Memorial de Calculo: Aterro Sanitario

MUNICIPIO DE PATO BRANCO

UC: 99566621

Assinado de forma digital

Irradiacdo solar diaria média mensal do local: IGUACU ENGENHARIA 01 IGUACU ENGENHARIA
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo. ELETRICA ELETRICA
LTDA:4185186800018 LTDA:41851868000182

Estagao: Vitorino 2 ?;(3(5)51 § 05;.(())3.30

Municipio: Vitorino , PR - BRASIL 4912

Latitude: 26,301 S

Longitude: 52.745° O

Distancia do ponto de ref. ( 26,260145° 5; 52,718131° 0} :5.5 km
# Angulo Inclinacio Irradiacdo solar diaria média mensal kwhfm2.dia]

Jan Few Mar  |Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov  |Dez Média [Delta

Flano Horizontal 0° N 6,23 5.65 5,12 413 325 2,82 3,09 405 422 515 611 6,33 4,68 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 5,58 5.401 5;35 4,88 417 3,79 4.09 496 456 5,08 5,56 5,57 4,91 1,78
Maior média anual 21°N 578 551 5,37 4,80 404 3,65 3,94 4.84 454 513 572 5,77 4,92 212
] Maior minimo mensal 46° N 4:61| 470 498 4,90 443 414 442 543 435 450 465 453 4,61 ,99

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Vitorino-Vitorino, PR-BRASIL

26,301°5,52,749° 0

.

. 8
e
3 —
2
jar Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov
-#- Plano Horizontal: 0° N - Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N

Irradidncia:=4,9

kWwh

mes

E:=12400

H := Irradidncia - 30

TOTAL *

TD:=80,623 %

. xw
Gopci=1- (n?)

Poténcia Fotovoltaica:

E-Ggpe

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB

kWwh

m? dia

dia

més ,
Orientacdo Fator X Taxa Desempenho
Perdas ::(1—TD) NORTE 124 84,011 %
NORD — NOROESTE 119 80,623 %
= [
Perdas =19,377 % LESTE — OESTE 110 74,523 %

P, =0———==104627,39W

H, TD

TOTAL *
Numero de Médulos:
W

P =550 —
éd Médulos

m

va

= =190,2316 Médulos

Nmo’d P
mod

mo

round (N __.; 0]2190 Moédulos

va,real :=round {Nmo’

ai O]-Po,d:104500W

m



Poténcia fotovoltaica real:

=104500 W

va, real

P .TD-H
fv,real TOTAL kWh
Eoprapa i< e =12384,9021 —

Escolha do Inversor:

PINV:: 75 kW [Deve—se escolher um inversor que atenda a Poténcia fotovoltaica real]

L va, real . B
QTOTAL,INV ‘=round —3 0[=190 Mbébdulos
mod
va real
F_i=——"——=1,3933 [Fator de sobredimensionamento ]
sd PINV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO

:= 1100 Vcc \% =250 Vcc

v ... .
max,inv part,inv

Thinima =078 Trdxima =15
Tambiente = 25

Byoe i=—0,00265 BVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de moédulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=20,3121

VOC ) [ 1- BVoc ( Tambiente - Tminima ]]

%4 ,
part,inv

N2 :

=7,1801
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tombiente ~ Tmaxima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=15

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =812,3252 Vcc
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =522,2775 Vcc
Na:=16¢

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =866,4802 Vcc
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =557,096 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Impp :=13,12 A [Corrente série do mébdulo fotovoltaico em suas condigdes nominais]

I .=13,98A

o]

IINV,MPP =26 A [Corrente maxima por MPPT do 1nversor]




Quantidade maxima de conjuntos paralelo por MPPT

IINV, MPP

Opario = —F—— =1,9817

mpp

Corrente por MPPT:

Ient,Mppt 1= Impp 2=26,24 A [Corrente em condicdes nomlnals]

Ima’x,Mppt = Icc +2=27,96 A [Corrente em condig¢des de curto—c1rcu1to]

Conclusao: O arranjo fotovoltaico sera composto por 6 MPPT's, sendo 5 MPPT's com duas strings por MPPT e aranjo
série de 16 modulos e 1 MPPT com duas strings e arranjo série de 15 médulos. Total de 190 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In,; . < In] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 2 61 54 44 43 93 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.



F,.:=0,56

I

z!

=1 -F, =29,68A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’
(corrente de cada série)

e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecéo
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

é maior que a corrente de projeto

(fusivel

Cabeamento C.A -

Inversor de 75kW

Phéxﬁap775kW::'75 kV A
VbA::38O Y
I L E%éxﬁap;75kw
Saida 75KW "7 =y
- 3 Vea

ISaidaﬁcorrigidaﬁ75KW'

- ISaida775KW

=113,9507 A

+1,25=142,4384 A [Corrente a ser considerada]

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Saida do inversor até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 A2 | B1 | B2 I C I

nominais

2 Numero de condutores carregados

2 | 3 2 | 3 1 21 a1 2 1 3 1 21 3 | =2 |a
(1) 2 | @ @l e le |l ol el el aladlas
Cobre

0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211




Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 75kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 75kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 75KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[142’ 44 A< IDISJUNTOR

]<175A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150A

Capacidade de interrupcdo: 30kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do autotransformador em Tensdo de 220V até o ponto de
conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Py =75 KV A

%m::ZZOV

Lo WELETIN oo
75KW " - 4
46;.VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 95mm? conduz uma corrente até 269A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 75kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ I75KW DISJUNTOR ] CABO

[196,82A<I ]<269A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 95mm? HEPR na saida do autotransformador em 220V até o ponto de conexdo do
microgerador atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.



Engenharia Iguacu
Protecdo Contra Surtos de Tenséao

Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- = |u91 £/ v EN

DP

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou ki =e
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

718



De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.

IDISJUNTOR < ICABO

Tabela 37 — Capacidades de condug¢ao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

SucheE Métodos de referéncia indicados na tabela 33
i A1 [ A2 [ B1 [ B2 ] c J D
nominais -
2 Nimero de condutores carregados
ikl 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &

W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33

Cobre
0.5 10 g 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0.75 12 1 12 1 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1.5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 a8 91 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensao do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

=56
P mm? Q
Vl =380V
L1I:=10m
I1:=150A
S1:=50 mm?

100.[&].1,1 LT

AV(%):: =0,141

Sl~Vl

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexao

V, =220V
L2:=50m

I2:=2002
S2:=95 mm?

100.[&].1,2 . I2

AV (%)= G =0,8544
2



Memorial de Calculo: Centro de Convivéncia La Salle

MUNICIPIO DE PATO BRANCO

PREFEITURA DE

PATO BRANCO

UC: 100830056
. ~ L g Assinado de forma digital
Irradiacdo solar didria média do local: IGUACU ENGENHARIA 1o met) ENGENHARIS L ESICA
. : . : — ELETRICA LTDA:41851868000182
obs.: considerado o ponto de afericdo mais préximo. LTDA:41851868000182 Dad0s: 20230530 173104
! -03'00'
Estagio: Pato Branco
Municipio: Pato Brance , PR - BRASIL
Latitude: 25 201° S
Longitude: 52.649° O
Distancia do ponto de ref. { 26,232142° §; 52,660534° 0) :3.7 km
2 Angulo Inclinacio Irradiacdo solar didria média men_sal kwhfmz.dia] —
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul (Ago Set Qut Nowv Dez Meédia Delta
Plano Horizontal 0N 6,27 5656 517 419 3,25 2,82 3,08 409 421 516 6,06 6,34 4,69 3,51
Angulo igual a latitude 26N 5,61 539 540 488 417 3,80 407 5,01 454/ 5086 552 5,57 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 5.5{>| 5,42 481 4,04 3.65 3,93 489 453 514 568 578 4,93 2,15
J Maior minimo mensal 46" N 4,63 4.69| 503 491 4,43 4,14 4.40 5,19 434 450 4862 4,54 4,62 1,04
Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,20175; 52,649 0
L N —
6 ~ ”~—
G
rd
=
e
g .
[ g ™
3 = == ”~
z
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Dut Nov
-»- Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21° N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A kWh
Irradidncia:=4,9 ———
m? dia
kWh
E:=8950 —
mes
A dia
Hpopay = Irradidncia - 30 —
mes
TD:=84,011 % Perdas ::(1—TD)
G _ kW Perdas =15,989 %
stc (m2 )

