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Cliente: CONSELHO REGIONAL DE EDUCAGAO FiSICA DA 162 REGIAO -
CREF16/RN

CNPIJ: 23.603.270/0001-70
Emissdo: 20/11/2023

Responsavel: Roberto Wagner

Assunto: PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE UMA USINA SOLAR PARA

O CONSELHO REGIONAL DE EDUCAGAO FiSICA DA 16? REGIAO -
CREF16/RN

Prezado Senhor

Estamos enviando o projeto acima mencionado, objeto do Contrato 10/2023,
firmado em 25 de outubro do corrente.

Sem mais, nos colocamos a disposi¢cao para quaisquer esclarecimentos
adicionais.

Atenciosamente,
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1. OBJETIVO

O presente memorial tem o objetivo de descrever o projeto para instalagdo de um sistema
fotovoltaico de 22,00 kWp que sera instalado na unidade do CREF16/RN - Conselho Regional
de Educagao Fisica da 162 Regido e conectado a rede de distribuigdo da Cosern. Todos os
dimensionamentos e critérios utilizados no projeto estdo de acordo com as legislagdes, normas
técnicas e resolugdes vigentes.
2. DADOS GERAIS DA UNIDADE CONSUMIDORA (UC)

2.1. Dados cadastrais

Titular da UC

| CONSELHO REGIONAL DEE. F. R. C. RN |
Cédigo da UC CPF/CNPJ Classe

| 7016070283 23.603.274/0001-70 B3 |
E-mail Telefone/Celular

| cref16@cref16.0rg.br | (84) 99921-3943 |
Logradouro N°

| RUAATAULFO ALVES | 1949 |
Bairro Cidade CEP

| CANDELARIA | NATAL | 59064-570 |

2.2. Localizagéo
A instalagéo da UC encontra-se localizada sob as coordenadas -5.838145, -35.212126.
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3. CARACTERISTICAS DA INSTALACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA

3.1. InstalagGes gerais

A UC utiliza padréo de entrada trifasico com tenséo de fornecimento de 380, a carga

instalada é 69,53 kW, o disjuntor geral € 125 A e o fator de poténcia é 0,92.

3.2. Poténcia disponibilizada
A poténcia disponibilizada para UC é calculada de acordo com a tensdo de fornecimento,
disjuntor geral e fator de poténcia da instalagao.
(TRIFASICO)

= Pot.disp.= /3 X 380 x 125 X 0,92 = 75,69 kW

4. CARACTERISTICAS DA GERACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA
4.1. Informagbes gerais
O sistema geragao é proveniente de fonte solar com poténcia minima de 22,00 kWp e
limitado a injecdo de 20 kW no sistema de distribuicdo da Cosern. Os moddulos fotovoltaicos
ocupam uma area de 106 m2.

4.2. Moédulos fotovoltaicos
O sistema fotovoltaico € composto de 40 moédulos com poténcia de 550 Wp cada,
totalizando 22,00 kWp. Os maodulos fotovoltaicos a serem utilizados devem ter poténcia minima
de 550 Wp e ter classificagao TIER 1, o conjunto de médulos deve totalizar no minimo 22,00
kWp.

4.3. Inversores
O sistema fotovoltaico € composto de 1 inversores com poténcias nominais de 20 kW,
totalizando 20 kW. Os inversores a serem utilizados devem ter poténcia minima de 20 kW, ter no
minimo 2 MPPTS, com 2 STRINGS em cada MPPT, totalizando 4 STRINGS. Com garantia

minima de 10 anos.

4.3.1.Certificacao

De acordo com o PRODIST, Modulo 3, Segéo 3.7 e Item 4.3.1:

“Para o caso de sistemas que se conectam a rede por meio de inversores, 0 acessante
deve apresentar certificados atestando que os inversores foram ensaiados e aprovados
conforme normas técnicas brasileiras ou normas internacionais, ou o niumero de registro da
concessao do Inmetro para o modelo e a tensdo nominal de conexdo constantes na solicitagdo
de acesso, de forma a atender aos requisitos de seguranca e qualidade”.

