/ 1KV

A ngelo Marcilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415



6.4.1 Surto de Corrente

Um disjuntor termomagnético tripolar de 100 A sera utilizado para garantir uma protecfo contra
correntes de curto-circuito entre os inversores e 0 QGCFV (cada inversor terd o seu) do QGCFV para o
QGBT sera utilizado um disjuntor trifasico de 100A e finalmente entre a SE (subestagfo) e 0 QGBT ha
um disjuntor de 175A trifésico ja instalado. Desse modo sera garantida toda a protegdo do sistema
contra surtos de corrente.

As demais protegdes exigidas pela Norma CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL sdo

~

garantidas pelo inversore (Decl de conformidade em anexo). A seletividade de prote¢do da

microgeragdo’¢ feita‘també

Para protegdo contra surtos de terisdo serd utilizado DPS de 275Vc5 - SOKA' por fase, conforme

as especificagdes da Stringbox do inversor.

A tabela 8, mostra os requisitos minimos de prote¢io exigidos para as unidades consumidoras,
participantes .do sistema de compensacdo de energia elétrica, que se conectam & rede de baixa tens&o
através de uma microgeragio distribuida (ANEEL PRODIST Mddulo 3 Segfo 3.7 Item 4 Tabela 1).
Ressalta-se que o inversor que sera utilizado atende todos os quesitos solicitados, conforme consta na

certificagdo do equipamento anexa. . .

Tabela 8: Requisitos minimos de protecio

Requisitos de Protec;ﬁo Poténcia Instalada até 75 kW

Sim

A ngelo Marcilio s \j
Engenheiro Eletricista |

CREA-CE 061825415-3



8. Ajus

O s1stema fotovoltalco foi projetado a fim de atender os requmtos mlmmos de 'q \'hdade em

relagao ao fornecimento de energia elétrica. Quando a tensdo da rede sair da faxxa d .operagéo
especificada na tabela 7 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL - O sistema de geragdo deve
perceber uma condi¢fio anormal de tensdo e atuar. As condi¢des apresentad_és na tabela 10 abaixo devem

ser cumpridas com tensdes eficazes e medidas no ponto comum de conexao.

-: .. Tabela 10: Ajuste de sobretensio e subtensio ~ MT

TL21,20 05
1,10<TL<1.20 10
08<TL<1,10 Operagéio Normal
07<TL<S038 10

TL<07 15

. NOTA: TL ~Tens#io dé'Leitiira, TR - Tens&o de Referdneia =~ = .7~ "

A frequenc1a de funcmnamento do mversor ob decera a0 item 6.7.2.2 da CNC OMBR—MAT 18-
0122-EDCE da ENEL o qual estabelece os segumtes pressupostos Vide tabela 11.

Tabela 11: Ajuste dé¢ subfrequéncia e sobrefrequéncia

f<58,5 ‘ ‘ » instantaneo
56,5 <f<575 5
57,5 <f%585 10
.. f<895 30
59,9 £f<60,1 Operagéo Normal
£>605 . 30
635<1<66 - 10 }
f2>66 Instanténeo

Quando da- ocorren01a de dlsturblos no sxstema de dxstnbuu;ao as mstalag:oes de gerac;ao devem

: garanurao“que a 'frequenma retome 16 1ntervalo de tempo de 30 (trmta) segundos apos a transgressao

para afaixa‘de’59,5Hz a 60,5Hz, para permitir a recuperacio do equilibrio carga-geracfo.

A potéhcia ativa injetada deve ser reduzida em 40% da poténcia méxima para cada Hz acima de

60,5 Hz, conforme & figura 2. Somente apds 300 (trézentos) segundos sobre-condigBes de ffféduéﬁcia de

‘operagdo normal; 0" sistema pode -aumentar a poténcia injetada a uma taxa de até 20% da 'pbiéhcia

méxima por minuto. Tais ajustes serfo programados no inversor.

Angelo Marcllio
Engenheiro Eletricista .

CREA-CE 061825415-3
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gura2: Atenuagéo da poténeia injetada

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

-MAT-18-0122-EDCE da ENEL,

Conforme especificagdo’ técnica do inversor este injeta -distor¢do “harmonica inferior a 5%

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

Conforme especificagdo ‘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 geragdo distribuida deve desconectar-se e interromper a injecdo de energia a rede
de distribuigdo em até 2 (dois) segundos apds 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 dalCNC—OMBR—MATJ8-0122-EDCE da ENEL. Além disso o inversor atende ao e;stabelecido

na NBR IEC 62116. ) | / jﬁ;/ Y

Angelo Marcilio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE (061825415-3