Poténcia Fotovoltaica:

E.-G
P = St —72471,88 W
fv ' . o !
v HTOTAL D
Numero de Médulos:
W
P =550 —
mod Médulos
P
-—_— fV —_ 7z
sa =131,7671 Médulos
mod

round [Nmo,d; O] =132 Médulos

(

N |
mé

P
m

vareal :=round

g 0]- sq =72600W



Poténcia fotovoltaica real:

vareal =72600W

P -TD - H,

£ al TOTAL kWh
E =% =8965,8219 —
g Gstc més

Escolha do Inversor:

Pinv =320 kW [Considerado trés inversores de 20kW em 220V trifésico]

P
i fvreal . o 3
Ot otmsg ‘= round 5 0|=132 Médulos
mod
vareal
=—=1,21 [Fator de sobredimensionamento]
sd =

inv
Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO

Voaxiny = 150 Ve
VpartInV :=200 Vcc
T ,,=0-8

Tosx =75

T .pi=25
B,oc=—0,00265
vapp =—0,0034
VOc := 49,8 Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

I
maxInv
NI := =13,8491
Voc.[l_ﬁvoc'(Tamb_Tmin ]
%4
N2 = partInv =5,7441

Vinp .[1 _[BV”’PP '[Tamb - Tméx]]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na =11
V=NV ~[1 —[ﬁvoc { T - Tmin]]] =595,7051 Vce
Viin =N, Vmp '[1 _[ﬁvmpp [ Tomb ~ Tméx]]] =383,0035 Vce

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Impp :=13,12 A [Corrente série do mébdulo fotovoltaico em suas condigdes nominais]

I .=13,98A

o]

IinvMPPT =26 A [Corrente maxima por MPPT do :anersor]




Quantidade maxima de conjuntos paralelo por MPPT

IinVMPPT

Parlo ' T
mpp

Otde =1,9817

Corrente por MPPT:
IentMppt::<EWp-2::26,24 A

Iméprpt::lEc~2::27,96A

Conclusao: O arranjo fotovoltaico possui 3 inversores de 20KW e sera composto por 12 MPPT's, com uma string por
MPPT e arranjo série de 11 médulos. Total de 132 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982
In,  :=1,5-I__=20,97A

inf

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In, .<In ] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 h3a 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.



F,.:=0,56

I

z

,::IZ-FAC:29,68A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel

25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Saida dos inversores até quadro de protecdo

Inversor de 20kW

Pméxﬁapﬁ20kw =22 kV A
Vea =220V
P
I ._ mdx_ap 20kwW __ 57 735 A
Saida 20KW "~ =y Y
- 3 Vea

ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW = ISaidaﬁ20KW "1,25=72,1688 A [Corrente a ser cons1derada]

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211




Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 20kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 22kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 75KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[72' 1688 A< Iprs5unror

]<117A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QUADRO DE PROTECAO em Tensdo de 220V até o ponto de
conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Prorar =322 kV A

%m::ZZOV

T - _Tomar_ =173,2051 A

TOTAL = - ’
JGQ'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 95mm? conduz uma corrente até 269A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ITOTAL,KW DISJUNTOR ] CABO

[173,2051 AT ]<269A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 95mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conex&o do microgerador atende
os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.



Engenharia Iguacu
Protecdo Contra Surtos de Tenséao

Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- = |u91 £/ v EN

DP

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou ki =e
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

719



De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.
IDISJUNTOR < ICABO
Tabela 37 — Capacidades de condug¢ao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

SucheE Métodos de referéncia indicados na tabela 33
i A1 [ A2 [ B1 [ B2 ] c J D
nominais -
2 Nimero de condutores carregados
i 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &

W @l @ @le | 6 [ @6 [ @] 0] )] 12 |d3)

Cobre
0.5 10 g 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0.75 12 1 12 1 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1.5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 a8 91 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensao do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o QDG

=56
P mm? Q
V=220V
L1I:=20m
I1:=80A
S1:=25mm?

100.[&].1,1 LT

AV(%):: =0,5195

S1-V

TRECHO 2: Do QDG até o Medidor

L2:=100m
I2:=200A
S2 :=95 mm?

100.[&].1,2 . I2

AV (%)=

=1,7
= 088
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IGUACU

Assinado de forma

LTDA:41851868000182
LTDA:41851868 Dados: 2023.05.30

000182 17:35:24-0300'

Memorial de CAlculo: CMEI Eliza R. C. Padoan :oae™ e {" IENGEN“AR'A

MUNICIPIO DE PATO BRANCO

UC:100122752

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

GUACU

PATO BRANCO

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Calculo no Plano Inclinado

Estagdo: Pato Branco

Municipio: Patc Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26, 301° S
Longitude: 52 649 O

Distancia do ponto de ref. { 26.265361° §: 52,689605° Q) :5.7 km

¥ Aingulo Inchinacag ;;’:diagﬁ"::\:a' diél\:i:r médi.:br:]ensa;[ali‘Whﬁ;::r.ldia] Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta

Plano Horizontal 0° N 6,25 5,67 5,13 4.20| 3,25 2,82 3,08 407 421 5,15| 6,10 6,31 4,68 3,49
Angulo igual a latitude 26" N 5,59 5,42 5,36 4,90| 4.17] 3,78 4,08 4,99 4,54 5,05 5,59 5,59 4,91 1,81
IMaior media anual 22° N 574 5,51 5,38 4,84] 4,07 3,67 3,96 4,89 4,54 511 5,68 5,72 4,92 2,07
O IMaior minime mensal 46° N 4,62 471 4,99 4,92 4,43 4,13 441 5,16 4,35 4,49 4,64 4,52 4,61 1,03

Irradiagao Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,301° 8; 52.649° 0

T
e . e

5 A
) A L~
= ——
& —— ; —— "
E 5 s —
=
= =
z :
o
'S 4
L]
-
I <
= h

3 ——

=
2
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
e Plano Horizontal. 0°N - Angulo igual a latitude: 26° N IMaior média anual: 22° N

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia:=4,9 ﬂ
m? dia
kWh
E:=8350 —
més
H__  i=Trradiancia-30 S:2
roray, ‘= 1rradidncia 30 oS

TD := 80,623 %
ku
STC (mz)

Perdas :=(1—TD)

Perdas =19,377 %

Poténcia Fotovoltaica:

E-Ggpe

P, i=——— =70454,74 W

fv H TD

TOTAL

Numero de Mdbdulos:

W
P =550 ———
mod Médulos
P
fv ,
Nmo,d = S =128,0995 Médulos
mod

round Nmo,d;

va,real :

o] =128 Médulos

m

‘:round[Nmo,d; O]~P sq = 70400 W



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =70400 W
P «TD - H
fv, 1 TOTAL kWh
Eg:= /%2 = =8343,513 —
src més

Escolha do Inversor:

Povi=(25-2) kw

IN
L va,real o B
QTOTAL,INV ‘=round —3 0[=128 Mbébdulos
mod
o= va,real o
sd’ =T p = 1,408
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 25KW E MODULO FOTOVOLTAICO

Vax, iny ‘= 1100 Vee T i=—8
Vpart,inv =140 Vee Tméxima =75
BVoc =—0,00265 Tambiente =25
BVmpp :=—0,0034

Voe i=49,8 Vce

Vip 7= 41,95 Vee

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=20,3121

VOC ) [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]]

%4 ,
part,inv

N2 :