Os requisitos de seguranga e qualidade citados sao:
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Tabela 1 — REQUISITOS MINIMOS DA INTERFACE COM A REDE EM FUNGCAO DA POTENCIA

INSTALADA

PARA MICROGERAGAO OU MINIGERAGCAO DISTRIBUIDA

Poténcia Instalada da Microgeracdo ou Minigeracdo Distribuida

. Maior que 75 kW e menorou | Maior que 500 kW e
Elemento Menor ou igual a Z >
75 kW igual a menor ou igual a
500 kw 5 MW
Elemento de Transformador de interface 3 Transformac%or de~
Nenhum interface com isolagdo

acoplamento

com isolagdo galvanica '

galvanica ‘¥

Elemento de
seccionamento

Disjuntor termomagnético'?

Chave seccionadora
acessivel ?

Chave seccionadora
acessivel ¥

Elemento de
interrupgao

Dispositivo de interrupgdo
automatica '

Dispositivo de interrupgdo
automatica #14

Dispositivo de

interrupgao automatica
{3) (4}

Elemento de
protegao

Conjunto de fungdes de
protecdo que produza uma
saida capaz de operar na
logica de atuagao do
elemento de interrupgao

Conjunto de fungdes de
protecdo que produza uma saida
capaz de operar na logica de
atuacdo do elemento de
interrupgao

Conjunto de fungdes de
proteg3o que produza
uma saida capaz de
operar na légica de
atuacgao do elemento de
interrupgao

Elemento de
medicao

Medidor de energia ativa
bidirecional ©!

Medidor de energia de 4
quadrantes !

Medidor de energia de 4
quadrantes )

No entanto, além das Normas da ANEEL, deve ser observada a determinagéo do Inmetro
para a fabricagéo e a importagéo de inversores de até 10 kW a partir de 01/03/2016 (Art. 8° da
Portaria n°357/2014, com redacao dada pela Portaria n°17/2016):

“Art. 8° Determinar que a partir de 1° de margo de 2016, os inversores para sistemas

fotovoltaicos conectados a rede, contemplados na parte 2, do ANEXO lll, deverdo ser fabricados

e importados somente em conformidade com os requisitos da Portaria Inmetro n° 004/2011 e

devidamente registrados no Inmetro.”

4.4. Protegbes
4.4.1.Protegcao CC

Sera utilizado um condutor de 6 mm? com capacidade de 57 A para interligar os

moédulos ao inversor. Desta forma a protegao CC do sistema fotovoltaico um é integrado ao

inversor por STRING. Para protegdo contra surtos € utilizado o DPS integrado ao inversor.

4.4.2. Protegdo CA

Sera utilizado um condutor de 10 mm? com capacidade de 60 A para interligar o

inversor as cargas. Desta forma é adotado para protegdo CA do sistema fotovoltaico um

disjuntor de 50 A. Para protecao contra surtos € utilizado o DPS integrado ao inversor.
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4.5. Esquema de ligagdo
Os 40 modulos fotovoltaicos sdo agrupados em 3 strings da seguinte maneira:
e INVERSOR 1
(MPPT1)
» String 1: 16 médulos conectados em série;
(MPPT2)

= String 1: 12 médulos conectados em série;

= String 2: 12 médulos conectados em série;

A(s) 3 string(s) é/sao conectadas ao(s) inversor(es) da seguinte forma:
» Inversor 1: 4 strings:(MPPT1 - string 1, MPPT2 - string 1 e string 2)
5. REQUISITOS DE SEGURANCA
5.1. Variagbes de tenséo e frequéncia
O sistema de geragao distribuida deve perceber uma condigdo anormal de tenséo e
cessar o fornecimento a rede. As seguintes condigdes devem ser cumpridas com tensbes

eficazes medidas no ponto de conexao:

Tens&o no ponto de conexdo comum Tempo maximo de
(% em relagé@o a V nominal) desligamento
V <80 % 04s
80%<V=110% Regime normal de operagéo
110 % <V 02s

Quando a frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5 Hz, o sistema de geragéo
distribuida ira cessar o fornecimento de energia a rede elétrica em até 0,2 s. O sistema somente
deve voltar a fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar para 59,9 Hz, respeitando o
tempo de reconexao.