O sistema’sera reconectado apenas, apos 180 segundos de condig¢des normais de funcmnamento
da rede Além dISSO 0 s1stema de geragao distribuida serd capaz de suportar rellgamento automatico do
sistema de d1str1bu1g>ao‘ fora de fase, na pior condig&o possivel (em op051gao de fase). Respeltando dessa
marneira os crltemos estabelecidos pelos itens 6.7.2.7 ¢ 6.7.2.8 da CNC- OMBR—MAT—18 0122—EDCE da

ENEL, respectlvamente

15. Sinaliza,

No padrao de entrada d"‘
ﬁxada conforme consta no I esenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL

" Figura 3: Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragdo Propria.
Caractéristicas: .
- Espessura: 2 mm;

- Ma‘tenal chapa galvalurne (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5% silicio) n° 22 USG (0,79 mm) cantos

drrcdondados, :

—Cor do fundo: amarela, em epoxi;

—Letras: éor p‘feta,‘ tinta eletrostatica em po;

—Na chapa devera ser aphcada uma deméo de fundo anti-corrosivo de espessura minima de 30 um

(frente e fundo). ‘
Ser4 fornec1da uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste onde se

encontra 0 transformador de distribui¢do com os seguintes dizeres: “CUIDADO — GERACAO
DIS I’RIBUIDA NO CIRCUITO”.

Angelo Marcllzo o ‘ .
Engenheiro Eletricista
o

CREA-CE 0618254153




“A’placa .de adverténcia “deve ‘ser: confeccionada’ conforme Figura 4 ‘e possuird- as seguintes
caracteristicas:

~ Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corrosdo, cantos arredondados;

— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm; - -
_ Cor do fundo: amarela, em epéxi;

~ Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

140 mm

no Circuito

Furg paraiitade
acoinox . -

afuss cufitade - -
apw inox

' Figura 4: Placa de adverténcia e sinalizacio de Geragiio Propria.

Angelo Maretlio
Engenheiro Eletricista
CREA-CE 061825415-3



A microgerag8o sera do tipo solar com uma geragio de poténcia nominal de 50 kW, em uma 4rea

de 272 m? a uma altura de 6 m direcionados para norte 0 com uma inclinagéo de 13°.

Dados Técnicos do Arranjo Fetovoltaico:

- Poténcia Nominal da geragdo: 50 kW;

- Corrente Nominal de inje¢fio na rede: 72,5 A;

- Corrente Maxima de inje¢dio na rede: 72,5 A;

~ Area Ocupada pelos painéis fotoveltaicos: 272 m?;
~ Peso Total da estrutura sobre o Teto: 3.019,2 Kg;
- Tensdo de Operagdo: 380V,

- Frequéncia de operag¢do: 60 Hz;

~ O ponto de conexdo do gerador Fotovoltaico com a UC 9009991 e o Sistema Elétrico da ENEL
sera localizada especificamente nas seguintes coordenadas Zona 24 Long. UTM: 335650.00 m E; Lat.
UTM: 9563036.00 m S.

mAm

A malha de terra é destinada ao aterramento do inversor que fard 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?2
Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em XPLE 0,6/ 1,0 kV de 50 mm?. Utilizar-se-& o
. sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagdo das hastes de

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

P

.“.‘Jj&(’o (MQ’((‘O ML A <MJ(Q§

Angelo Marcilio Marques dos Santos

Angelo Marcilio Margues dos Santos
Engenheiro Eletiosl -
CREA-CE N° 061825415-3 CREACENBEZSHS ?@/
: { e
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~Situacao

.- Long. UTM: 335668.01
Lot UTH: 956303200 m §

Lat UTH/8563049.00 m 8

L20m

'__.':“'Fun'g:c")es ANSIdo inversor

‘Co’rds

27; Subtenséo o 50/51: Sobrecorente instanténea /Temporizada
810/U: Sub/SobrefrequénCiﬁ o
25: Verificag@o de sincronismo 59: Sobretenséo
78: Medigdo de dngulo e fase Fun¢Go anti - ihamento
Legenda
AA *t
<lZ}Méduic Fotovoltaico | Sielo At corppte conipyg,gosiive ¢
#XX
S1
g!'[x]; ggsgi&;&:hg%neme aiternada,3F#XX fases [R.S,T}.
PE+ N#XX -Neutron{N} e tera (PE}. cobos #XXmm?
v

Inversor Inferativo CC/CA

Aterramento

—Final da string

Indicagdo do mébdulos interconectados

Yl\z‘ B

Siring

Caixa de passagem
QGF Quadro Geral de Forga

Eletroduto 2 pol. PVC rigido e anti chama

@ Medidor bidirecional

XXA

a1 K

Disjuntor Monopolar, corente XXA, curva C
a

XXA

Disjuntor Tripolar corrente XXA, curva C

Notas

Ao

- - {1} Junio ao padrd@o de entrada de energia . proximo a

caixa de medi¢cGo/protegto, serd instalada uma

We . placa de odveriéncia com 05 seguinies dizeres:
"CUIDADO- RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERAGAO
PROPRIA"

