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1 MEMORIAL DESCRITIVO

1.1 JUSTIFICATIVA

O PODER LEGISLATIVO MUNICIPAL - CAMARA MUNICIPAL DE PALESTINA,
devidamente inscrito no CNPJ sob n°. 01.833.970/0001-30, pretende instalar uma planta de
geracdo de energia solar fotovoltaica de 14,04 kWp de poténcia, cuja finalidade é a geracdo de
energia elétrica e injecdo de excedente de energia na rede de Baixa Tensdo da concessiondria

distribuidora de energia CPFL, caracterizando o sistema de compensacdo de energia elétrica

previsto na REN. n°® 482/2012 e 687/2015 da ANEEL.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste Memorial descritivo é apresentar todas as informacdes necessarias para

compreensdo de todos os detalhes de instalacdo e equipamentos eletroeletronicos do projeto.

Serdo apresentados: desenhos, célculos, diagramas unifilares e trifilares (se aplicavel), descrigdo
técnica dos equipamentos, certificados de laboratérios Internacionais e mnacionais dos
equipamentos eletroeletronicos (inversor e moédulo fotovoltaico), Anexos e Formulérios para

obtengao da autorizagao de acesso e registro da unidade geradora junto a ANEEL.

1.3 UNIDADES CONSUMIDORAS

A unidade consumidora que participara do sistema de compensacdo de energia é a descrita abaixo:

UNIDADE CONSUMIDORA
Nome: CAMARA MUNICIPAL DE PALESTINA
CPFE: 01.833.970/0001-30
Endereco: AVENIDA DA SAUDADE, 1868 - CENTRO
Classificacao: B3 - COMERCIAL
Municipio: PALESTINA /SP

14 LOCALIZACAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

A localizacdo da instalagdo corresponde aos seguintes dados:

Municipio: PALESTINA /SP
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Localizagao
Latitude: -23.540633
Longitude: -46.632096
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Figura 1 - Localizagdo do Gerador Fotovoltaico.
1.5 RESPONSABILIDADE TECNICA

O profissional responsavel pela elaboracdo do projeto e instalacdo do sistema de geracdo
fotovoltaica é a Técnica em Eletrotécnica Geane Chales Garcia, CFT: 41007119802 SP, residente na
residente e domiciliada Rua JE-30 - Francisco Mariano Carvalho Martins, n°. 546 - Jardim
Europa, na cidade de Barretos/SP, CEP.: 14.787-118. E-mail: chales.projetos@gmail.com. O

Projeto esta devidamente registrado com Termo de Responsabilidade Técnica sob n°. .

1.6 EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELETRICA

A empresa responsavel pela distribuicdo de energia elétrica na localidade é a Companhia de Forca

e Luz do Estado de Sao Paulo - CPFL.
1.7 DESCRICAO DA INSTALACAO FOTOVOLTAICA

1.71 CARACTERISTICAS GERAIS

Um sistema fotovoltaico para geracdo de energia elétrica é formado pelos seguintes elementos:
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- Modbdulos fotovoltaicos;

- Estrutura metélica de suporte dos médulos fotovoltaicos;
- Inversor AC/DC;

- Cabos de conexao;

- Dispositivos de protecao CC e CA.

O sistema de geracdo fotovoltaica é composto por diversos alinhamentos de séries de médulos,
onde cada série é composta por diversos médulos fotovoltaicos, que por sua vez sdo compostos de
diversas células fotovoltaicas (as células fotovoltaicas captam a luz do sol, fonte primaria de

energia, transformando a energia luminosa em energia elétrica).

Os painéis fotovoltaicos sdo montados sobre a estrutura metalica, denominado como “suporte dos

modulos”, que por sua vez sdo fixados sobre o telhado de forma adequada.

Os cabos provenientes dos diversos conjuntos de series se conectam entre si por intermédio de
uma caixa de juncao ou diretamente ao inversor, caso este apresente as protecdes necessarias para

dispensar o uso de caixa de jungao.

Os inversores transformam a corrente continua (C.C) em corrente alternada (C.A). A energia
elétrica produzida é consumida pelo local da instalacdo ou injetada na rede elétrica por meio do

ponto de entrega de energia da distribuidora, caso a demanda seja inferior a energia produzida.

A quantidade de energia gerada em um dia por um sistema fotovoltaico, é proporcional a
irradiacdo disponivel no plano dos moédulos fotovoltaicos. A energia gerada pelos painéis
fotovoltaicos, em corrente continua, é fornecida a carga local ou injetada na rede de forma
sincronizada através dos inversores, que por sua vez, é transformada em corrente alternada.
Durante a noite o inversor deixa de operar e se mantém em estado de “stand by”, com o objetivo

de minimizar o consumo do sistema.