5.2. Proteg¢éo contra ilhamento

Para prevenir o ilhamento, o sistema fotovoltaico conectado a rede ira cessar o
fornecimento de energia a rede, independentemente das cargas ligadas ou outros geradores
distribuidos.

5.3. Reconexdo

Depois de uma “desconexdo” devido a uma condicdo anormal da rede, o sistema de

microgeragao nao ira retomar o fornecimento de energia a rede elétrica (reconex&o) por um

periodo de 20 s a 300 s apds a retomada das condigdes normais de tensdo e frequéncia da rede.

5.4. Aterramento
O sistema de geracao distribuida deve estar conectado ao sistema de aterramento da

unidade consumidora.
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5.5. Sinalizagdo de seguranga

Sera instalada no ponto de conexéo, junto ao padréo de entrada, sinalizagéo indicativa

da existéncia na unidade consumidora de geracéo prépria através de placa de adverténcia com

0s seguintes dizeres:
“CUIDADO - RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERAGAO PROPRIA

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERAGAO PROPRIA

25 CM

6. DISPOSICAO DOS PAINEIS
6.1. Sombreamento

Os sistemas de energia solar fotovoltaicos geram eletricidade em fungao da quantidade
de luz solar que recebem, quando ocorre um sombreamento no arranjo solar fotovoltaico
provocado por qualquer objeto, edificagbes, arvores, vegetagao ou até por outros painéis solares,
a produgdo de energia diminui drasticamente reduzindo a geragéo de energia em até 75%. O
sombreamento de uma célula solar restringe o fluxo de elétrons que circulam pelo modulo solar
fotovoltaico, assim, a corrente em todo o modulo solar é reduzida, o que significa diminuir a
irradiagcdo solar, consequentemente a geragao produzida.

Quando um modulo solar fotovoltaico € sombreado, a area sombreada age como um
resistor, fazendo com que a poténcia gerada seja dissipada na forma de calor, os chamados hot-
spots (pontos quentes), que ao longo prazo podem danificar os painéis solares.

Os diodos by-pass que vem nas caixas de jun¢do na parte posterior da placa solar
“evitam” a formacg&o dos hot-spots desviando a circulagdo de corrente nas areas sombreadas,
minimizando ao maximo a perda de poténcia, assim, esta perda, estda associada a area
sombreada e a quantidade de diodos que o mddulo solar possui.

Por exemplo: se analisarmos o modulo solar fotovoltaico de 330W (composto por 60
células — 6 fileiras com 10 células cada), possui 3 diodos by-pass e cada diodo comanda 2 fileiras
de 10 células. Se o modulo solar estiver totalmente livre de sombreamento, a corrente gerada
circulara por todas as células — 100% de geragéo.

Se as 2 primeiras fileiras deste modulo solar estiverem sombreadas, o primeiro diodo,
desvia a corrente para a terceira fileira que esta livre de sombra — 67% de geracéo (33% de
perda).

Se as 4 fileiras desta placa solar estiverem sombreadas, 2 diodos desviardo a corrente

para a quinta fileira que esta livre de sombreamento — 33,3% de geragéo (67% de perda).
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Se todo o médulo solar estiver sombreado, os diodos ndo permitem a circulagéo de

%\\\ RG Engenharia e Representac¢tes LTDA

corrente sobre o moédulo solar — 0% de geragao (100% de perda).

Por esta razdo, o ideal € que o arranjo solar fotovoltaico esteja totalmente livre de
sombreamento desde o nascer até o pdr do sol, razdo pela qual a andlise de sombreamento na
fase de projeto do sistema é muito importante, pois como citado anteriormente pode
comprometer a geragéo de energia solar total em até 75%.

