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Cidade dos Profetas

Diretoria de Contratos e Licitag6es
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Certifico que, nesta data, foi procedido a abertura do volume do processo descrito

abaixo, que vai numerado a partir da folha ne

Processo de Licitagio no PRC/38812022

Processo Administrativo no PMC/ I
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OBJETO: Contratag5o de empresa especializada de ENGENHARIA PARA

TNSTALA9AO DE STSTEMA DE AQUECIMENTO DAS PISCINAS DO PARQUE DAS

CACHOEIRAS, NO MUNICIPIO DE CONGONHAS MG, INCLUSIVE

FORNECIMENTO DE MATERIAL E MAO DE OBRA
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PREFEITURA DE CONGONHAS

PROJETO DE GERAqAO DE ENERGTA FOTOVOLTATCA - PTSCTNAS PARQUE DAS CACHO
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MEMORTAL DESCRTTTVO PARA EXECUqAO DO PROJETO DE GERAqAO

FOTOVOLTATCA DO ESTACTONAMENTO DO PARQUE DAS CACHOEIRAS

Este arquivo cont6m o Memorial Descritivo e Lista de Desenhos do projeto de geragdo de energia fotovoltaica

a ser instalado no estacionamento do Parque das Cachoeiras localizado em Congonhas / MG, a fim de descrever

os critdrios e nornas utilizados na elaboragio dos desenhos, assim como especificar os principais materiais a

serem utilizados.
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GOYERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

PREFEITURA DE CONGONHAS

PROJETO DE GERAEAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA. PISC]NAS PARQUE DAS CACHOEIRAS

1 APRESENTAQAO

1.1 EQUIPE TECNICA

O Cons6rcio PAS. apresenta a seguir a equipe tdcnica envolvida no presente trabalho:

Quadro 1.1 - Equipe T6cnica

EQUIPE

rfcNrcl:

Daniel Pinheiro de Macedo (Engenheiro Eletricista)

Igor Pinto Rodrigues Soares (Engenheiro Eletricista)

Mois6s Coelho Perpdtuo Moura (Eugenheiro Eletricista)
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GOVERNO DO ESTAI}O DE MINAS GERAIS

PREFEITURA DE CONGONHAS

PROJETO DE GERAEAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA. PISCINAS PARQUE DAS

2 LISTA DE DESENHOS

Quadro 2.'l - Lista de Desenhos

a

O

N'DESENHO rirur,o

PRI-EXE.GFV.CNG-API.O IO I -REVOO.O 1 10

LOCALTZAqAO DA GERAqAO FOTOVOLTATCA

SIMBOLOGIA - ALIMENTADOR FOTOVOLTAICA

REeRESENTAqAo uoouro ForovolTArco

Pzu-EXE.GFV-CNG-API.O 1O I.REVOO.O2 1O
MAPA CHAYE - CONEXAO COM QDC -ENTRADA
SIMBOLOGIA -- ALIMENTADOR FOTOVOLTAICA

Pzu,EXE.GFV-CNG-API.O IO I.RE,VOO-03 10 MAPA cHAvE -AnBas nE msranaqAo

Pzu.EXE.GFV-CNG-API.O 10 l.REVOO.O4 1 O

LAYOUT DE TNSTALAQAO DOS MoDTILOS

FOTOVOLTAICOS - BLOCO I

DIAGRAMADE BLOCOS

PRI.EXE.GFV-CNG-API-O 1O I -REVOO.O5 1 O

LAyour DE TNSTALAqAo oos tvroout-os

FOTOVOLTAICOS -BLOCO 2

DIAGRAMADE BLOCOS

PRI-EXE.GFV-CNG-API-O IO 1 -REVOO.O6 IO

LAYOUT DE INSTALAQAO DoS MoDULoS

FOTOVOLTAICOS - BLOCO 3

DIAGRAMA DE BLOCOS

Pzu-EXE-GFV-CNG-API-O1O 1 -REVOO-07 1O
BLOCO 1 _ DIAGRAMA TINIFILAR

BLOCO 2 -DT,AGRAMA UNIFILAR

PRI-EXE-GFV-CNG-APT-O 10 I -REVOO-o8 IO
BLOCO 3 _ DIAGRAMA UNIFILAR

COORDENADAS DAGFV

Pzu-DG-GFV-CNG.API.O 10 1 -REVOO.Og IO DETALHES GERAIS

PRI-EXE.GFV-CNG.API-O IO I.REVOO.lO IO

DTAGRAMATRIFILAR

AReUITETURA DE r.rcagAo Dos TNVERSoRES

PLANIL}IADO QDC-01
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GOVERNO DO ESTAI}O DE MINAS GERAIS

PRETEITURA DE CONGONHAS

PROJETO DE GERAqAO DE ENERGTA FOTOVOLTATCA - ptSCtNAS PARQUE DAS

3 OBJETIVO

Este memorial tem como objetivo descrever as diretrizes adotadas para elaboragio do projeto

de geraq6o fotovoltaica, apresentando todas as informagdes necessdrias para compreensSo de

todos os detalhes de instalag6o e equipamentos eletroeletr6nicos do projeto da unidade geradora

localizada no Parque das Cachoeiras sob concess6o da Prefeitura de Congonhas / MG.