O(s) inversor(es) supervisiona(m) a tensdo e a frequéncia da rede, entrando em operagdo somente
quando os valores estdo dentro da faixa de regime normal de operagdo. O conjunto de protegdes
de conexdo do(s) inversor(es) ndo permite que funcione de forma ilhada, ou seja, em caso de falha

da rede elétrica a planta deixaria de funcionar.
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1.7.2 MODULO FOTOVOLTAICO

O moédulo fotovoltaico fabricado pela SUNOVA é constituido de células de silicio monocristalino.
Possui robustas esquadrias de aluminio resistente a corrosdo e independentemente testado para

suportar altas cargas de vento e cargas de neve.
Os moédulos adotados dispdem das certificacdes de qualidade TUV Rheinland to ISO 9001:2008.

O modulo fotovoltaico apresenta elevada eficiéncia e classificacdo “A” pelo INMETRO sob n°.

001051/2024.

A garantia do produto contra defeitos de fabricacdo terd duracdo de 15 anos. A garantia de

produgao é de 90% apods 15 anos e 80% apods 30 anos de sua poténcia nominal (Wp).

Quantidade: 24; Fabricante: SUNOVA; Modelo: SS-585-72MDH; Poténcia nominal: 585W; Area
total do arranjo: 48m? Carga total instalada: 14,04 kWp.

1.8 INVERSOR SOLAR

O inversor é o equipamento responsavel por transformar a energia elétrica gerada nos médulos

fotovoltaicos em corrente continua (DC), na forma de corrente alternada (AC) para entregar a rede.

Em casos de perda ou anormalidades de tensdo e freqiiéncia na rede AC, o inversor deixa de
fornecer energia AC, evitando o funcionamento ilha, ficando uma garantia de seguranca para os
trabalhadores de manutencdo da rede elétrica da companhia. Voltando os valores de tensdo e

freqiiéncia a sua normalidade, o inversor se conecta a rede automaticamente.

Os inversores aplicados em sistemas fotovoltaicos devem atender aos requisitos estabelecidos na
ABNT NBR IEC 62116. Funcionard também como dispositivo de monitorizardo de isolamento,
para desconexdo automaética da instalacdo fotovoltaica, no caso de perda da resisténcia de

isolamento.

O lado de corrente continua (DC) do inversor, sera conectado aos médulos fotovoltaicos, e no lado
de corrente alternada (AC), serd conectado ao quadro de distribuicdo elétrica mais proéximo da
planta fotovoltaica, com tensdo monofésica de saida AC de 230 V. Caso a tensdao FN do ponto de
conexdo seja de 127 V, as saidas F e N do inversor serdo ligadas em duas fases, conforme digrama

fasorial a seguir.
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Figura 2 - Diagrama fasorial do ponto conexao

O inversor tera um microprocessador, garantindo que a corrente alternada serd uma curva
senoidal com o minimo de distor¢do. O inversor é especialmente projetado para perseguir o ponto
de méxima transferéncia de poténcia do gerador fotovoltaico (MPPT), e entregar esta poténcia a
rede com o minimo de perdas possiveis. Este modelo de inversor garante uma 6tima qualidade de

energia com baixa distor¢ao harmoénica (<3%).

Ele atua como uma fonte de corrente sincronizado com a rede, do tipo auto-comutagdo, por meio
de bandas de histerese de operacdo. Tem a funcdo de anti-ilhamento, através da medicdo da

impedéncia da rede.

O equipamento é parametrizado pelo fabricante de acordo com a “ABNT NBR 16149, capitulo 4 -
Compatibilidade com a rede e capitulo 5 - Sequranca pessoal e protecio do sistema FV”, quanto as faixas
de operacdo normal de: Tensdo CA, Injecio de Componente CC, Frequéncia (Hz), Fator de
Poténcia, Distorcdo harmoénica de corrente, Protecdo contra ilhamento, Reconexdo, Isolacdo e

Seccionamento.

Para certificagdo dos ajustes oriundo do fabricante, foi anexado nos arquivos do projeto o
documento que apresentara no item 1.2, os parametros elétricos do equipamento e as certificagdes
de laboratoérios internacionais, e uma declaracdo de Veracidade das Informacdes Técnicas dos
Certificados Internacionais, garantindo que o equipamento esta de acordo com as normas ABNT
NBR 16149:2013, ANBT NBR16150:2013, ABNT NBR 62116-2012 e que 0 mesmo ja foi aprovado e

homologado em outros projetos da solicitada.