=4,0209
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=16
Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =866,4802 Vcc
Vininima ‘= Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =557,096 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 2

I_.+=13,982

o]

Ty, upp =28 A

Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT



IINV, MPP

Opario = —F—— =2,1341

mpp
Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp +2=26,24 A

IméX,Mth = Icc "2=27,96 A

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:
2 inversores de 25KW com 2 MPPT's, com duas strings por MPPT e arranjo série de 16 médulos.
Total de 64 Mdédulos por inversor.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup
[ In, .<In ] < InSup

Classificacdo médxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 h3a 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,52 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corre¢ao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada tnica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos ,
Ref. condutores 9a [ 12a |16 a métodos de
1 2 8 4 5 6 74 8 11 15 19 >20 —
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; [ 1,00 | 0,80 (0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 [0,52 |0,50 | 0,45 (0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada Unica sobre
2 | parede, piso, ou em bandeja [ 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 09 10811|0,72 (068|066 | 064 |063]| 0,62 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 |0,88 (0,82 |0,77 (0,75 |0,73 |0,73 [0,72
4 0,72 38e39
perfurada
ES——— — (métodos
g | amacatinicasodreBlo. 1 4100 | 0,87 | 0,82 | 080 | 0,80 [ 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu diametro externo, ndo é necessario aplicar nenhum fator de
reducgéo.
3 O numero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, sé cabos unipolares, s6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
namero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinac&o das capacidades de condugéo de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entao efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isolados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de segbes nominais, com dispersao geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os métodos de referéncia sdo os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugdo de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de secéo circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de seg¢éo circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de segéo circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de sec¢éo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— Gt cabos unipolares espagados ao ar livre.



F,.i=0,52
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I ::IZ-FAc:27,56A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Sailda do inversor até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 25kW

Pméxﬁapﬁ25kw ’
Veoa =380V

ISaidaﬁcorri gida 25KW :

Pméxiapi25kw

I = ==
Saida 25KW [
B 3 ‘Qﬂ

=25 kV A

=37,9836 A

=7 +1,25=47,4795 A

Saida 25KW

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
(1) @ |l @l @l e le |l ol @l el aladlas
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de l6mm? conduz uma corrente até 175A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 75kW, atendendo assim o requisito.



Protegdo C.A do inversor de 25kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 75KW DISJUNTOR ] CABO

[47,4795A<I ]<88A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 63A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do guadro de protecdo em Tensdo de 380V até o
autotransformador de 55kVA a seco:

P, yi=2:25kVA V=380V
L= 2 =75,9671 A
A el Teorrigian = Tosgm " 1,25=94,9589 A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I75KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[94' 9589 A< Iprssunror

]<144A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 100A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida do QGE em 380V até o autotransformador, atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhid




Cabeamento C.A - Saida do Autotransformador 55kVA a seco em 220V até o ponto de
conexao:

Py =225 KV A V_, =220V
I = Toskn —131,216 A
25KW._,‘/§|.VCA - l4 Icorrigida ::IZ5KW1,14214915862A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[175KW DISJUNTOR] CABO

[149,5862 A<ZT ]<175A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QGE do autotransformador em 220V até o ponto de conexdo,
atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.
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Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

T
'Y e | BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

879
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De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.

IDISJUNTOR < ICABO

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
e 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o QDG

p =56 ——
Vv, =380V
L, :==10m
I,:=1002
S, +=35 mm*

i.L T

Je) 1 1
AVi=—— = (0,1343 %

Sl'Vl

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexio

Vé=:220 A
L2=:501n
IZ=:15OA
52=:501mn2
oo .1
o 2 2
AV = =1,2175%
SZ~Vé

9/9



Memorial de Calculo: CMEI Enedina Colla

MUNICIPIO DE PATO BRANCO
UC: 94352038

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estagdo: Vitorino

Municipio: Vitorino , PR - BRASIL

Latitude: 25.301° S

Longitude: 52 749° O

Distancia do ponto de ref. ( 26,260145° 5; 52,718131° 0} :5.5 km

IGU.

ACU

ENGENHARIA

ELETRICA

82

Assinado de forma
digital por IGUACU
ENGENHARIA ELETRICA
LTDA:41851868000182
LTDA:418518680001 pyos: 2023.05.30

17:40:46 -03'00'

{#5

PREFEITURA DE

ENGENHARIA

GUAGU

# Angulo Inclinacio Irradiacdo solar diaria média men_s.al kwhfm2.dia] __
Jan Few Mar  |Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  |Nov |Dez Média [Delta
Plano Horizontal N 6,23 565 512 418 325 2,82 3,08 405 422 5,15 6,11 6,33 4,68 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 5,58 5400 535 438 417 3,79 4.09 496) 4580 506 556 557 4.9 1,78
Maior média anual 21°N 576 551 537 480 404 3,65 3,94 484 454 513 572 5,07 4,92 212
] |Maior minimo mensal 46° N 4:61| 470 498 490 443 4,14 442 513 4£36) 450 485 453 4,61 99
Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Vitorino-Vitorino, PR-BRASIL
26,301°5,52,749° 0
&L e
3 - _—
o
=
=
jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Cut Nov
-#- Plano Horizontal: 0° N - Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia:=4,9 ﬂ
m? dia
E:=11200 @
més
H = Trradidncia-30 Si2
roray, ‘= 1rradidncia 30 oS
TD:=74,523 % Perdas :=(1—TD)
c 1. kW Perdas =25,477 %
stc " (mz)

Poténcia Fotovoltaica:

p_ = F Carc =102237,53 W
v " g __ .TD ’
v Hyorar - TP
Numero de Mdbdulos:
W
P =550 ——
mod Médulos
P
fv .
N 4= S =185,8864 Moédulos
mod
round (N __.; O] =186 Médulos
Pr resy i=round (N . ; O]-Pmo,d =102300 W




Poténcia fotovoltaica

real:
va,real =102300WwW

P -TD - H,

fv,real TOTAL kWh
Ecgrapa ©= e =11206,8433 —

Escolha do Inversor:

PINV:: 75 kW [Deve—se escolher um inversor que atenda a Poténcia fotovoltaica real]

L va, real o B
QTOTAL,INV ‘=round —3 0[=186 Mébdulos
mod
va real
F_i=—t= 1,364 [Fator de sobredimensionamento]
sd PINV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO

Vméx,inv :=1100 Vcc Vpart,inv :=250 Vcc
Thinima =078 Tndxima "= 19
Tambiente =25

Byoe i=—0,00265 wap::'_o'0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=20,3121

VOC ) [ 1- BVoc ( Tambiente - Tminima ]]

Vpart inv
N2 : z

=7,1801
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tombiente ~ Tmaxima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=15

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =812,3252 Vcc
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =522,2775 Vcc
Na:=16¢

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =866,4802 Vcc
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =557,096 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Impp :=13,12 A [Corrente série do mébdulo fotovoltaico em suas condigdes nominais]

I .=13,98A

o]

IINV,MPP =26 A [Corrente maxima por MPPT do 1nversor]




Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IINV, MPP

Opario = —F—— =1,9817

mpp

Corrente por MPPT:

Ient,Mppt 1= Impp 2=26,24 A [Corrente em condicdes nomlnals]

Ima’x,Mppt = Icc +2=27,96 A [Corrente em condig¢des de curto—c1rcu1to]

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por 6 MPPT's, sendo 3 MPPT's com duas strings
por MPPT e arranjo série de 16 médulos e 3 MPPT com duas strings e arranjo série de 15
médulos. Total de 186 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In,; . < In] < Insup

Classificagao maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalagdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre protegido do sol, logo, de acordo com
0 método de instalagao 1 (Tabela C.3 - para temperatura ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de condugdo de
corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagdo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal OO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 2 61 54 44 43 93 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ=::53 A

Com o fator de agrupamento de 0,50 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.