O presente projeto prev6 a instalagSo de uma planta de gerag6o de energia solar fotovoltaica de

80,85 kWp de potdncia de placa e 71 kW de inversor, segundo padrEo STC, cuja finalidade d

a geragdo de energia el6trica em baixa tensSo e injegdo de excedente de energia na rede da

concessionaria distribuidora de energia, CEMIG DISTRIBUIQAO, caracterizando o sistema de

compensag6o de energia el6trica previsto na REN n" 48212012 e 68712015 da ANEEL.

A planta geradora prev6 conexlo com o sistema da concessionriria em baixa tensSo, no quadro

de distribuigEo prd dimensionado a ser instalado na portaria, ao qual far6 conexfio com o sistema

da rede.

3.1 INFORMACOES DA UNIDADE GERADORA

Tabela 1 - lnformag6es da Acessante.

(

LHA

UNIDADE GERADORA FOTOVOTTAICA
Nome: Aquecimento das Piscinas do Parque da Cachoeira
CNPJ: IN HOLD

EndereQo IN HOLD

C6dieo/Cliente: IN HOLD

Municipio: CONGONHAS / MG

Porcentagem da Geraqflo: 100%
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

PRETETTURA DE CONGIONHAS

PROJETO DE GERA9AO OE EXEROA FOTOVOLTATCA - P|SC|NAS PAROUE OAS CACHOETRAS

3.2 LOCALIZLQAO DO SISTEMA FOTOVOLTATCO
FOLHA

G .'.*
A localizagflo da instalagflo corresponde aos seguintes dados (JTM):

Tabola 2 - Localizagio da unld.de gerEdora.

Municipio: CONGON}IAS

Localizaqflo MINAS GERAIS

Ordenadas: 7'736912 mS

Abscissas: 618365 m E

Fuso:

Figura 2 - LocalizagSo da Usina Fotovoltalca.

4 NORMAS

Todo o projeto de geragdo fotovoltaica segue as diretrizes bAsicas previstas nas Normas

Brasileiras Regulamentadoras discriminaas abaixo:

. ABNT NBR-5410: Instalag6es el6tricas de baixa tensio

e ABNT NBR 16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de

conexilo com a rede eldtrica de distribuigio.
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GOYERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

PNEFETTURA DE CONGONHAS

PROJETO DE GERA9AO DE ENERGTA FOTOVOLTATCA - PTSCINAS PARQUE OAS

ABNT NBR 16150 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracterfsticas da interface de

conexEo com a rede el6trica de distribuigSo - Procedimento de ensaio de conformidade.

ABNT NBR 16690: 2019 - Instala$es el6tricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos

de projeto.

ABNT NBR 16612 - Cabos de potdncia para sistemas fotovoltaicos, n6o halogenados,

isolados, com cobertur4 para tensdo de at6 1,8 kV C.C. entre condutores - Requisitos

de desempenho.

ABNT NBR 5419: Protegdo de estruturas Contra Descargas Atmosf6ricas.

u

r

o

o

o
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5 EXECUQAO OO STSTEMA

O sistema de geragEo de energia fotovoltaica tem como objetivo fundamental propiciar e

garantir o fornecimento de energia nos diversos pontos das edificagdes, proporcionando

seguranQa, conforto atendendo as exig6ncias. Considerando que a mesmanSo seja efetivamente

consumida, ser6 disponibilizada a rede da concessionttria gerando assim cr6ditos energdticos

para futuras demandas.

Todas as ligag6es deverdo estar completamente executadas nos locais previstos e nos moldes

da distribuigio apresentada no projeto fotovoltaico, pordm, se houver necessidade de ajustes

posicionais, a Contratada dever6 discutir cada caso em conjunto com a fiscalizagdo da obra

antes de decidir sobre o melhor procedimento adotado.

Importante ressaltar que, para as situagdes especificas onde se fizer necessiiria a solicitagio de

aumento de carga d concession{rta, a contratante dever6 prever projeto biisico do ramal de

entrada adequando o mesmo as condig0es prescritas pela distribuidora de energia local

conforme protocolo de solicita@o de alteragdo de carga ao acessante.

Ao que tange o sistema de protegEo contra descargas atmosf6ricas do sistema de geragEo

fotovoltaico, pontua-se que o citado dever6 ser devidamente interligado amalha de aterramento

do SPDA da instalagdo vigente, segundo o qual, atende aNBR 5419: 2015.