Resumo do Sitema

Dados elétricos dos modulos fotovoltaicos 335W:
Poténcia nominal max. (Pméax): 335W

Tens&o operacional ideal (Vmp): 38,10V

Corrente operacional ideal {Imp): 8,79A

Tenséo de circuito aberto (Voc): 45,44 V ;
Corrente de curto circuito: 9,25A A
Eficiéncia do mddulo: 17%

Temperatura operacional: -40 °C ~ +85°C
Tens&o maxima do sistema: 1,500V
Classificagfio maxima de fusiveis da série: 15 A

Assunto:

250kW I Planta CC

Escala: Indicada
REV: 0

Folha:

1/3 A-g

1gelo Marciiio

300447 Data: 13/11/19




“Funcdes ANSI do Inversor

Inversor

I e i

Qo Inversor

27: SubtensGo
810/U:Sub/Sobrefrequéncié ;
28: Verificag@o de sincronismo -
78: Medi¢Go de angulo e fase

50/51: Sobrecorrente instant@nea /Temp

59: Sobretenstio
Fungdo anti - Thamento

@

inversor Interative CC/CA

Aferramento

Final da string

K'\Z‘ u

Stiing

Caixa de passagem

380

Quadro Gercl de Forga

Medidsr bidirecional

=
=
>

>

XXA

>

Indicag@o do médulos inferconectados

TQGCH | Legenda
Vol pora o QGBT
— E L + -
naw Modulo Fotovoltai ah |1 cicytoan: corgpt Jtivo +
PE Do’ — -Modulo ovoliaico #XX Rego\00, cobe HRRmm | n!W&E“ o

2 - BVC Mo St
"l ”‘ Cireultg $)1x corrente olternado,3FIXX foses (R.S.T).
3HFXX Cabos ITYTE,
PE+ N#XX Neulron{N} e lexa {PE]. cabos # XXmm?

g
R

Eletroduto 2 pol. PYC rigido e anti chama

Disjunfor Moncpolar. corrente XXA, curva C

a

Disjuntor Tripolar comrente XXA, curva C

Notas
- 1 8o
o o : {1} Junto ao padrdio de entrada de energia . proximo o
o L/ caixa de medigdo/protegdo, serd instaloda uma
e ploca de adverténcia com os seguintes dizeres:
n “CUIDADO- RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERAGAD
A4 g
07 o PROPRIA"
Resumo do Sitema
Dados técnicos Inversor 50kW:
Entrada (CC): Saida (CA)
Maxima poténcia do gerador fotovoltaico: 75.000Wp  Poténcia atribuida 50.000W
Tens&o méxima de entrada: 1000V Poténcia aparente max. 50.000VA
Corrente mé&xima de entrada: 20 A por Mppt Tensé&o nominal 3-NPE 380V (220V+220V+22
Corrente méxima de curto-circuito por Mppt: 30A Frequéncia de rede 60Hz (54Hz a 65Hz)
Nimero de entradas Mppt: 6 Corrente maxima de saida 72,5A
Nomero de strings por Mppt: 2 THD < 3%
Cotfase "
Escala: indicada
--------------- — Assunto: REV: 0
Ar
Pro Folha:
T
2 NtAo A
En /
i 2/3

O
o 'FS;elo Marcilio
EI00467

Dota: 13/11/19




Fun(;ées ANSI do Inversor

27: Subtensdio 50/51: Sobrecorrente instanténea /Temg
B10/U: Sub/Sobrefrequéncic

25: Verificagdo de sincronismo 59: Sobretensae
78: MedicGo de dngulo e fase FungGo anti - ihamento
Legenda

,{:Z} Médulo Fotovoltaico

e (¢
(I
o
- i
{ —
o
g > Inversor Interativo CC/CA
- —
Lo ¥
- DPS 1P 1000V 40kA
‘Dailc
Pole
Tene
Corn
Tens .
’ ggéﬁ : ’ —((O— Chave Seccionadora
" Tem L o
T ; .
e XA
Dado: o L
Ay —&b— Disjuntor Monopolar, corrente XXA, curva C
et
Gorre
XXA
‘ _6’%_ Disjuntor Tripolar corrente XXA, curva C
AA t-
i l Circuito "AA", corrente continua, positivo + negativo, cabo #XXmm? 1KV
#XX
S1
m ['T Circuito "S1", corrente alternada, 3F#XX fases (R.S,T), cabos #XXmmg,
3HFXX Neutron{N] e terra [PE). cabos #XXmm?2
PE + N#XX

N beslagho Atren 112,5kVA =
! sdstente): ) o R
+ | 3 Chaves tustvel tlipo expulsto Medidor bidirecional