F,.:=0,50

I ,:=1 -F, =26,5A

z!

Como a capacidade de condugéo de corrente corrigida 1z’ € maior que a corrente de projeto (corrente de cada série) e maior do
que a corrente nominal do dispositivo de protegao (fusivel 25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranga.

Cabeamento C.A - Saida do inversor até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 75kW

Pméxﬁapﬁ 75kW =75 kV A
VCA =380V
P
I L max_ap_ 75kW 113, 9507 A
Saida 75KW "7 - ’
- A3 Vea

ISaidaﬁcorrigidaﬁ75KW = ISaidaﬁ75KW "1,25=142,4384 A [Corrente a ser cons1derada]

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l eawle el olelolalalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211




Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalagdo B1. Logo, de acordo com a
Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A que é maior que a corrente demanda pelo inversor de
75kW, atendendo assim o requisito.

Protegéao C.A do inversor de 75kW

A protecéo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condigao:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 75KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[142,44A<I ]<175A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150A

Capacidade de interrupgao: 30kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecao: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensao de operagao nominal: 690V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do autotransformador em Tensao de 220V até o ponto de conexé@o do
microgerador - PROTECAO GERAL: QGBT

P75kW =75 kV A

V%A::ZZO v

I L Pma’xiap775kw —196.824 A
75KW T = - ’
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalagdo B1. Logo, de acordo com a
Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 95mm? conduz uma corrente até 269A, atendendo assim o requisito.

Protegéao C.A do inversor de 75kW

A protecédo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condigéo:

{ I75KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[196,82 A<I <269 A

DISJUNTOR ]

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupgao: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecao: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensao de operagao nominal: 690V

Logo, o cabo de 95mm? HEPR na saida do autotransformador em 220V até o ponto de conex&o do
microgerador atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.



Engenharia Iguacu
Protecdo Contra Surtos de Tenséao

Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- = |u91 £/ v EN

DP

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou ki =e
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]
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De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,

deve ter no minimo lémm?,
esse cabeamento.

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

<I

IDISJUNTOR CABO

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 A2 | B1 [ B2 C |
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
e 2 | A 2 | & | 2 | 3 | = | 8 | 2 | 8 [ 2 |3
(1) @ [ @ @ [ & e [ @] e [ @[ d) ] @) | 12 |d3)
Cobre

0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

TRECHO 1
=56

P mm? Q

Vi=:380 A

L1I:=10m

I1:=150A

S1:=50 mm?

100.[&].1,1 LT

=0,141

: Do AutoTransformador até o ponto de conexédo

AV (%) :=
(%) ST
1
TRECHO 2
V, =220V
L2:=20m
I2:=2002
S2:=95 mm?
100.[&].1,2._‘[2
AV (%)=

52~V2

=0,3418



Memorial de Calculo:

MUNICIPIO DE PATO BRANCO
UC: 95630066

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estagio: Pato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL
Latitude: 26.201° S

Longitude: 52.649° O

CMEI Sao Francisco

IGUACU

ENGENHARIA - s ENGENHARIA
ELETRICA LTDAA1851868000182

e ) S I U A u
00182

PREFEITURA DE

Distdncia do ponto de ref. ( 26,194483° S; 52,663642° 0) 11,6 km
= Angulo Inclinacio Irradiacdo solar diaria média men_sal kwhfmz.dia] __
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Media Delta
Plano Horizontal 0N 6,27 5.85 517 419 3,25 2,52 3,08 409 421 5,16 6,06 6,34 4,69 3,51
Angulo igual a latitude 268°N 5,61 5.39 5.40 488 418 3,80 4,07 501 454 506 552 5,57 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 5.50 5,42 4380  4.03 3,65 3,93 489 453 513 5,68 578 4,93 215
| Maior minimo mensal 46° N 4,63 4,89 5,03 490 442 4.14 4,40 5,18 434 450 482 453 4,62 1,04
Irradiacao Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,201°5;52,649° 0
- ___—
6 =~ = A
o = ;
= 5
z
E
g 4
2
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Cut Mov
- Plano Horizontal: 0°N - Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A . kWh
Irradidncia:=4,9 ———
m? dia
W
kWh P :=550 ———
E:=8150 —— mod Médulos
mes
A dia
Hypap = Irradidncia - 30 —
mes
TD:=84,011 % Perdas ::(1—TD)
kw
G =1- Perdas =15,989 %
STC ( 2 ) ’
m
Poténcia Fotovoltaica:
P E-Ggre _
=g —p = 65993,95W
TOTAL
Numero de Moédulos:
N__ = v _ 11 5dul
nd = = 9,989 Mbébdulos
méd
round (N __.; O] =120 Médulos
Pry ey i=round (N . ; O]~Pmo,d =66000 W



Poténcia fotovoltaica real:

=66000 W

va, real

P -TD-H
fv,real TOTAL kWh
Eprapa = Gore =8150,7472 es

Escolha do Inversor:

Powi=(10,5+5+6+6+10,5+7+5) ki

IN
L va,real o B
QTOTAL,INV ‘=round —3 0[=120 Mbébdulos
mod
o= va,real o
@ = =1,32
INV

Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 10KW E MODULO FOTOVOLTAICO

Vméx,inv =600 vee T . :=0—18
minima

Vpart,inv =80 Vee T . =75
maxima

BV :=—0,00265 o

°c Tambiente =25

BVmpp :=—0,0034

%x.:49,8Vcc

Vmp =41, 95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 := ‘ =2,2976

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=8
Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =433,2401 Vcc
Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] =278,548 Vce
Na :=9
Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =487,3951 Vcc

]]] =313,3665 Vcc

Vminima ; ’ Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima




DADOS DE INVERSOR DE 5KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV := 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Trdxima =15
Tambiente = 25

Byoe :=—0,00265 ,GVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v ..
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC ~[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464
Vmp ~[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na =6
Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =324,9301 vee
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =208,911 vVcc

DADOS DE INVERSOR DE 6KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV := 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Tdxima =15
Tambiente = 25

Byoe i=—0,00265 ,GVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v . .
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC ~[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

\%4 ,
part,inv

N2 :

=3,44064
Vmp ~[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]
Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=7

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’8 - Tminima]]]:3791 0851 Vecc

Voc { Tambiente

Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] =243,7295 Vee



Na := 8

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’8 - Tminima]]] =433,2401 Vcc

Voc [ Tambiente

Vminima i=Na - Vmp '[1 _[’8 - Tma’xima]]] =278,548 Vcc

Vmpp ) [ Tambien te

DADOS DE INVERSOR DE 7KW E MODULO FOTOVOLTAICO

V%éx,inv:: 600 Vcc T oaxima =15
Voart, inv ‘= 120 Vee Thinima =078
BVmpp =—0,0034 Tombiente ‘=29
By i=—0,00265

%x::49,8Vcc

V :=41,95 Vcc
mp
Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793
VOC .[1 - BVoc ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 := d =3,4464
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=9

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc '[Tambiente - Tminima ]]] =487,3951 Vee

Vminima i=Na - Vmp '[1 _[BVmpP [ Tambiente - Tma’xima ]]] =313,3665 Vce

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

1 inversor de 10KW com 3 MPPT's, 2 MPPT com uma string e arranjo série de 9 médulos e 1 MPPT
com uma string e arranjo série de 8 modulos;

1 inversor de 5KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 6 médulos;

1 inversor de 6KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 8 médulos e outra
MPPT e arranho série de 7 médulos;

1 inversor de 6KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 8 médulos e outra
MPPT e arranho série de 7 médulos;

1 inversor de 10KW com 3 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 8 médulos;

1 inversor de 7KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 9 médulos;

1 inversor de 5KW com 1 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 10 médulos;
Total de 120 Médulos.



Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.+=13,982

o]

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[Ininf < In ] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.




NOTAS
1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagé&o).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.

5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— AZ2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

F,.1=0,56

I ,=1IF, =29,68A

z

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.