PROJETO, ASSESSORTA E SISTEMA ETRELI.
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

PREtr'EITURA DE CONGONHAS

PROJETO DE GERAqAO DE ENERGTA FOTOVOLTATCA - PTSCTNAS PARQUE OAS CACHOETRAS

6 DESCRTCAO DA TNSTALACAO FOTOVOT,TATCA

6.1 cARACTrRisrrcAscERArs

O sistema de geragdo de energia fotovoltaica 6 composto pelos seguintes elementos: m6dulos

fotovoltaicos; estrutura met6lica para infraestrutura dos m6dulos fotovoltaicos; inversor

DC/AC; cabos de conexSo; dispositivos de protegEo CC e CA.

O sistema pode ser configurado por arranjos fotovoltaicos em s6rie, paralelo ou serie-paralelo

onde cada String 6 composta por diversos m6dulos fotovoltaicos, que por sua vez s6o

compostos de diversas c6lulas fotovoltaicas (as c€lulas fotovoltaicas captam a luz do sol, fonte

primaria de energia, transformando a energia luminosa em energia el6trica).

Os m6dulos fotovoltaicos s6o montados sobre a estrutura met6lica, denominado como suporte

dos m6dulos, que por sua vez s6o fixados sobre a cobertura de forma adequada. Para o projeto

em questdo se faz necess6rio uma infraestrutura de instalagdo em telhado metalico.

Os cabos provenientes das strings de campo se conectam entre si por interm6dio de uma caixa

de jungflo ou diretamente ao inversor, caso este apresente as proteg6es necessarias para

dispensar o uso de caixa de jung6o, esta tamb6m chamada de Sting box CC. Para este projeto

os mesmos as mesmas s6o embutidas ao inversor composta por dispositivos de protegSo.

A quantidade de energia gerada em um dia por um sistema fotovoltaico, 6 proporcional d

irradiaEdo disponivel no plano dos m6dulos fotovoltaicos. A energia geruda pelos m6dulos

fotovoltaicos, em corrente contfnua, 6 fomecida a carga local ou injetada na rede de forma

sincronizada atrav6s dos inversores, que por sua vez, 6 transformada em corrente alternada.

Durante a noite o inversor deixa de operar e se mant6m em estado de "stand by", com o objetivo

de minimizar o consumo do sistema.

Os inversores supervisionam a tensdo e a frequ6ncia da rede, entrando em operagdo somente

quando os valores est6o dentro da faixa de regime normal de operagSo. O conjunto de protegdes

de conexEo do inversor n6o permite que funcione de forma ilhada ou seja, em caso de falha da

rede el6kicaaplanta deixaria de funcionar.

iffi
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

PREFEITURA DE CONGONHAS

PRoJETO DE GERA9AO DE ENERGTA FOTOVOLTATCA - PTSC|NAS PARQUE DAS

6.2 MODULO FOTOVOLTAICO

O m6dulo fotovoltaico utilizado 6 fabricado pela Longi Solar, modelo LR5-72HPH-550M

(550Wp) e ele 6 constituido de c61u1as de silfcio mono cristalinas. Possui robustas esquadrias

de aluminio resistente ir corrosSo e independentemente testado para suportar altas cargas de

vento e cargas de neve. Possui alta efici0ncia de conversEo de m6dulo (at62l,3Y$, por meio de

tecnologia de fabricag6o superior, toler6ncia de saida de pot6ncia positiva garantida de 0 - +
5W, garante alta confiabilidade. O revestimento hidrof6bico e anti-reflexo melhora a luz de

absorgSo e reduz a poeira superficial. Possui excelente desempenho em ambientes com pouca

luz (manh6s, tardes e dias nublados). Adequado para ambientes agressivos, como regiOes

costeiras, desertos e lagos.Os m6dulos adotados dispdem das certificagdes de qualidade IEC

6t2l5,IE C61730. O m6dulo fotovoltaico apresenta elevada eficiCncia e classificagSo "A" pelo

INMETRO.

A seguir, est6o listadas as caracteristicas t6cnicas desse m6dulo

Tabela 3 - lnfonnag6es do m6dulo fotovoltaico.

O

FOLHA

*n

MODULO FOTOVOLTAICO
Fabricante LONGI SOLAR

Modelo LR5.72}IPH-550M
Pot6ncia (STC) 550 Wp

Corrente de Curto-Circuito STC (Isc) 13,98 A
Tensdo em Circuito Aberto STC (Voc) 49.80 V

Cortente no ponto miiximo de pot6ncia STC (mp) t3.12 A
Tensflo no ponto m6ximo de pot€ncia STC (Vrnp) 41,95 A

Efici€ncia 21.3 %

Toler6ncia de PoGncias 0 -+5w
Desempenho minimo sob condigdes de teste padr6o STC (1000 Wm'?. 25 oC, espectro AM 1,5 G)

Caracteristicas de ternperatura -40"C - +85'C

Coeficiente de temperatura (Fmax) -0.35W'C

Coeficiente de temperatura (Voc) -0.27W"C

Coeficiente de temperatura (Isc) 0.048o/o/"C

DimensOes 2256 mm x l133mm x 40 mm
Peso 27.2Ks.