-1 DOA, 20KV, 6,3KA, NIT10KV

’ Tofuslvel 8K (Iado da carge)
h =
1 -i;;;::g:‘;:’g;b oxistonte) <—‘—‘ REDE DE MEDIA TENSAC DA ENEL {13.8kV)

s PARA RAIDS POLIMERICOS
- 12k « IDKA, NH10 kY (3 prva

“ante @ 3 para a cargs) — Fusivel

. WMEDIGAO POLIMERICA
| ADRAOC ENEL
Notas
B - o
~-F [1} Para execugdo das atividades deverdo ser adotodas procedimentos de
o1 seguranga com descrito na norma: Norma regulamentadora - NR10 {seguranga
- g instalacdes e servicos em eletricidade), NBR 5410:04 - Instalagoes elétricas de b
e tens@o - procedimento, norma regulamentadora - NR 35 {trabalho em altura):
"UE (2) Interligar ateromento do sistema fotovoltaico com aterromenio da edificac
' %l caso nGo exista realizar aterramento com haste cobreada;
‘ ¢ 3] Neutro aterrado no padrd@o de enfrada
T Resumo do Sitema
SE
N Datdos técnicos Inversor 50kW:
-1 Entrada {(CC): Saida (CA)
e Maxima poténcia do gerador fotovoltaico: 76.000Wp  Poténcia atribuida 50.000W
St Tens&o maxima de entrada: 1000V Pot&ncia aparente max. 50.000VA
Y Corrente méaxima de entrada: 20 A por Mppt Tens&o nominal 3-NPE 380V (220V+220V+
. Gorrente maxima de curto-circuito por Mppt: 30A Frequéncia de rede 60Hz {54Hz a 65Hz)
b Numero de entradas Mppt: 6 Corrente maxima de saida 72,5A
Numero de strings por Mppt: 2 THD < 3% Y

Assunto: (/[V ‘:/ Escala: Indicada

©eopw | Biagrama Unifilar '

Folha:
S ‘ ,A
& Diagrama de Blocos 3/3

. Ce -
“Foyelo Marcilio

.“E-roo467 Data: 13/11/19




- Situacdo

Funcdes ANSI do Inversor

" B ZONA 23 X
Long. UTM, 335660,
Lat UTM: 956305200 m §

.,
MEGBRrBGIS UL SR N (o Logg 3360000 m e
g NG LUTM/9563041.00 m §

7

27: Subtensdio
810/U: sub/Sobrefrequéncia

50/51: Sobrecormrente instanténea /femp

59: Sobretensdo
Fungao anti - ihamento

25: Verificagdo de sincronismo
78: Medicdo de angulo e fase

Cotas en

Legenda
. Lot AA H e AAN e
Mbdulo Fotovoltaico [ sidommconspie sonipyggosive
#XX
' N
}‘l‘![;l—x gg‘gté[siq‘ﬂ:ﬁlgnglneme alternoda,3F1XX foses [RS.T),
PE + NIXX Neutron{Nj e tera [PE}L, cabos #XXmm?*
~
Inversor Interativo CC/CA
Aterramentfo
S
% [
Final da sting Yo

",

Indicag&o do médulos interconectados

String

V Caixa de passagem

Quadro Geral de Forga

QGF
sessmmmes= rojroduto 2 pol. PVC rigido e antfi chama
-I Medidor bidirecional
XXA
Disjuntor Monopolar, corrente XXA, curva C
“
XXA

46H+b, Disjuntor Tripolar corrente XXA, curva C

Notas

{1] Junto ae padrde de enfrada de energia , proximc

caixa de medigao/protegdio. sard insialoda ur
1o en placa de adverténcia com os seguintes dizer
"CUIDADO- RISCO DE CHOQUE ELETRICO ~ GERAG/

PROPRIA"

Resumo do Sitema

Dados elétricos dos méduios fotovoltaicos 335W:
Poténcia nominal méx. (Pméax): 335W

Tens&o operacional ideal (Vmp): 38,10V

Corrente operacional ideal (Imp): 8,79A

Tens&o de circuito aberto (Voc): 45,44 V

Corrente de curto circuito: 9,25A

Eficiéncia do modulo: 17%

Temperatura operacional: 40 °C ~ +85°C

-

C e e e voomserio 154 MU
. | Escala: Indicada
S ASSUHTO: REV: 0
;f SOKW Folha:
U
¥ Plaonta CC
: anta Y ta
C
¢ ,
- felo Marcilio
00467 DOTO]S/]]/]Q




.o Inversor

Furigdes ANSI do Inversor

Inversor

W[in2[m3find] lrm'-q ou

T

27: Subtenséo 50/51: Sobrecorrente instantéinea /Tem
810/VU: Sub/Sobrefregquéncia
25: Verificag@o de sincronismo 59: Sobretensdo
78: Medig&o de angulo e fase Fung 8o anti - thamento
QGCHY Legenda
Voi porc 0 QGHT
¥ g . . AA T o " i
i 2 4 Médulo Fotovoltaico #|X)|( Glreulto AT corepte cof)igyg, gosiivo +
i o @ - PVC pigiia 5)
] BTG m” Cirguitg, 33°% ie alle da.3FH XX Jases [R5,
: . 28ERX nggxs Lh;}mg“q.nen e ulternodo.’ X lases {R,5.1

PE+ NAXX Neuiron{N} & terra {PE}. cabos #XXmm?