Cabeamento C.A da saida dos inversores

Inversor de 10, 5kW

PméxﬁapﬁlO,5kW =10,5 kv A
Vea =220V
P
I ._ max ap 10,5kW __ 47 7273 A
Saida 10,5KW "~ % -y
CA
ISaidaﬁcorrigidaﬁlO,‘SKW = ISaida710,5KW "1,25=59,6591 A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de l6mm? conduz uma corrente até 100A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 10,5kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 10,5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁl 0, 5KwW < IDISJUNTOR] < ICABO

[59,6591 A<ZT ]<lOOA

DISJUNTOR



Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Inversor de 7kW

Pma’xﬁapﬁ 7kwW =7,7 kVA
Vea =220V
I o Pma’xﬁapﬁ7kw _
Saida 7KW T v =35A
CA
ISaidaﬁcorrigidaﬁ7KW = ISaidaﬁ 7KW 1,25=43,754

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 10mm? conduz uma corrente até 75A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 7kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 7kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 7KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[43,75A<I <75 A

DISJUNTOR ]

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 50A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 10mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Inversor de 6kW

Prsx ap exw =6 KV A
Ve, =220V
T L Pma’xﬁapﬁ6kw -
Saida 6KkW — v 27,2727 A
CA

ISaidaﬁcorrigidaﬁ@(W = ISaidaﬁ6KW 1,25=34,0909 A



Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 6mm? conduz uma corrente até 54A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 6kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 6kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ISaidaﬁcorri gida 6KW DISJUNTOR ] CABO

[34,0909A<I ]<54A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Inversor de 5kW

Pma’xﬁapﬁ5kw =5,5kVA
V=220V
I o Pma’xﬁapﬁ5kw _
Saida 5KW T v =254
CA
ISaidaﬁcorrigidaﬁ5KW = ISaidaﬁEKW "1,25=31,25A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 6mm? conduz uma corrente até 54A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 5kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ5KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[31’ 25 A< IDl'SJUNTOF’

]<54A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.




Engenharia Iguacu

Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operagdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

T
'Y e | BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

10/ 11



De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,

deve ter no minimo lémm?,

esse cabeamento.

Engenharia Iguacu

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

<I

IDISJUNTOR CABO

Tabela 37 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 A2 | B1 | B2 C |
nominais P
2 Numero de condutores carregadns
e 2 | A 2 | & | 2 | 3 | = | 8 | 2 | 8 [ 2 |3
(1) @ [ @ @ [ & e [ @] e [ @[ d) ] @) | 12 |d3)
Cobre

0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.
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IGUACU Assinado de forma

Memorial de Calculo: Espaco Edu. Urb. S&o Jo&0  enGEnHARA digital por IGUACU {’Z IENGENHARIA

ELETRICA ENGENHARIA ELETRICA G U Ac U

LTDA:41851868000182
LTDA:41851868000 p,qos: 2023.08.15
PREFEITURA DE

. 182 14:26:45 -03'00'
MUNICIPIO DE PATO BRANCO .

UC: 94845328

VAR

Irradiacdo solar didria média mensal do local:
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estagao: Pato Branco

Municipio: Pato Brance , PR - BRASIL

Latitude: 26,201 S

Longitude: 52.749° O

Distincia do ponto de ref. [ 26,233714° 5; 52,713099° 0} :5,1 km

* Angulo Indinacio ;::dia 5;’:;0'3’ :‘Iijrria ":‘;‘: = ""::;55' .:(:::h;mz .Jd\:?] (Ago Set Qut |Nou Dez Media Delta

Plano Horizontal 0°N 6,30 567 515 422 327 2,84 3,09 407, 421 518 615 6,37 4,71 3,53
Angulo igual a latitude 26° N 5,64 542 535 492 420 3,82 4,09 499, 455 508 559 5,60 4,94 1,83
Maior média anual 21°N 5,83 553 540 484 407 3,67 3,95 487 454 516 576 581 4,95 2,16
[_] |Maior minimo mensal 46 N 485 471 5000 494 445 4,16 442 5,16 435 452 467 4,56 4,64 1,00

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

26.201°5;52,749° 0

Irradiagao (kWh/m2. dia)

Jan Fev Mar Abr Maij Jun Jul Ago

v
m
o
=
=]
=

-#- Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia:=4,9 ﬂ
m? dia
E:=11450 @
més
H = Irradidncia - 30 218
rorar, ‘= Irradidncia 30 e
TD:=74,523 % Perdas :=(1—TD)
kW
GSTC'_l'(mz) Perdas =25,477 %

Poténcia Fotovoltaica:
P_ = E‘GSTC =104519,62 W
v " g _ .TpD ’

v Hyorar - TP

Numero de Mébdulos:

W

P =550 ———
mod Moédulos

P

fv .
Nmo,d = S =190,0357 Médulos

mod
round (N .. ; O] =190 Médulos
Pry reas i=round (N . .; O]-Pmo,d =104500 W



Poténcia fotovoltaica real:

=104500 W

va, real

va,real "TD - Hoyorag, kiWh

EGERADA 1= z =11447,85006 oS

STC

Escolha do Inversor:

P, i=(30+20+9+8+7) ki=74000 W
L va,real o B
QTOTAL,INV ‘=round -5 0[=190 Mbébdulos
mod
o= va,real o
sa = —p—— =1,4122
INV

Quantidades de Médulos por string:Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 30KW E MODULO FOTOVOLTAICO

V%éx,invzz 1100 Vcc

Vpart,inv :=200 Vcc

Thinima =078 Tdxima "= 19
Tombiente "= 25

Byoi=—0,00265 Bimpp 1= — 0, 0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v . .
mdx,inv

NI :

=20,3121

VOC ’ [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]]

%4 ,
part,inv

N2 :

=5,7441
Vmp ~[1 _[6Vmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima] ]
Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=20

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =1083,1002 vcc

Vminima i=Na Vmp ) [ 1= [ BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] =696,37 Vce

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 A

I_.+=13,982

o]

Ty, upp =26 A

Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

._ Linv, upp _
Opario = —F—— =1,9817
mpp



Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp -1=13,12 A

Ima’X,Mppt = Icc "1=13,98 A

Quantidades de Médulos por string:Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 20KW E MODULO FOTOVOLTAICO

Vma’x,inv :=750 Vcc

Vpart,inv :=200 Vcc

Thinima =078 Tdxima "= 19
Tombiente "= 25

Byooi=—0,00265 Bimpp = 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp =41, 95 Vcc
Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v ..
mdx,inv

NI :

=13,8491

VOC ’ [ 1- ﬁVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 := 4 =5,7441

Vmp ’ [ 1- [ ﬁVmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=13

Vma’xima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =704,0151 Vee
Vninima ‘= Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =452,6405 Vcc
Na :=12

Vma’xima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =649,8601 Vce
Vninima ‘= Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =417,822 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:
Impp:=13,12 A
Isc:=13,98 A

IinvMPPT :=26 A

Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IinvMPPT
QtdeParlo i=—— =1,9817
Impp

Corrente por MPPT:
IentMppt :=Impp-1=13,12 A

ImaxMppt :=Isc-1=13,98 A



Quantidades de Médulos por string:Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 9KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Tdxima "= 19
Tombiente "= 25

Byooi=—0,00265 Bimpp 1= 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 = 4 =3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na := 8

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =433,2401 Vee

Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =278,548 Vcc

Quantidades de Médulos por string:Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 8KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Tndxima "= 19
Tombiente "= 25

Byoi=—0,00265 Bimpp 1= 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp =41, 95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v . .
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=10
Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =541,5501 Vecc
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] = 348,185 Vcc



Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:

DADOS DE INVERSOR DE 7KW E MODULO FOTOVOLTAICO

.. =600 Vcc
max,inv
Vpart,inv =120 vee
Tminima =0-8 Tméxima =75
Tambiente =25
B i=—0,00265 Bmpp = — 0,0034

%x::49,8Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

max,inv
NI := =11,0793
VOC .[1 - BVoc ( Tambiente - Tminima ]
N2 = part,inv =3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tombiente ~ Tmaxima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na := 8

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’8 - Tminima]]] =433,2401 Vcc

Voc { Tambiente

Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =278,548 Vcc

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

1 inversor de 30KW com 4 MPPT's, com uma strings por MPPT e arranjo série de 20 médulos;

1 inversor de 20KW com 4 MPPT's, sendo 2 MPPT's com uma string por MPPT
médulos e 2 MPPT's com uma string e arranjo série de 12 médulos;

1 inversor de 9KW com 3 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série
1 inversor de 8KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série
1 inversor de 7KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série

Total de 190 Médulos.

e arranjo série de

de 8 médulos;
de 10 médulos;
de 8 médulos;
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Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In, .<In ] < InSup
Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,52 da Tabela 42 da NBR 5410:

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.