Caixa de jungdo / Classe de protegdo Tr6s diodos / lP68

iffi
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6.3 II\IVBRSOR SOLAR

O inversor 6 o equipamento respons6vel por transformar a energia el6trica gerada nos m6dulos

fotovoltaicos em corrente continua (DC), para corrente alternada (AC) e entregar i rede. Em

casos de perda ou anormalidades de tens6o e frequ6ncia na rede AC, o inversor deixa de

fomecer energia AC, evitando o funcionamento ilha, ficando uma garantia de segurangapara

os trabalhadores de manutengSo da rede el6trica da companhia. Voltando os valores de tens5o

e frequ6ncia a sua normalidade, o inversor se conecta d rede automaticamente.

Os inversores aplicados em sistemas fotovoltaicos devem atender aos requisitos estabelecidos

na ABNT NBR IEC 62116. Funcionard tambdm como dispositivo de monitoramento de

isolamento, pa.ra desconexio autom6tica da instalagdo fotovoltaica, no caso de perda da

resist6ncia de isolamento.

O lado de corrente continua @C) do inversor, ser6 conectado aos m6dulos fotovoltaicos, e no

lado de corrente alternada (AC), ser6 conectado entre o quadros geral de distribuig6o do

condominio e o medidor geral da entrada de energia mais pr6ximo da planta fotovoltaica, com

tensdo trifasica de safda AC em 220 Y. O inversor d dotado de circuitos eletr6nicos que

garantem que a corrente alternada fornega uma curva senoidal com o minimo de distorgdo. O

mesmo 6 especialmente projetado para perseguir o ponto de m6xima transfer0ncia de pot0ncia

do gerador fotovoltaico (MPPT), e entregar esta potOncia a rede com o minimo de perdas

possiveis. Este modelo de inversor garante uma 6tima qualidade de energia com baixa distorgSo

harm6nica (<3%).

Enquanto a tensAo de entrada peflnanece dentro da faixa de seguranga, o inversor n6o 6

prejudicado.Para garantir isso, a unidade foi dimensionada com uma tensio de circuito aberto

que estil sempre abaixo da tensEo milxima de entrada do inversor. O inversor possui um

rendimento de 98,60/o da pot€ncia nominal. Em operag6o apresenta baixo consumo de pot6ncia.

O equipamento conta com classe de protegdo IP - 65, com uma faixa de temperatura tolerSvel,

de -25'C a r60oC, e uma umidade relativa de 0 a 100%.

A seguir est6o ds principais caracterfsticas dos modelos dos inversores utilizados neste projeto:

o

*;Li*
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GOVERNO DO ESTAI}O DE MINAS GERAIS

PRAFEITURA DE CONGONHAS

PROJETO DE GERAQAO DE ENERGTA FOTOYOLTATCA - PTSCTNAS PARQUE DAS CACHOETRAS

Tabela 4 - lnformaQ6es do lnversor PHB1SK-MT

INVERSOR SOLAR FOTOVOLTAICO TRITASICO PHB
Fab,ricante PHB SOLAR

Modelo PI{BI5K-MT
Tcnsdo M6xima DC EOOV

TensSo Minima DC 180 v
Corrente Mdxima DC (A) 25 Apor MPPT
Pot€ncia AC Nominal (kIV) l5 KW
Corrente Mdxima AC (A) 4tA
TensSo AC 220V
Sistema TRFASICO
Dimens0es (mm) 480 x 590 x 200 mm (LxAxP)

Peso (kg) 40 ke

Frequ6ncia (Hz) 50l60HZ

Nfmero de MPPT l Strings por MPPT 613

Grau de protegAo IP65

Tabela 5 - lnformae6es do lnversor PHB20K-MT.

T

o

o

rOLHA

"*r

INVERSOR SOLAR FOTOVOLTAICO TRIFASICO PHB
Fabricante PHB SOLAR
Modelo PIIB2OK-MT

Tenslo Maxima DC 800v
Tensdo Minima DC 180 v
Corrente Maxima DC (A) 25 A por MPPT

Pot6ncia AC Nominal (kW) 20 KW
Corrente Mdxima AC (A) 54.5 A
Tensdo AC 220Y
Sistema TRIFASICO

Dimens6es (mm) 480 x 590 x 200 mm [xAxP)
Peso (kg) 40 ke

Frequ6ncia (llz) 50/60Hz,

Nrimero de MPPT / Strings por MPPT 6/3

Grau de proteg6o IP65
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GOVERNO DO ESTAI}O DE MINAS GERAIS

PREFEITURA DE CONGONHAS

PROJETO DE GERA9AO DE EHERGIA FOTOVOLTAICA - PISCINAS PARQUE DAS CACHOEIRAS

Tabela 6 - lnformag6es do lnversor PHB36K-MT

IIWERSOR SOLAR FOTOVOLTAICO TRIFASICO PHB
Fabricante PHB SOLAR
Modelo PHB36K-MT
Tens6o Maxima DC l l00v
TensSo Minima DC 180 V
CorrenteMriximaDC (A) 25 A por MPPT

Pot6ncia AC Nominai (kW) 36 KW
Corrente M6xima AC (A) 54.5 A
Tens6o AC 220V
Sistema TRMASICO
Dimens6es (mm) 480 x 590 x 200 mm (LxAxP)

Peso (kg) 40 ke

Frequ6ncia (Hz) 50/60H2
Ntmero de MPPT / Strings por MPPT o/J

6.4 AUTOTRANSFORMADOR

Um autotransformador 6 definido como um transformador que possui apenas um enrolamento.