Para poder comparar as eficiéncias de diferentes células ou médulos fotovoltaicos, foi criado um
padrao chamado STC, Standard Test Conditions (condigdo de teste padrao), no qual o médulo

fotovoltaico é exposto ha uma irradidncia correspondente a 1000W/m?, temperatura de 25° C e
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AM=1.5. O nome AM vem de massa de ar, (Air Mass em inglés) e 1.5 é o espectro Solar para um

dado angulo de inclinacdo (angulo zenital).

O inversor pode continuar injetando energia para a rede em termos de irradiagao Solar 10% maior
do que STC, incluindo 30% maior por apenas 10 segundos, isso ocorre quando a radiacdo solar
supera o valor de 1000 W/m?2. Quando atinge valores de irradiacdo maiores que 30% de STC, o
inversor sai do ponto de poténcia méxima, e vai para um ponto de poténcia mais baixo, garantindo
que valores de poténcia elevada ndo venham prejudicar o equipamento que é dimensionado em

funcao de STC.

Enquanto a tensdo de entrada permanece dentro da faixa de seguranca, o inversor nao é
prejudicado. Para garantir isso, a unidade foi dimensionada com uma tensao de circuito aberto que

estd sempre abaixo da tensdo maxima de entrada do inversor.

O inversor possui um rendimento de 96% a 100% da poténcia nominal. Em operagado seu consumo
é inferior a 30 W, e a noite fora de operagao, o consumo é de 1 W. Tem um fator de poténcia igual a

um, para a faixa de poténcia requerida.

Quando o gerador fornece uma poténcia acima de 180 W, o inversor tem condicdes de alimentar a
rede de energia. Este valor é para dias de radiagdo muito baixa, de modo que satisfaz facilmente a

necessidade do inversor para fornecer energia a rede.

O equipamento conta com classe de protecao IP - 66, com uma faixa de temperatura toleravel, de -

25°C a +60°C, e uma umidade relativa de 0 a 100%.
O Inversor fotovoltaico apresenta classificagao “A” pelo INMETRO.

Quantidade: 01; Fabricante: SOLIS; Modelo: S5-GR1P10K; Poténcia nominal: 10.000W; Carga
total instalada: 10,0 kW.

1.9 ESTRUTURA METALICA

A instalacdo sera equipada com uma estrutura baseada em perfis de aluminio para evitar corrosao
por conta de intempéries. Estas estruturas de apoio para moédulos fotovoltaicos sdo calculadas
tendo em conta o peso da carga de vento para a drea em questdo, e a altitude da instalacdo. Os
pontos de fixagdo para o médulo fotovoltaico sdo calculados para uma perfeita distribuicdo de

peso na estrutura, seguindo todas as recomendacées do fabricante.
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O desenho da estrutura deve basear-se no angulo de orientacdo e declive especificada para o
modulo fotovoltaico, dada a facilidade de montagem e desmontagem, e a eventual necessidade de
substituicdo de elementos. Os modulos serdo prestados fora das sombras das paredes e fixados a

propria estrutura.

O modelo adotado para esta instalacao sera conforme as imagens a seguir.

Figura 3 - Arranjo Fisico dos painéis

DET. FIXACAO

Médulo Fotovoltaico

Figura 4 - Detalhes de Montagem

110 PADRAO DE ENTRADA

O padrao de entrada devera ser montado/adequado ou estar sob as condigdes deferidas pelas
normas vigentes da Concessiondria de Energia Elétrica: GED 15303 - Conexao de Micro e

Minigeracao Distribuida sob Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica.
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No padrao de entrada sera colocado uma ou mais placas de adverténcia, confeccionada em aco
inoxidavel ou aluminio anodizado, devera ser afixada de forma permanente na tampa da caixa de
medigdo do padrdo de entrada ou cabine primdaria da unidade consumidora, com os dizeres

“CUIDADO - RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERACAO PROPRIA”, com gravacao indelével.

ANEXO C - MODELO DE PLACA DE ADVERTENCIA
Afixacio externamente na tampa da caixa do medidor, garantindo visualizagdo:

13 cm
-« >

_"'-‘_H_\_\ *

\
CUIDADO

RISCO DE CHOQUE 13 em
ELETRICO

GERACAO PROPRIA

1.11 MEDIDOR BIDIRECCIONAL

O sistema de medicdo de energia utilizado pelo usuério serd do tipo bidirecional. Em outras
palavras, o medidor instalado na entrada deste usuario, sera capaz de registrar o consumo e a

geracao de eletricidade. Este medidor bidirecional certificado pelo INMETRO é homologado pela
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Concessiondria CPFL visto estar registrado pela ABNT e suas diretrizes, e serd instalado pela

mesma para ativagao do sistema de geracdo distribuida em aprego.