NOTAS
1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagé&o).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

, =1 -F _=27,56A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Sailda do inversor até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 30kW

Prssx ap 30k =33 KV A

V., =380V

Lsaida 308w ::w =50,1383 A
ca

ISaidaﬁcorrigidaﬁj’OKW = ISaidaﬁj’OKW "1,25=062,6729 A



Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 30kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 30kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁj’OKW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[62,6729A<I ]<117A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.

Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Saida do autotransformador até o barramento principal:

P =30 KV A
V., =220V
Pma’x ap 30kwW — —
Ty = ——mer="— =186, 6025 A T30kw_corrigida "= L30kw ~1125=108,2532 A

30xwW VER v,

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do autotrafo:

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IBOkaCorrigida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[108,25A <TI ]<144A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 125A

Tipo do disjuntor: Caixa Moldada

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal:440V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida do autotransformador em 220V até o ponto de conexdo do
microgerador atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 20kW até o QFV1 em 220V:

Pma’xﬁapﬁZOkW =20 kv A
Vo, =220V

Frax_ap_20kw T o0kw corrigida "= Tooxm " 1725=165,608 A
I = = =52,4864 A -

20KW * 4[51'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 20kW
A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IZOKchorrigida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[65,608A<I ]<117A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V



Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor de 20kW até o QFV1 em 220V atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 9kW até o QFV1 em 220V:

Pma’xﬁapﬁQkW =9,9kVA
V=220V
Pma’x ap 9kW I9KW corrigida = IQKW +1,25=56,25A
I9KW = =45 A —
1%
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 1l6mm? conduz uma corrente até 100A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 9kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IQKchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[56,25A<I ]<1OOA

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor de 9kW atéaté o QFV1 em 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 8kW até o barramento principal:
Pma’xiapigkw :=8,8 kVA
Vea =220V
Toxm = M =402
ca
ISKchorrigida =TIy n1,25=50A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacéo
Bl. Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 10mm? conduz uma corrente até 75A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 8kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I ] < ICABO

[ ISKchorrigida DISJUNTOR

[50 A< IDISJUNTOR] <75 A



Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 63 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 10mm? HEPR na saida do inversor de 8kW até o QFV1 em 220V atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 7kW até o QFV1:

Pma’xﬁapﬁ 7kwW =7,7 kVA
V=220V
Pma’x ap 7kw I7KW corrigida = I7KW "1,25=43,75A
Toxw = - 3°A B
\%
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 10mm? conduz uma corrente até 75A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 7kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I7Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[43,75A<I ]<75A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 63 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 10mm? HEPR na saida do inversor de 7kW até o QFV1 em 220V os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV1 até o barramento principal:
PQFVZ =44 kV A
Vea =220V
PQNQ _ _
=115,4701 A IQFVchorrigida =Iopy, n1,25=144,3376 A

I = —_—
OFV2 =
3 VCA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV1

A protecdo do QFV2 deve satisfazer a seguinte condicédo:



[ IQFVchorri gida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[144,3376A<I <175 A

DISJUNTOR ]

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150 A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QFV1 até o barramento principal atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Quadro de protecdo em Tensdo de 220V até o ponto de
conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Pyaxmua =(30+20+9+8+7) kv A
%m::ZZOV
%MXHM

IMAXIMA ::ﬁT =194,1996 A
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 70mm? conduz uma corrente até 222A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ IMAXIMA DISJUNTOR ] CABO

[194,1996A<I ]<222A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupcdo: 20kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 70mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conex&o do microgerador atende
os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.
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Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En I DP II En + EN

DP

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:I

T
'Y e | BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

13/14



De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,

deve ter no minimo lémm?,
esse cabeamento.

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

<I

IDISJUNTOR CABO

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33

s A1 | A2 | B1 [ B2 C |

nominais P
2 Nimero de condutores carregados

it 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
(1) @ &l @6 e [@l e | @] d)]ay] d2 |d3)
Cobre

0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

100.[&].1,1 LT

=56
P mm? Q
Vi=:380 \Y
LI:=10m
I1:=150A
S1 :=50 mm?
AV (8):=

Sl~Vl

=0,141

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexdo

vV, =220V
L2:=50m

I2:=2002A
S2:=95 mm?

100.[&].1,2 . I2

AV (%)=

52~V2

=0,8544
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. L . . IGUACU ENGENHARIA :ZS'IESZSSL%GM:NT*I%‘;J‘ ENGENHARIA
Memorial de Calculo: Escola Jardim Primavera ELETRICA ELERICA 858000182 I G U Ac u
LTDA:41851868000182 Dados: 2023.05.31 13:46:25

MUNICIPIO DE PATO
UC: 99416115

Irradiacdo solar didria média mensal do local:
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estagio: Fato Branco
Municipio: Pato Branco , FR
Latitude: 26,201° S
Longitude: 52.649° O

BRANCO

- BRASIL

Distincia do ponto de ref. { 26,231436° 5; 52,682821° 0} 14,8 km

- Kagila L W%W?ﬁh;m2ﬁ7] Ago |Set Out Nov  |Dez Média |Della

Plano Horizortal 0°N 6.27) 565 517 419 325 2,82 3,08 409 421 3516 606 6,34 4,69 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 5,61 5,38 540 483 417 3,80 4,07 501| 454 506 552 5,57 4,92 1,82
Maior media anual 21°N 5,80 5500 5421 4381 404 3,65 3,93 4.89] 453 514 568 578 4,93 2,15
[C]  |Maior minimo mensal 46° N 4,63 469 503 491 443 4,14 4,40 5_.19| 434 4500 482 4,54 4,62 1,04

Irradiagao (Wh/m2. dia

Irradidncia:=4,9

E:=12400 08
mes

H := Irradidncia - 30

TOTAL *

TD:=80,623 %

. xw
Gopci=1- (n?)

Irradiacao Solar no Plano Inclinado —Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

26,20175;52,649°0

Fev Mar Ahr Mai Jun Jul Ago Set Cut Now
-~ Plano Horizontal: 0N -e= Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB
kWh

m? dia

dia

més

Perdas :=(1—TD)
Perdas =19,377 %

Poténcia Fotovoltaica:

E-Ggpe

P i=——————=104627,39W

H, TD

TOTAL

Numero de Mdbdulos:

W

P =550 ———
mod Médulos

P

fv .
Nmo,d = > =190,2316 Médulos

mod
round (N __.; O] =190 Médulos
Pr resy i=round (N . ; O]-Pmo,d =104500 W



Poténcia fotovoltaica real:

=104500 W

va, real

B o Prv,rear " TP " Hromar _ KiWWh
GERADA '~ Core =12384,9021 .