Assim, um transformador de enrolamentos mfltiplos (com primiirio e secunderio, por exemplo)

pode ser considerado um autotransformador desde que todos os seus enrolamentos sejam

ligados em sdrie, em adigdo (ou oposig6o), para formar um trnico enrolamento.

O Autotransformador identifica a tensdo energdtica de entrada e saida, com o objetivo de

convert€-la para n6o causar danos nos equipamentos. Desse modo, o autotransformador sempre

trabalharh com o intuito de manter um equilibrio na tens6o, de uma maneira que sustente cada

componente de um equipamento de uma forma que nAo o sobrecarregue e o estrague.

O Autotransfornrador utilizado ser6 o Autotransformador Triflisico 40KVA 380Y1220Y (A3)

que ser6 instalado na mureta de proteqdo, juntamente com os inversores e o QDC-O1.

a

ili'Rr:i
lld8lrl:i!
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Tabela 7 - lnformagdes do Autotransformador PHB4OK-MT.

AUTOTRANSFORMADOR TRITASICO 4OKVA PHB
Fabricante PHB SOLAR

Modelo
Autotrans formador Trif; is ico

4OKVA

Potdncia 4OKVA

Frequ6ncia 60Hz
Classe de isolamento 1.lkv
Classe de Temperatura Classe F (155C")

ElevaqSo de Temperatura 1050c

T ens 5o /Li gag6o Primario 380V-Estrela com neutro

Tensflo/Ligagdo Secundiirio 220V-Estrela com neutro

Limite de sobretensao 20%

Grupo de Ligagilo YYO

Impeddncia(75"C) r96%
Perdas avazio 70w
Rendimento 98,44%

Fator K I
Mdtodos de resfriamento Natural

VentilaqSo forgada Ndo

Enrolamento Natural
Nricleo Ldminas de aco silicio

Acabamento
Imersio em verniz eletro isolante e

Pintura rea17032
Grau de ProteQdo IP23(Abrisado)
Terminais de conex6o Barramento
Peso ll5Ke

6.5 PADRAO DE ENTRADA

Para ades5o ao sistema de compensagdo de energia, o padrAo de entrada da unidade

consumidora dever6 estar de acordo com esta norrna e em conformidade com as Normas de

DistribuigSo da concessionaria local, conforme o curso, no que diz respeito d disposiqSo da(s)

caixa(s) de medig6o, aterramento, poste etc. O responsiivel pela unidade consumidora devera

rcalizar a adequagAo do padrEo de entradaj6 existente para conexdo de microgeragao distribuida

nas seguintes situagoes:

PROJETO, ASSESSORTA E SISTEMA EIRELI.
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a) Caso haja necessidade de aumento da pot6ncia disponibilizadapara a unidade consumidora;

b) Caso haja inviabilidade tdcnicapara instalagdo do novo sistema de medig6o;

c) Caso seja constatado descumprimento das normas e padr6es tdcnicos vigentes d dpoca de sua

primeira ligagEo;

d) Caso seja constatado qualquer procedimento irregular ou deficiCncia t6cnica e/ou de

seguranga das instalagdes do padrdo de entrada que oferegam riscos ds pessoas ou bens.

Tabela 8 - lnformag6es do ramal de entrada.

Categoria de Ligag6o

Demanda Contratada (Caso aplic6vel):

Carga Injetada 71 kW

Informag6es de Conex6o: Trifrisico -220Y

No padrdo de entrada deverti ser alocado uma ou mais placas de advert€ncia, confeccionada em

ago inoxid6vel ou aluminio anodizado, afixada de forma pennanente na tampa da caixa de

medigdo do padrSo de entrada ou cabine primaria da unidade consumidora com os dizeres

*CUIDADO - RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERAQAO PROPRIA", com gravagSo

indel6vel.

o
iFo0m$m*t

a.ttmo

a:m8lorffil

-

Figura 1 - Layout placa de advert6ncia.
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6.6 DISPOSITMS DE PROTEQAO CC E CA - STRING BOX

ParaaprotegEo dos equipamentos do sistema, das instalagdes e das pessoas, serflo incorporados

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

a Circuito de Corrente Continua:

o DPS (Dispositivo de Proteg6o Contra Surto);
o Disjuntores CC.