Inversor interativo CC/CA

,” @

Aterramento

&)

Final do shing

Indicag@o do modulos interconectados

.

5.

176,

String

Caixa de pussagem

X

QGF Quadro Geral de Forga

Eletroduio 2 pol. PVC rigido e anti chama

II Medidor bidirecional

XXA
46-}?)—— Disjuntor Monopolar, corrente XXA, curva C
o
XXA

fonelo Marcilio
E-mi0467

i _6“%» Disjun!pr Tripolar corente XXA, cuva C
Notas
.E‘ 2 en
A (11 Junto ao padr@o de entrada de energio , proximo
/ ' _ caixa de medigao/protectio, serd instajada urm
we . ploca de advertencia com os seguintes dizere:
. * "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERAGAC
Al o d .
07 '1 PROPRIA’
o v é
Resumo do Sitema
Dados técnicos Inversor S0kW:
Entrada (CC): Salda (CA)
Maxima poténcia do gerador fotovoltaico: 75.000Wp  Poténcia atribuida 50.000W
Tens&o méaxima de entrada: 1000V Poténcia aparenie méx. 50.000VA
Corrente maxima de entrada: 20 A por Mppt Tens&o nominal 3-NPE 380V (220V+220V
Corrente méaxima de curto-circuito por Mppt: 30A Frequéncia de rede 80Hz (54Hz a 85Hz)
Ntmero de entradas Mppt: 6 Corrente maxima de saida 72.5A
Numero de strings por Mppt: 2 THD < 3%
Cofas e
Escala: Indicadc
e o Assunto: REV: 0
Ared
Prof . Folha:
uc: -~
- Cide
" Bain }
cEnd 2 / 3
'CEP
Coc

Data: 13/11/19




E

NN AN IR N NN

FUNcoEs ANSI do Inversor

27: Subtensdio

810/U: Sub/Sobrefrequéncia
25: Verificagcao de sincronismo
78: Medigao de dngulo e fase

50/51: Sobrecorrente instantanea /Temporiz

59: SobretensGo
Fung@o anti - lhamento

‘ Legendq

J | Mddulo Fotovoltaico

Inversor Interctivo CC/CA

P
- :
R DPS 1P 1000V 40kA
Dadol
Potén
Tensd
Correl
Tensé .
: gé’;':.‘ —(ﬂ)—— Chave Seccionadora
“Temp
... Tensg
" Classi XXA
. Pados
5::.‘:2: Disjuntor Monopolar, corrente XXA. curva C
SZL’&"!
- “Carrent
XXA
Disjuntor Tripolar cotrente XXA, curva C
AA T .
| l Circuito "AA", correnie conlinua. positivo + negativo. cabo #XXmm?2 1KV 90°¢
S1
m H— Circuito “$1", corrente atternada.3F# XX fases {R.S.7}, cabos #XXmm?,
SH#FXX Neutron{N) e terra [PE), cabos #XXmm?
PE + N#XX
oastagBo Abren 112.5KVA
Cistonte): . . . N
Chaves fuslvel tipo expulsbo Medidor bidirecional
DA, 24KV, B,3KA, NI110kV
Wusivat BK (lado da cerga)
s aoels SR - axslontn é—— REDE DE MEDIA TENSAO DA ENEL {138 kv}
¥ PARA RAIOS POLIMERICOS i
oo s e Fusel
ImiEDIGAO POLIMERICA
DRAC ENEL 5
Noftas
D
Pe [1] Para execugdo das afividades deverdio ser adoladas procedimentos de
T seguranga com desciito na norma: Norma regulamentadora - NR10 (seguranga em
. % instalacdes e servigos em eletricidade), NBR 5410:04 - Instalacdes eléfricas de baixo
o tensdo - procedimento, norma regulamentadora - NR 35 {trabalho em alturg):
- B [2] Interligar ateramento do sistema fotovoliaico com aterramento da edificagao.
o ;T_i caso ndo exista realizar aterramento com haste cobreado:;
o Cl {3] Neutro aterrado no padrdo de enfrada
“Di Resumo do Sitema
Er
™ Dados técnlcos Inversor 50kW:
Te Entrada (CC): Saida (CA)
‘Ct Maxima poténcia do gerador fotovoltaico: 75.000Wp  Poténcia atribuida 50.000W
o] Tens&o méaxima de entrada: 1000V Poiéncia aparente méax. 50.000VA
TN Correnta maxima de entrada: 20 A por Mppt Tensdo nominal 3-NPE 380V (220V+220V+220\
Corrente maxima de curto-circuito por Mppt: 30A Frequéncia de rede 60Hz (54Hz a 85Hz)
Ny Numero de entradas Mppt: 6 Corrente méaxima de saida 72,5A
Numero de strings por Mppt: 2 THD < 3%
] S R "
ASSUHTO' o L Escala: Indicada
R REV: 1
Are /
Pro 1 Fil ~ Folha:
e~ l|agrama unimia
Cid 5 -
Baie R
Diagrama de Blocos 3/3
CEF