Escolha do Inversor:

Povi=(30+2-10,5+20+4) kw

IN
L va,real o B
QTOTAL,INV ‘=round —3 0[=190 Mbébdulos
mod
o= va,real o
=T 1,3933
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DO INVERSOR DE 30KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX'inV = 1100 vee Vpart,inv :=200 Vcc
Tminima =-38 Tméxima :=75
Tambiente =25

Byoci=—0,00265 Bmpp = — 10,0034
Voc = 49,8 Vee

Vop i= 41,95 Vee

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v . .
mdx,inv

NI :

=20,3121

VOC ’ [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]]

Vpart inv
N2 := 4 =5,7441

Vmp ’ [ 1- [ [3Vmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]

Teste do aranjo em série por MPPT:
Na:=18
Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =974,7902 Vee

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =626,733 Vcc

Na :=19

Vméxima i=Na - VOC ’ [ 1- [ ’BVoc { Tambiente - Tminima

]]]: 1028, 9452 Vce

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =661,5515 Vce

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:
I =

mpp 13,12 A

I .=13,98A

o]

Ty, upp =26 A



Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IINV, MPP

Opario = —F—— =1,9817

mpp

Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp -1=13,12 A

Ima’X,Mppt = Icc "1=13,98 A

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DO INVERSOR DE 20KW E MODULO FOTOVOLTAICO

Vma’X,inV :=750 Vcc Vpart,inv =200 Vcc
Tminima =0-38 Tméxima =75
Tambiente =25

Byoc i =—0,00265 Bmpp = — 10,0034
Voc i=49,8 Vee

Vop 7= 41,95 Vee

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v ..
mdx,inv

NI :

=13,8491

VOC ’ [ 1- ﬁVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=5,7441
Vmp ’ [ 1- [ ﬁVmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=13
Vma’xima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =704,0151 vVee
Vninima ‘=N 'Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =452,6405 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:
I =

mpp 13,12 A

I .=13,98A

o]

Ty, upp =26 A

Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IINV, MPP

Opario = —F—— =1,9817

mpp

Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp -1=13,12 A

Ima’X,Mppt = Icc "1=13,98 A



Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DO INVERSOR DE 10,5KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=600 Vcc Vpart,inv :=120 Vcc
Tminima =0-28 Tméxima =75
Tambiente =25

Byoci=—0,00265 Bmpp = — 10,0034
Voc i=49,8 Vece

Vop i= 41,95 Vee

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v . .
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC ~[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

\%4 ,
part,inv

N2 :

=3,44064
Vmp ~[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]
Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=9

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’8 - Tminima]]]: 487,3951 Vecc

Voc { Tambiente

Vninima ‘=N 'Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =313,3665 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 2

I_.+=13,982

o]

T vy, wpp =14 A

Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IINV, MPP

Opario = —F—— =1,0671

mpp

Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp -1=13,12 A

IméX,Mppt = Icc "1=13,98 A

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 4KW E MODULO FOTOVOLTAICO

Vﬁéx,inv:: 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima = — 8 Tndxima "= 19
Tombiente "= 25

Byooi=—0,00265 Bimpp 1= — 0, 0034

%x::49,8Vcc

Vmp =41, 95 Vcc



Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v ..
mdx,inv

NI : =11,0793

VOC ’ [ 1- BVoc ) [ Tambiente - Tminima ]]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464
Vmp '[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=10
Vma’xima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima]]] =541,5501 Vee
Vninima ‘= Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tma’xima]]] = 348,185 Vcc

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

1 inversor de 30KW com 4 MPPT's, sendo 2 MPPT's com uma string por MPPT e arranjo série de 18
médulos e 2 MPPT's com uma string e arranjo série de 19 médulos;

1 inversor de 20KW com 4 MPPT's e uma string por MPPT e arranjo série de 13 médulos;

2 inversores de 10,5KW com 6 MPPT's e uma string por MPPT e arranjo série de 9 médulos;

1 inversor de 4KW com 1 MPPT, sendo uma string por MPPT e arranjo série de 10 médulos;

Total de 190 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos
I .=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup
[ In,; . < In] < Insup
Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagdo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal OO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 2 61 54 44 43 93 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagé&o).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:

— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.

5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os métodos de referéncia sdo os métodos de instalacdo, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de conducao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. S&o eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de secao circular embutido em parede termicamente isolante;
— AZ2: cabo multipolar em eletroduto de sec¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢do circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de sec¢ao circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G cabos unipolares espacados ao ar livre.




F,.i=0,52

Iz' ::IZ 'FAC:27,56A
Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Saida do inversor de 30KW até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 30kW

Préx at soxw ‘=33 KV A
Ve, i=380V
T saida s0xw *= W =50,1383 A
a "Vea
ISaidaﬁcorrigidaﬁB’OKW = ISaidaﬁj’OKW "1,25=62,6729 A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 30kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 30kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:



[ ISaidaﬁcorrigidaﬁj’OKW < IDISJUNTOR] < ICABO

[62' 6729 A< Iprssunror

]<117A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do autotransformador até o barramento principal:
Pooww =30 kV A
Vea =220V

P

30kwW I =T -1,25=098,412 A

=——=——=78,7296 A 30KW corrigida 30KW

I 1=
30KW ey
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do autotransformador:

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I30KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[98’ 412 A< IDISJUNTOR

]<144A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 125A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal:440V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida do autotransformador em 220V até o ponto de conexdo do
microgerador atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 20kW até o QFV1 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁZOkW =20 kv A
%m::ZZOV
Pma’x ap 20kw = =
T - _maxar. =52,4864 A  L20kw corrigida ‘= T2okw 1r25=65,608 A

20KW * 4[51'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A,
atendendo assim o requisito.



Protecdo C.A do Inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IZOKchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[65,608A<I ]<117A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor de 20kW o QFV1 em tensdo de 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 10,5kW o QFV1 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁlO,5kW =10,5 kv A
Vea =220V
T o Pma’xﬁapﬁlO,5kW . IlO,5KW7corrigida = IlO,5KW +1,25=59,6591 A
10, 5KW '—V——47,7273 A
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacéo
Bl. Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 16mm? conduz uma corrente até 100A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 10, 5kWw

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I

10,5KW corrigida <I

[ I DISJUNTOR ] CABO

[59,6591 A<I <100 A

DISJUNTOR ]

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor de 10,5kW o QFV1 em tensdo de 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 4kW o QFV1 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁélkw =4,4 kVA
V=220V
Pma’x ap 4kw - —
Typyi=————— =201 I4Kchorrigida =Ly 1/25=25A
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de o6mm? conduz uma corrente até 544,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 4kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I4Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[25A<I ]<54A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:
Corrente Nominal: 32 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.

Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 4kW o QFV1 em tensdo de 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV1 até o ponto geral de conexdo

PQFVl =45 kV A

Vea =220V

Torv1 ::,‘/;Qfﬂx//l =118,0944 A Torvi corrigiaa = Lopys ~1,25=147,618 A
ca -

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV1

A protecdo do QFV1 deve satisfazer a seguinte condicédo:

<I ] < ICABO

[ IQFVlicorri gida DISJUNTOR

[147,618A<I ]<175A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150 A

Capacidade de interrupcdo: 20kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensdo de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QFV1 até o ponto de conexdo atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.



Cabeamento C.A - Saida do Quadro de protecdo em Tens&do de 220V até o ponto de conexdo do
microgerador - PROTECAO GERAL:

Pyaxrua =(10,5-2+4+20+30) kV A
Vea =220V

%MXHM
=——==196,824 A

I . 1=
MAXIMA ey
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 70mm? conduz uma corrente até 222A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IMAXIMA < IDISJUNTOR ] < ICABO

[196' 824 A< Ip,rs5unror

]<222A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupcdo: 20kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 70mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conex&o do microgerador atende
os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.




Engenharia Iguacu

Protegdo Contra Surtos de Tenséo

Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:
Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- = |u91 £/ v EN

DP

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

 —
| —
a
L
]
o] [=] £
b
L——f—qr e ? ]
'Y e | & BEP ou
BEP ou ki . e
a+b=050m i barra PE =
a) b)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]
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De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

deve ter no minimo 1l6mm?,

proteger esse cabeamento.