Para a String box CC embutida que atender6 o inversor PHBI5K-MT, ser6 considerado

conforme dimensionamento, configuragdo de construg6o pr6-definida nos formatos 3/3, onde

seni viabilizado a entrada das 03 strings de campo para o terceiro bloco para interligagdo aos

MPPT's do inversor, obedecendo as condigdes de operagEo do mesmo (ver diagrama unifilar -

PRI-EXE-GFV-CNG-API-0101-REV00). A empresa executante dever6 se atentar a esta

configuragdo.

Paru a String box CC embutida que atender6 o inversor PHB20K-MT, serii considerado

conforme dimensionamento, configuraqdo de construgdo prd-definida nos formatos 3/3 (

Primeiro Bloco), onde serd viabilizado a entrada das 03 strings de campo para o primeiro para

interligagdo aos MPPT's do inversor, obedecendo as condig6es de operagdo do mesmo (ver

diagrama unifilar - Pzu-EXE - PRJ-EXE- GFV-CNG-AP I-0 1 0 1 -REV00). A empresa executante

deverd se atentar a esta configuragdo.

Para a String box CC que atenderd ao inversor PHB36K-MT, ser6 considerado conforme

dimensionamento, configuragdo de constru96o pr6-definida no formato 6/3, onde ser6

viabilizado a entrada das 06 strings de campo pma interligagdo aos MPPT's do inversor,

obedecendo as condigdes de operagdo do mesmo (ver diagrama unifilar - PRI-EXE-GFV-CNG-

API-0101-REV00). A empresa executante deverb se atentar a esta configuragdo.

o Circuito de Corrente Alternada:

o

LHA
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A String box CA, quadro de protegdo e isolamento de rede (QDCA 69, QDCA 95, QDCA 94)

ser6 constitufda por um quadro de comando prd fabricado em chapa de ago carbono com

espessuras de 0,9mm a2,65mm, em corpo irnico soldado. Placa de montagem confeccionada

nas chapas 2,00mm a2,65mm. Grau de protegEo IP65. Com pintura eletrost6tica a p6 interna e

externa na cor padrdo Bege RAL 7032 com 80pm de espesswa conforme Norma NBR-8755.

Placa de montagem na cor Laranj a 25YN14 Flanges inferiores e superiores, dimensdes

320x600x155mm (LxAxP) para instalagSo em modelo de sobrepor.

No QDCA 69 ser6 alocado um disjuntor tripolar de 50A, No QDCA 95 ser6 alocado um

disjuntor tripolar de 80 e no QDCA 94 :urn disjuntor tripolar de 125A, DPS's, barras de neutro

e aterramento, bem como misceldneas para interligagdo dos equipamentos. Todos os

equipamentos serSo condicionados em quadros el6tricos com proteg6o de intemp6ries,

devidamente sinalizados,ptr&aproteg6o e instrug6o de pessoal autorizado, quanto ds manobras

de operagSo dos dispositivos de protegEo, em caso de manutengdes futuras.

7 INFRAESTRUTURA

A instalagdo ser6 equipada com uma estrutura baseada em perfis de aluminio para evitar

corrosdo por conta de intemp6ries. Estas estruturas de apoio pma m6dulos fotovoltaicos sf;o

calculadas tendo em conta o peso da carga de vento para a Srea em quest6o, e a altitude da

instalagdo. Os pontos de fixagEo paru a m6dulo fotovoltaico s6o calculados para uma perfeita

distribuigfio de peso na estrutura, seguindo todas as recomendag6es do fabricante.

O desenho da estrutura deve basear-se no dngulo de orientag6o e declive especificada para o

m6dulo fotovoltaico, dada a facilidade de montagem e desmontagem, e a eventual necessidade

de substituigdo de elementos. Os m6dulos deverdo ser instalados fora das possiveis sombras

incidentes sobre a cobertura da edificag6o.

Considerando a instalagdo adotada, ser6 utilizada a infraestrutura em telhado metalico e o layout

para o mesmo dever6 seguir o padrEo abaixo.

PROJETO, ASSESSORIA E SISTEMA EIRELI.
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II

o

o

Flgura 2 - Layout de lnstala9eo dos m6dulos fotovoltalcos em telhado mot6llco.

Flgura 3 - Layout do fixaceo do3 m6dulos fotovoltaicos em telhado metallco.

Antes do langamento dos condutores seri feita uma inspeqdo para verificag6o de arestas e

detritos que possam danific6-los quanto ao seu puxamento.

Os condutores serSo puxados em lances inteiros, sem emendas entre caixas de passagem.

Qualquer emenda qualdo necessiiria, seni efetuada no interior das caixas. Serho empregados

m
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lubrificantes adequados, preferivelmente talco, para diminuir o atrito durante o puxamento dos

condutores. No caso de langamentos verticais de condutores ou equipamentos elevados, cada

conjunto de cabos ser6 mecanicamente fixado a suportes, de sorte a n6o exercerem tens6es

mecdnicas sobre os bornes terminais. Todos os condutores deverdo ser identificados com

anilhas ou cintas em nylon adequadas acada 3m, quando instalados aparentes.