Cor —
“Fonelo Marcilio

L EM0467

Data; 13/11/1
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CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO (DESEMBOLSO ) - BASICO

Tabela Fonte: 026 — TABELA UNIFICADA SEINFRA (SEM DESONERAGAO)

Cliente: Prefeitura Municipal de Cariré
Obra: INSTALACAO E FORNECIMENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE DESTINADO AOS COLEGIOS CEFISA, HERMINIO, MARIA JOSE, CEI E ALMAS

PERIODO DE EXECUCAO
ITE SERVICOS %(PESO) TOTAL SEM BDI TOTAL COM BDI CA
M % | s | % | 0 [ % | 135 | ac%
19,43% RS 198.157,53 | RS 251.660,06 8% - 8% RS - 100% R$ 251.660,06 100%
18,43% | R$ 198.157,53 | RS 251.660,06 0% - 20% R$  50.332,01 80% R$ 201.32805| 100%
2 ETO" . ; 1843% | RS 198.157,53 § R$ 251.660,06 20% 50.332.01 80% R$ 201.328,05 % R$ - 100%
PROJETO GD COLEGIO COLEGIO ALMAS 1057% | R$ 107.816,16 | RS 136.926,45 100% 136.926,45 0% RS - 0% RS - 100%
:5:|PROJETO 'GD COLEGIO CET el 9,30% RS 100.952,22 | RS 128.208,32 100% 128.209.32 0% RS . % R$ - 100%
TOTAL POR PARCELA RS 803.240,90 | R 1.020.115,95 30,92% 315.467,78 | 24,67% | R$ 251.660,06 | 44,41% |R$ 45298811 100%
TOTAL ACUMULADC 30,92% 5559% | R$ 567.127,84] 100,00% | R$ 1.020.115,95
Cariré, 21 de novembro de 2019
4 i $ ifj\/‘ A4 | ¢
Angelo Marcilio M. dos Santos — Eng. Eletricista: Q o Mar S b3




Composigdo propria de preco
Tabela: SEINFRA - CE - 026 SEM DESONERAGAO

CP 006 - Fixac§o dos

‘Codigo 7 Fo s Inidat i alor Und
10042 SEINFRA AJUDANTE DE ELETRICISTA M3o de Obra h 3 RS 16,28 RS 48,84
12312 SEINFRA ELETRICISTA M3ao de Obra h ‘3 RS 20,34 RS 61,02

Sub-total RS 109,86
Comp Comp PARAFUSO ESTRUTURAL Material und 1 RS 479,00 RS 479,00
HANGER BOLT FIBROCIMENTO sub-total RS 479,00
MADEIRA/Fixadores solares Total Simples
~ 170mm/Parafusos marteloe , p RS 588,86
porcas/Fixadores intermedidrios : Encargos Incluso
de mddulos XS/fixadores finais : V. BDI 0

de médulos/2x SolidRail XS 4,2m valorgeral RS 588,8€

CP 007 - Fixacio dos médulos sols

Cédigo . " Fonte o o do . Tibo, . Unidade Coeficente. ' ValorUnd - Valor total .
10042 SEINFRA AJUDANTE DE ELETRICISTA Mao de Obra h 0,5 RS 16,28 RS 8,14
12312 SEINFRA ELETRICISTA M3o de Obra h 0,5 RS 20,34 RS 10,17
12322 SEINFRA ENGENHEIRO M3io de Obra h 0,5 RS 81,35 RS 40,68

Sub-total RS 58,9¢
Comp Comp PAINEL SOLAR 335W Material und 1 RS 799,00 RS 799,0C
POLICRISTALINO 144 CEL. 335W Sub-total RS 799,00
HALF CELL 17% EFICIENCIA .
Total Simples RS 857,99
Encargos Incluso
V.BDI 0

—

Valorgeral RS 857,99

€P 003 “Cabearmento

"‘C‘édi‘g’o“f:.” 7 Fonte : SCriga i Coeficente’ “ ValoruUnd \falt_')’r’.tot;a»l}:j,f"
10042 ' SEINFRA AJUDANTE DE‘ELETR|C|STA Mao de Obra h ” ‘0,1 RS 16,28 RS 1,63
12312 SEINFRA ELETRICISTA Mao de Obra h 0,1 RS 20,34 RS 2,03