Dessa forma, foi analisado a influéncia do sombreamento ao longo do ano no telhado

proposto conforme proposto a seguir:

6.2. Disposi¢do das strings

' '
}

| 12224122412261221012121216112110

1221122312251229,121112151219
I ‘ _ IM&'MMMLHMAHMHHJEH

,111161111411112 111101118111611141114]“

1T 17§ iF T _ e ———

- - - TITITTTYTYY T YRR Y
- - — ——— 3 3

DISPOSIGAO DOS MODULOS SOLARES

LEGENDA: Ne_DO INVERSOR N2 DO PAINEL
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6.3. Previsao da Geragéo
Uma previsédo da geragao fotovoltaica é a base para qualquer estimativa de recursos
baseada em projeto, e a mesma previsédo de producdo também é a base para qualquer
decisdo de negdcio ou desenvolvimento. Assim, a previsdo alinha a estimativa de
recursos, a tomada de decisbes e o planejamento de negdcios, e talvez até mesmo as
previsées operacionais de curto alcance. A seguir € mostrado a perspectiva de geragao
no ano, conforme distribuicdo das placas solares no projeto.

Irradiagao local 54 kWh/m?2. dia
Poténcia dos Painéis 550 Wp
Quant. Médulos 40 Unidades
Poténcia Total 22,00 kWp
Area necessaria 106 m?
Energia 31.752 KWh/ano
Gerada (Estimada) 2.646 KWh/més
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Grafico — Curva de geragéo kWh/més

Consumo X Geragao (kWh/més)
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7. LOCAL DE INSTAGAO DO INVERSOR

A imagem a seguir mostra um esbogo do local onde sera instalado o inversor.

d
| QUADRODE
" | DISJUNTORES =
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8. PERCURSO DOS ELETRODUTOS E CABOS CA

As imagens a seguir mostram um esbogo do percurso que os eletrodutos e cabos CA
seguirdo do inversor até quadro da Cosern.
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PLANILHA ORCAMENTARIA

EQUIPAMENTO/MATERIAL o p PRECO
QUANTIDADE / UND /SERVICO POTENCIA/TIPO/DESCRICAO UNITARIO PRECO PARCIAL
40 und Maddulo Monocristalino 550 Wp —TIER 1 RS 995,50 RS 39.820,00
01 und Inversor Solar Trifasico 20 kw RS> RS 13.096,00
13.096,00 ’ !
01 und Disjuntor CA 50A RS 148,00 RS 148,00
01 und Monitoramento Roteador RS 455,00 RS 455,00
Unipolar flexivel 6 mm?
350 mts Cabo CC (Preto/Vermelho) RS 6,50 RS 2.275,00
- p 5
120 mts Cabo CA Unipolar flexivel 10 mm®com | ¢ 14 75 RS 1.290,00
isolagdo XLPE
01 und Estrutura de fixacdo Telhado Fibrocimento R$7.814,00 | RS 7.814,00
(fixagdo metalica)
Mao de obra de instalagdo,
Instalagdo e Parecer de elaboragdo de projeto, RS
01 und Acesso protocolo e aprovagdo na 36.795,00 RS 36.795,00
COSERN.
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXKXKXKXXX TOTAL RS 101.693,00

*Nos precos [ cim[descritos estao previstos todos os custos referentes [ equip mentos,

m( terilis, servigos, insumos e enclrgos socilis plriirelliziigao diobrlL

1. ASSINATURA DO CONTRATO/EMISSAO ORDEM DE SERVICO;

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

2. PROTOCOLO DO PROJETO NA COSERN (até 15 dias apds assinatura do
contrato/emissdo ordem de servigos): Desembolso de 50% (cinquenta por cento) do

total contrato;

3. ANALISE E APROVAGAO DO PROJETO/EMISSAO DE PARECER PELA COSERN (até 15
dias apds protocolo de entrada);

4. EXECUCAO/MONTAGEM (até 60 dias apds aprovagdo do projeto/emissdo de parecer
de acesso pela COSERN): Desembolso do saldo de 50% (cinquenta por cento) do total

contrato;

5- VISTORIA COM TROCA DE MEDIDOR/LIGAGAO DA USINA: Até 15 dias apds conclus3o
da obra e pedido formalizado junto a COSERN.