7.1 CONDUTOS

Trata-se do fornecimento e instalag6o de eletrodutos de aqo carbono e PVC, conforme indicados

em projeto. Estes ser6o instalados de modo a constituirem uma rede continua de caixa acaixa,

no qual os condutores possam a qualquer tempo ser enfiados e removidos sem prejuizo para o

isolamento.

As caixas de passagem e eletrodutos deverSo formar uma malha rigidamente fixa as estruturas

atravds de tirantes de aqo, suportes e bragadeiras, de tal forma que resistam ao peso dos

eletrodutos, ftagdo etc. Ndo ser6 permitido em uma tnica curya, dngulo superior a 90 graus. Na

fixag6o de eletrodutos em caixas met6licas (quadros), ser6 obrigat6rio o uso de buchas e

amrelas.

As dimens6es internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, ap6s montagem

da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Para tanto, 40o/o no

caso de trOs ou mais condutores.

7.2 CONDUTORES

Todos os condutores ser6o de cobre, adequados para uso em intempdries, e sua seg6o serS a

suficiente para assegurar que a queda de tens6o no cabeamento seja inferior a 4Yo, conforme a

norma ABNT NBR 5410.

PROJETo, ASSESSORIA E SISTEMA EIRELI.
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O circuito entre a s6rie de m6dulos e a entrada DC do inversor, serii composto por cabos

preparados para ambientes externos com secado entre 4 mm2. Ser6o utilizados conectores do

tipo MC4, concebidos especificamente para utilizagdo em sistemas fotovoltaicos para interligar

os m6dulos um ao outro em s6rie e/ou paralelo no circuito.

Os m6dulos fotovoltaicos j6 saem de f6brica com um cabo e conectores MC4, assim como a

entrada DC do inversor j6 6 preparada para este tipo de conector, o que melhora a qualidade da

instalagdo, facilitaa conexSo entre m6dulos e apresentam melhor durabilidade quando expostos

as condig6es climdticas tipicas de sistemas fotovoltaicos. Os circuitos ser6o condicionados em

eletrodutos e os cabos deverto ser de cobre isolado tipo HEPR 0,6i I kV de tens5o nominal nfro

inferior a 1000 V de isola96o, ou similar.

8 DIMENSIONAMENTO DA INSTALAQAO FOTOVOLTAICA

Este anexo exibe os calculos para o dimensionamento da instalagSo fotovoltaica e conexEo dos

m6dulos fotovoltaicos ao inversor. A conexSo dos m6dulos fotovoltaicos precisa atender as

especificag6es el6tricas de entrada do inversor utilizado. A tensSo de m6xima potCncia de cada

string deve estar dentro da faixa de tensdo de m6xima pot6ncia do inversor. Isto deve cumprir-

se em condig6es semelhante aos padrdes de teste STC e a 60 Co de temperatura de c61u1a solar.

A tensdo de circuito aberto de cada string com uma temperatura de c61u1a de 10 Co deve estar

dentro da faixa de tensdo de m6xima transfer6ncia de potCncia do inversor. A faixa de tensdo

s6o valores entre minimos e m6ximos. A tens6o de cada string tende a aumentar com a

diminuig6o da temperatura- A corrente de curto circuito de todas as strings deve ser inferior ir

intensidade de corrente continua miu.ima do inversor.

A seguir dados do dimensionamento da instalagdo em fungdo do Standard Test Condition

(CondigSo de Teste PadrSo) dos m6dulos fotovoltaicos:

PROJETO, ASSESSORTA E SISTEMA EIRELI.
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Tabela 9 - Dados sobre o dimensionamento da instalaqio.

8,1 MEMORIA DE CAICUT.,O

Este anexo exibe os ciilculos el6ficos elott a norrnas consultadas para dimensionar os

condutores e equipamentos da instalagEo fotovoltaica.Para o perfeito dimensionamento tecnico

do circuito fora consultado os itens da NBR 541012004 relativos d escolha da seg6o de um

condutor e do seu respectivo dispositivo de protegdo. Tambdm foi utilizada a ABNT/CB-0O3,

2" PROJETO ABNT NBR 16690, ruL 2019 - Instalag6es eldtricas de arranjos fotovoltaicos -
Requisitos de projeto, para embasamento t6cnico.

Para dimensionar a se96o dos condutores de acordo com a NBR 541012004 6 necessilrio

encontrar a corente do circuito. Esta pode ser obtida por meio da folha de dados dos

equipamentos, como inversores e m6dulos ou calculada com as equag6es a seguir.

D
I- t

-l 
--

V 'cosrP (Monofl{sico). (1)

I_ P

v . J1. cosp (Trifr[sico).