Sub-total RS 3,66
Comp Comp CABO SOLAR AFITOX 0,6/1KV Material und 1 RS 8,00 RS 8,00
1500V DC PRETO subtotal RS 8,00
Total Simples RS 11,66
Encargos Incluso
V. BDi 0
Valorgeral RS 11,66

CP 004 - Cabeamento dos inversores vermetho




Codigo Fonte
10042 SEINFRA
12312 SEINFRA
Comp Comp

Cr ooz~ ‘cohec'tor‘iza‘r""

~Codigo. o
10042 SEINFRA
12212 SEINFRA
Comp Comp

- Codigo . Fonte

10042 SEINFRA
12312 SEINFRA

Camp Comp
TN

CP 005 - conecior agﬁ

 Codigo' . Forte
10042 SEINFRA
12312 SEINFRA
12322 SEINFRA
Comp Comp

AJUDANTE DE ELETRICISTA

Descrigdo
AJUDANTE DE ELETRICISTA
ELETRICISTA

CABO SOLAR AFITOX 0,6/1KV
1500V DC VERMELHO

AJUDANTE DE ELETRICISTA
ELETRICISTA

STAUBLI CONECTOR MC4
ACOPLADOR MACHO

ELETRICISTA

STAUBLI CONECTOR MC4
ACOPLADOR FEMEA

AIUDANTE DE ELETRICISTA
ELETRICISTA
ENGENHEIRO

INVERSOR SOLAR

S50KWTRIF380V 6MPPT 12ENT

DPS ACDC

Tipo
Mdo de Obra
Mao de Obra

Material

Mdo de Obra
Mdo de Obra

Material

ipo::
M3ao de Obra
Mio de Obra

Material

M3o de Obra
Miao de Obra
M3o de Obra

Material

Unidade
h
h

und

und

und

und

Coeficente
0,1
0,1

0,1
0,1

Valor Und
RS 16,28
RS 20,34

Sub-total

RS 8,00
Sub-total
Total Simples
Encargos
V. BD!

Valor geral

RS 16,28

RS 20,34

Sub-total

RS 33,00
Sub-total
Total Simples
Encargos
V. BDI

Valor geral

RS 16,28

RS 163 _
RS

RS 3,66
RS 8,00
RS 8,00
RS 11,66

Incluso
0
RS 11,66

RS 1,63

RS 2,03
RS 3,66
RS 33,00
RS 33,00
RS 36,66
Incluso
0
RS 36,66

RS 1,63
RS 20,34 R$ 2,03
Sub-total RS 3,66
RS 33,00 RS 33,00
Sub-total RS 33,00
Total Simples RS 36,66
Encargos Incluso
V. BDI 0
Valor geral RS 36,66

RS 16,28

RS 20,34

RS 81,35
Sub-total

RS 38.230,00
total simples
Encargos

Valor geral

RS 260,48
RS 325,44
RS 1.627,00
RS  2.212,92
RS  38.230,00
RS 38.230,00
Incluso
RS 4044292

-

., ol
2,03,

sV ARy




CP 006 ~ coneciorizi
- Cadigo:

10042
12312
12322

Comp

CP 007 - Instalagao string bos
Cédigoﬁ

o
12312

Comp

“

SEINFRA
SEINFRA
SEINFRA

Comp

Font

SEINFRA

SEINFRA

Comp

1640
AJUDANTE DE ELETRICISTA

ELETRICISTA
ENGENHEIRO

INVERSOR SOLAR
SOKWTRIF380V 6MPPT 12ENT
DPSACDC

AJUDANTE DE ELETRICISTA
ELETRICISTA

Instalagdo string box CC

11po

Médo de Obra
Méo de Cbra
Mdo de Obra

Material

Mdo de Obra
Méio de Obra

Material

und

und

S]

RS 16,28 RS 162,80

10 RS 20,34 RS 203,40
10 RS 81,35 RS 813,50
38230 RS 1.179,70
1 RS 18.890,00 RS  18.890,00
total simples R$  18.890,00

Encargos incluso
Valorgeral RS  20.069,70

10 RS 20,34 RS 203,40
0 RS 366,20
1 RS 1.800,00 RS 1.800,00
total simples RS 1.800,00

Encargos Incluso
Encargos RS 2.166,20

Xﬁ!&\’ *io M&[_qgt’.s o\oi QM‘L:S




BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS - B.D.I

1~ ADMINISTRACAO CENTRAL - AC 5,29%]  5,29%|

1t - PARCELAS INCIDENTES SOBRE DESPESAS FINANCEIRAS

5,92%

GIDO{INCIDE

2- DESPESAS FINANCEIRAS
2.1 - DESPESAS FINANCEIRAS - DF 1,01% 1,01% 1,07%
I - PARCELAS INCIDENTES SOBRE O FATURAMENTY aE
3.1-RISCO-R 1,00% 1,00% 1,00%
3.2-LUCRO-L 8,00% 8,00% 8,00%] 8,31%
3.3-TRIBUTOS - |
3.4 - SSQON 5,00% 2,00%| 3,00% 5,00%
35-Pi§ 0,65% 0,65%) 0,65% 0,65%
3.6 - COFINS 3,00% 3,00%) 3,00% 3,00%
3.4 - CPRB 0,00%