O consumo corresponde ao fluxo de poténcia com o sentido tradicional da concessiondaria para o
usudrio. A geragdo corresponde a injecdo ou exportacdo de energia para a rede elétrica, que
ocorrerd nos instantes em que a geracdo fotovoltaica for superior ao consumo da unidade

consumidora.

O medidor do tipo bidirecional terd dois registradores, com numeracdes distintas, um para o
consumo e outro para a geracao de eletricidade. Isso permitird a apresentacdo de dois valores, um
de geracdo e outro de consumo, nas faturas de eletricidade dos usuarios que possuem um sistema
fotovoltaico registrado junto a concessiondria. As concessiondrias serdo responsaveis pela troca do
medidor convencional pelo medidor bidirecional, cabendo ao Acessante cobrir as despesas deste
equipamento para com a concessionaria local, pagando o custo total em caso de padrdo de entrada

novo, ou a diferenga, entre o custo do medidor bidirecional e o existente.

Para tanto, deve existir um tnico ponto de conexdo do medidor com a rede elétrica, no qual pode
ocorrer, entrada ou saida de energia. O gerador fotovoltaico é conectado ao quadro elétrico mais

proximo da planta, e as cargas sdo alimentadas por meio deste.

1.12 DISPOSITIVOS DE PROTECAO CC E CA (STRINGBOX)

Para a protecdo dos equipamentos do sistema, das instalagdes e das pessoas, serdo incorporados

aos circuitos CC (Corrente Continua) e CA (Corrente Alternada) os seguintes dispositivos:

) Circuito de Corrente Continua:

o DPS (Dispositivo de Protecao Contra Surto);

o) Fusiveis;
o Seccionadora.
. Circuito de Corrente Alternada:

o DPS (Dispositivo de Protecdo Contra Surto);

o Disjuntores Termomagnéticos;

Todos os equipamentos serdo condicionados em quadros elétricos com protecao de intempéries,
devidamente sinalizados, para a protecdo e instrucao de pessoal autorizado, quanto as manobras

de operagdo dos dispositivos de protecdao, em caso de manutengdes futuras.
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Caso o inversor apresente incorporado a ele alguma das protecdes aqui descritas, serd dispensado

o uso de equipamento externo.

1.13 CONDUTORES E ELETRODUTOS

Todos os condutores serdo de cobre, adequados para uso em intempéries, e sua secdo serd a
suficiente para assegurar que a queda de tensdo no cabeamento seja inferior a 4%, conforme a

norma ABNT NBR 5410.

O circuito entre a série de mddulos e a entrada DC do inversor, serd composto por cabos
preparados para ambientes externos com seccdo entre 50 e 70 mma?. Serao utilizados conectores do
tipo MC4, concebidos especificamente para utilizagdo em sistemas fotovoltaicos para interligar os
moédulos um ao outro em série e/ou paralelo no circuito. Os médulos fotovoltaicos ja saem de
fabrica com um cabo e conectores MC4, assim como a entrada DC do inversor ja é preparada para
este tipo de conector, o que melhora a qualidade da instalacdo, facilita a conexdo entre médulos e
apresentam melhor durabilidade quando expostos as condig¢des climéticas tipicas de sistemas
fotovoltaicos. Os circuitos serdo condicionados em eletrodutos e os cabos serdo de cobre isolado

tipo HEPR 0,6/1 kV de tensao nominal ndo inferior a 1000 V de isolagao.

2 CALCULO E DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA
2.1 CALCULO DA PRODUCAO ANUAL DA INSTALACAO FOTOVOLTAICA

211 OBJETIVO

Este anexo exibe uma estimativa dos calculos da produgdo de energia elétrica, que tera a instalagao

fotovoltaica. Estes célculos foram feitos com o software de simulagdo PVSYST.