Onde:

I: corrente circulante (A).

o

(2)

DIMENSIONAMENTO DA INSTALACAO
Nrimero de inversores .,

Nrimero de entradas MPPT por inversor a)
Nfmero de Strings 6/3

Nrimero de m6dulos 147

Potdncia total GWp) 80,95 kwP
Pot6ncia inversor (kW) 71 KW
Capaciclade de Sobredimensionamento ( IR) 13.87%
Faixa de temperatura de operaQdo da cddula ("C) -40 +60

i$H
:a+
lffi:'If,,
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P: Pot6ncia total (W).

V: tens6o de alimentagAo ff).

cos q: Fator de Pot6ncia

8.1.1 STRING BOX CC EMBUTIDA

O m6dulo fotovoltaico 550M fomece uma pot6ncia de 550 W, STC, com uma tensdo de circuito

aberto de 49,8 V e corrente de curto-circuito de 13,98 A. O arranjo fotovoltaico foi

dimensionado para comportar m6dulos dispostos em s6rie na string, e 03 strings dispostas a

entrada do inversor. Desta forma, o dimensionamento de cabeamento e dispositivos de proteg5.o

para a parte CC do circuito obedece ao especificado:

l. Cabos: cobre estanhado flexivel, encordoamento classe 5, isolagEo em elast6mero

termofixo livre de halog6neos, disponivel nas cores vermelho (+) e preto (-), com

tensdo de 1,8 KV CC, m6xima, com bitola de 4mm2, capaz de suportar a corrente de

curto-circuito (Isc: 13,98 A) de cada placa dispostas em s6rie na string.

8.1.2 STRTNG BOX CA (QDCA)

A String box CA compreende o quadro de comando e protegdo alocado entre o inversor e o

quadro el6trico de distribuigSo da instalagSo para alocar equipamentos com capacidade de

intemrpgEo de altas correntes. No mesmo est6 alocado o disjuntor especificado na tabela 8.

Corrente na safda do inversor (I);
O

a

Obs.: Foram considerados valores m6ximos de tensdo (220Y) e valor m6ximo de pot6ncia

(20000VA e 36000VA) na saida do inversor, conforme detalhamento em projeto e datasheet do

inversor. Tamb6m foi adotado fator de potOncia igual a 1. Passo 1: Encontrar valor de I;

PI --' 
V 'fi'cos S
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A seg6o dos condutores nos trechos para esta capacidade de condugio de corrente conforme

NBR5410 (4%) 6 apresentada conforme tabela 8.

Tabela 10 - Dimensionamento dos condutores conforme queda de tensio

oDc4t -porENcta DE oERACAo A aER coNEcrAoA
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9 ATERRAMENTO DA INSTALAqAO FOTOVOUTAICA

A instalagdo de aterramento cumpre com a norma ABNT NBR 5419 protegdes de estruturas

contra descargas atmosf6ricas. Toda pega condutora da instalagEo el6trica que ndo faga parte

dos circuitos eldtricos, mas que, eventualmente ou acidentalmente, possa ficar sob tensSo, deve

ser aterrada, desde que esteja em local acessivel a contatos.

A este aterramento se conectar6 a estrufura de fixag5o dos geradores fotovoltaicos e o borne de

aterramento do inversor. O sistema de aterramento da instalag6o fotovoltaica deve ser

interligado ao sistema de aterramento principal da instalag6o. O aterramento estil presente em

diversos sistemas de protegdo dentro da instalagdo fotovoltaica: protegdo contrachoques, contra

descargas atmosfericas, contra sobtensSes, proteq6o de linhas de sinais, equipamentos

eletrdnicos e protegSes contra descargas eletrostaticas.
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O valor da resist6ncia de aterramento ser6 tal que qualquer massa n6o possa dar tensdes de

contato superiores a25Y (situagdo 2tabela C.2 ABNTNBR 5410:2004). Anormabrasileira

de protegSo contra descargas atmosfericas (NBR 5419) recomenda uma resist€ncia de terra com

valor mdximo de 10 ohms, para isto 6 necess6rio conhecer o tipo e a resistividade do

opgdes de aterramento

Nova Lima, 31 de Agosto de2022,

/Wis{.s Co"\h., P- v\ c,u((r-

MOISES COELHO PERPETUO MOURA
ENGENHEIRO ELETRICISTA

CREA - 16t7421D
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Prefeitura Municipal de Congonhas

Cidade dos Profetas

Diretoria de Contratos e Licitag6es

TERMO DE ENCERRAMENTO DE VOLUME

Certifico que, nesta data, foi procedido o encerramento do volume3do processo

descrito abaixo, que vai numerado a partir da folha nelala folha ns Jlt

Processo de LicitagSo ne PRC/38812022

Processo Administrativo ne PMC/ I

Modalidade: coN GoRRENCIA ne PMcl 02412022

OBJETO: ContratagSo de empresa especializada de ENGENHARIA PARA INSTALAQAO

DE SISTEMA DE AqUECIMENTO DAS PISCINAS DO PARQUE DAS CACHOEIRAS, NO

MUNtctpto DE CONGONHAS - MG, INCLUSIVE FORNECIMENTO DE MATERIAL E MAO

DE OBRA