8,65%
4 - SEGURO E GARANTIA - SG 0,25% 0,25% 0,25% 0,51% 0,56%

AC= ADMINISTRACAO CENTRAL;DF- DESPESAS FINANCEIRAS;R-RISCO); 1=TRIBUTOS E L-LUCRO

BLOM, = (1+3%+0,59%+0,7%) (140, 50%6)* (16, 16%)/(1-(10,15%))-1 27,23%]  21,20%] 23,94%[  29,73%

8.0 = ADOTADO'

127,00%)|

1SS PREFEITURA

ADMINISTRACAQ CENTRAL (MAO DE OBRA) [ s00% [ x| 70,00%|

[ 350%

CONTRIBUIGAO PREVIDENCIARIA BRUTA (CPRB) DE 4,50% SEMPRE QUANDO HOUVER DESONERAGAO INSS

{(1+AC+S+R+G)1+DF)1+ L) .
{1-1

Onde

AC: taxa de administracédo centrat.

S: taxa de sequros

R taxa de nscos’

3. 1axa de garantias:

DF: taxa de despesas financeiras.

L: taxa de lucro/remunerascac.

I: taxa de incidéncia de impostos (PIS. CCFINS 1S5

\o c(l;g__&Mm%ueS AOS gw\l(o.?




PREFEITURA MUNICIPAL DE CARIRE

OBRA: INSTALACAO E FORNECIMENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A 7 b
., LR
REDE DESTINADO AQOS COLEGIOS CEFISA, FCO. HERMINIO, MARIA JOSE, CEl E ALMA‘S\ > ,/.‘ "

*

HORISTA | MENSALISTA
CODIGD DESCRICAO % %
GRUPO A
Al INSS 0,00 | 0,00
A2 SESI 1,50 1,50
A3 SENAI 1,00 1,00
A4 INCRA 0,20 0,20
A5 SEBRAE 0,60 0,60
A6 SALARIO EDUCACAO 2,50 2,50
SEGURO CONTRA ACIDENTE DE TRABALHO ' 3,00 3,00
A8 FGTS 8,00 8,00
A9 SECONCI 0,00 0,00
A TOTAL DOS ENCARGOS SOCIAIS BASICOS 16,80 16,80
GRUPO B
B1 REPOUSO SEMANAL REMUNERADO 17,85 0,00
B2 FERIADOS 3,71 0,00
B3 AUXILIO ENERMIDADE 0,92 0,71
B4 132 SALARIO 10,83 8,33
B5 LICENCA PATERNIDADE 0,07 0,06
B6 FALTAS JUSTIFFICADAS 0,72 0,56
B7 DIAS DE CHUVAS 1,55 0,00
B3 AUXILIO ACIDENTE DE TRABALHO 0,11 0,09
| B9 FERIAS GOZADAS 9,18 7,07
B10 SALARIO MATERNIDADE 0,03 0,02
B TOTAL DOS ENCARGO SOCIAIS QUE RECEBEM INCIDENCIA DE A 44,97 16,84
_ GRUPO C
1 AVISO PREVIO INDENIZADO 5,60 4,31
c2 AVISO PREVIO TRABALHADO 0,13 0,10
C3 FERIAS INDENIZADAS - 4,40 3,39
ca DEPOSITO RECISAO SEM JUSTAS CAUSAS 4,81 3,70
o INDENIZACAO ADICIONAL 0,47 0,36
C TOTAL DOS ENCARGO SOCIAIS QUE NAO RECEBEM INCIDENCIA DE A 15,41 11,86
GRUPO D
D1 REINCIDENCIA DO GRUPO A SOBRE O GRUPO B 7,55 2,83
D2 REINCIDENCIA DE GRUPO A SOBRE AVISO PREVIO DE TRABALHO E 0,47 0,36
REINCIDENCIA
D TOTAL DE REINIDENCIAS DE UM GRUPO SOBRE OUTRO 8,02 3,19

TOTAL (A+B+C+D) | 85,20 | 48,69

A
ﬁnﬁd&ﬁﬂd"\o MarquaS JOS gM‘lﬁS , /,