21.2 PRODUCAO ANUAL DA INSTALACAO FOTOVOLTAICA

Para a irradidncia media mensal e anual sobre superficie horizontal e inclinada Gdm(0) em
kWh/(m?*dia), se utilizam dados do SWERA - Atlas Solarimétrico do Brasil (INPE, 2010). O
software PVSYST calcula o valor médio mensal e anual da irradiancia diaria sobre superficie
inclinada Gdm (a, ), em kWh/(m?*dia), sendo a o azimute do gerador, e 3 a inclinagcdo do

gerador.
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Ademais o programa PVSYST calcula o rendimento energético da instalacdo (PR, Performance

Ratio) definindo a eficiéncia da instalacdo em condicdes reais de trabalho.
2.2 IMENSIONAMENTO DA INSTALA(;AO FOTOVOLTAICA

221 OBJETIVO

Este anexo exibe os calculos para o dimensionamento da instalacdo fotovoltaica e conexdao dos

moédulos fotovoltaicos ao inversor.

2.2.2 DIMENSIONAMIENTO DA INSTALACAO FOTOVOLTAICA

A conexdo dos médulos fotovoltaicos faz-se tendo em conta as descri¢oes elétricas de entrada do

inversor.

A tensdao de méaxima poténcia de cada série deve estar dentro da faixa de tensdo de maxima
poténcia do inversor. Isto deve cumprir-se em condi¢des semelhante aos padrdes de teste STC e a

60 °C de temperatura de célula solar.

A tensdo de circuito aberto de cada serie com uma temperatura de célula de 10 © C deve estar

dentro da faixa de tensao de maxima transferéncia de poténcia do inversor.

A faixa de tensdo sdo valores entre minimos e maximos. A tensdo de cada série tende a aumentar

com a diminuicao da temperatura.

A corrente de curto circuito de todas as séries deve ser inferior a intensidade de corrente continua

méaxima do inversor.
2.3 CALCULOS ELETRICOS

2.3.1 OBJETIVO

Este anexo exibe os célculos elétricos e/ou a normas consultadas para dimensionar os condutores

da instalagdo fotovoltaica.

2.3.2 DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS ELETRICOS

Para o perfeito dimensionamento técnico do circuito foi revisado os itens da NBR 5410/2004

relativos a escolha da segdo de um condutor e do seu respectivo dispositivo de protecao.
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2.3.2.1 SECAO MINIMA E CAPACIDADE DE CONDUCAO

Para encontrar a se¢do do condutor de acordo com a NBR 5410/2004 é necessario encontrar a
corrente do circuito. Esta pode ser obtida por meio da folha de dados dos equipamentos, como

inversores e modulos ou calculada com as equagdes a seguir.

;P
V-cosg (Monofasico). 1)
1:+
V3089 (Tyifasico). 2)

Onde:

I: corrente circulante (A).
P: Poténcia total (W).
V: tensao de alimentacdo (V).

cos ¢: fator de poténcia

24 ATERRAMENTO

241 OBJETIVO

Este anexo tem o objeto de descrever a conexao a terra da instalagao fotovoltaica.

24.2 ATERRAMENTO DE INSTALACAO FOTOVOLTAICA

A instalacdo de aterramento cumpre com a norma ABNT NBR 5419 protegdes de estruturas contra
descargas atmosféricas. Toda pega condutora da instalagao elétrica que nao faca parte dos circuitos
elétricos, mas que, eventualmente ou acidentalmente, possa ficar sob tensdo, deve ser aterrada,
desde que esteja em local acessivel a contatos. A este aterramento se conectard a estrutura de
fixacdo dos geradores fotovoltaicos e o borne de aterramento do inversor. O sistema de
aterramento da instalagdo fotovoltaica deve ser interligado ao sistema de aterramento principal da

instalacgao.



MEMORIAL DESCRITIVO DE Folha 15
INSTALACAO FOTOVOLTAICA
CONECTADA A REDE DE 14,04 kWp
— CAMARA MUNICIPAL DE
PALESTINA

O aterramento estd presente em diversos sistemas de protecdo dentro da instalacdo fotovoltaica:
protecdo contra choques, contra descargas atmosféricas, contra sobtensdes, protecao de linhas de

sinais, equipamentos eletronicos e protecdes contra descargas eletrostaticas.

O valor da resisténcia de aterramento sera tal que qualquer massa nao possa dar tensdes de

contato superiores a 25 V (situacdo 2 tabela C.2 ABNT NBR 5410:2004).

A norma brasileira de protecdo contra descargas atmosféricas (NBR 5419) recomenda uma
resisténcia de terra com valor maximo de 10 ohms, para isto é necessdrio conhecer o tipo e a

resistividade do solo e as opgdes de aterramento.

Sem mais delongas, declaro que as informagdes aqui apresentadas neste manual, estdo corretas e

fazem jus ao que sera realizado no local.

PALESTINA/SP, 22 DE NOVEMBRO DE 2024.
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