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para

IDISJUNTOR < ICABO

Tabela 37 — Capacidades de condug¢ao de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 B2 | C | D
nominais -
2 Nimero de condutores carregados
i 2 | 3 | 2 | & | 2 [ 3 | 2 | 3 | 2 | 8 [ 2 |3
) @ | @ [ @ 6 [ | @[ @6 | @ [d) ]| )| (2 |33
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0.75 12 11 12 11 15 13 1] 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1.5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 a7 40 35 45 40 44 ar
5] 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 ar 51 i) 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 a5 79

O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensao do Lado C.A

: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

TRECHO 1
=56

P mm? Q

Vi=:380 A

L1I:=10m

I1:=1501A

S1:=50 mm?

100.[&].1,1 LT

=0,141

: Do AutoTransformador até o ponto de conexédo

AV (%) :=
(%) ST
1
TRECHO 2
V, =220V
L2:=50m
I2:=2002A
S2:=95 mm?
100.[&].1,2._‘[2
AV (8):=

52~Vé

=0,8544



Assinado de forma digital
IGUACU ENGENHARIA 01 IGUACU ENGENHARIA

Memorial de Calculo: Escola Olavo Bilac ELETRICA ELETRICA ENGENHARIA
LTDA:4185186800018 LTDA:41851868000182
2 Dados: 2023.05.31 I G u Ac U
13:47:44 -03'00"

MUNICIPIO DE PATO
UC: 56450460

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

BRANCO

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estagio: Fato Branco
Municipio: Pato Branco , PR
Latitude: 26.201° S
Longitude: 52.649° O

- BRASIL

Distincia do ponto de ref. { 26,238732° §; 52,668282° 0} :4,6 km

- Rl L W%W%ﬁiﬁ] Ago Set Out MNov  |Dez Meédia |Della

Plano Horizontal 0°N 6,27 565 517 419 325 2,82 3,08 409 421 516 6086 6,34 4,69 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 5,61 5,38 540[ 483 417 3,80 4,07 501 454 506 552 5,57 4,92 1,82
Maior media anual 21°N 5,80 550 5421 431 404 3,65 393 489 453 514 568 578 4,93 2,15
[C]  |Maior minime mensal 46" N 4,63 4869 503 491 443 4,14 4,40 519 434 450 482 4,54 4,62 1,04

=~

Irradiagdo (cWh fm2. dia)

fan

Irradiacao Solar no Plano Inclinado —Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

26,201°5;52,649° 0

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

2
-4
a
=

% Plano Horizontal: 0°N -~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia:=4,9 ﬂ P osq =550 L
m? dia mo Médulos
E:=12400 ﬂ
més
H .= Irradidncia -30 S22
roray, ‘= 1rradidncia 30 oS

TD:=80,623 %

. xw
Gopci=1- (n?)

Perdas :=(1—TD)

Perdas =19,377 %

Poténcia Fotovoltaica:

E-Ggpe

P, == =104627,39W

Hyorar

TD
Numero de Mdbdulos:
P

fv

= =190,2316 Médulos

Nmo’d P
méd
round Nmo,d;

va,real :=round Nmo’

o]:19o Médulos

m

ai O]-Po,d:104500W



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =104500 W
P .TD-H
fv,real TOTAL kWh
E P= =12384,9021
GERADA ’ =
Gsre més
Escolha do Inversor:
Py =(3-25) ki
L va,real o B
QTOTAL,INV ‘=round -3 0|=190 Médulos
mod
o= va,real o
sd T T T 1,3933
INV

Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=1100 Vcc Vpart,inv :=140 Vcc
Tminima =-8 Tméxima =115
Tambiente =25

Boe i=—0,00265 Bumpp = —0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=20,3121

VOC ) [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]]

Vpart inv
N2 := ‘ =4,0209

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=15

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =812,3252 Vcc
Vininima ‘= Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =522,2775 Vcc
Na:=16¢

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =866,4802 Vcc
Vininima ‘= Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =557,096 Vcc

Teste do Arranjo em Paralelo por MPPT:
I =

mpp 13,12 A

I .=13,98A

o]

Ty, upp =28 A



Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IINV, MPP

Opario = —F—— =2,1341

mpp
Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp +2=26,24 A

Ima’X,Mth = Icc "2=27,96 A

Conclusédo: - Inversor de 25kW com duas MPPT's e duas strings para cada MPPT com arranjos série
de 16 médulos. Totalizando 64 Médulos.

- Inversor de 25kW com duas MPPT's e duas strings para cada MPPT com arranjos série de 16
médulos. Totalizando 64 Médulos.

- Inversor de 25kW com duas MPPT's e duas strings para cada MPPT. Uma MPPT com arranjos série
de 16 médulos e outra MPPT com arranjos série de 15 médulos. Totalizando 62 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos médulos fotovoltaicos
I.=13,984A
Ininf :=1,5- Icc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In,; . < In] < Insup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagdo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal OO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 2 61 54 44 43 93 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ,
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.




F,.:=0,56

I

z!

::IZ-FAC:29,68A
Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel

25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Saida dos inversores até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 25kW

Prix ap 2sxw =25 KV A
V., =380V
Tsaida 25w = W =237,9836 A
a “Vea
ISaidaﬁcorrigidaﬁ25KW = ISaidaﬁ25W "1,25=47,4795 A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211




Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 1l6mm? conduz uma corrente até 88A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 25kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 25kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ25KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[47,4795A<I ]<88A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 63A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do grupo com dois inversores de 25kW até o autotransformador em 380V:

Pma’xﬁapﬁ50kw =50 kv A

VbA:::38O Y

I mEseSOW oo
50KW " -y
46;'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A de dois inversores de 25kW em 380V

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I50KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[75' 9671 A< Iprssunror

]<144A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 100A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida dos inversores de 25kW até o autotransformador em 380V
atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Saida do autotransformador de 55kVA até o QFV1 em tensdo de 220V:

Pma’xiap750kw =50 kv A VCA =220V

[ e lmEmen om0
50KW " - ’
46;'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do conjunto de dois inversores de 25kW em 220V

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I50KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[131' 216 A<Ip,r55unroR

]<175A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 160A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do autotransformador de 55kVA até o QFV1 em 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do autotransformador de 30kVA até o QFV2 em tensdo de 220V e ponto de
conexdo do inversor de 25kW:

%m::ZZOV

Pma’x ap 25kW = =
T gy = = =65, 608 A 25k _corrigida *= Losxw 1125 =82,01 A

25KW " 4[51'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A inversor de 25kW em 220V

A protecdo do inversor deve satisfazer a seguinte condicéo:

[ IZ5Kchorrigida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[82’ 01 A< IDISJUNTOR

]<144A
Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:
Corrente Nominal: 100A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.

Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida do autotransformador de 30kVA até o QFV2 em 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.



Engenharia Iguacu
Protegdo Contra Surtos de Tenséo

Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operagdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou ki =e
A barra PE

a) b)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

879



Engenharia Iguacu

De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.

IDISJUNTOR < ICABO

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
e 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Dos inversores até o AutoTransformador em 380 V

=56
P mm? Q
Vi=:380 \Y
L1I:=10m
I1:=63A
S1:=16 mm?
[i].m.u

o)

AV(g):=+2L  —0,185%
(%) STV, 0,185

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexdo

V, =220V
L2:=50m
I2:=160 A
S2 :=50 mm?2
[i]-Lz.Iz
av (5)i=+2 —1,2987 %

SZ~Vé

9/9



Assinado de forma digital por IGUACU
ENGENHARIA ELETRICA
LTDA:41851868000182
Dados:2023.05.31'13:49:57 -03'00"

Memorial de Calculo:Espag¢o Edu.Urb. Parque do Som

IGUACU ENGENHARIA ELETRICA
LTDA:41,851868000182

MUNICIPIO DE PATO BRANCO
UC: 108412423

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais proéximo.

Estagdo: Fato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL
Latitude: 26.201° S

Longitude: 52.649° O

ENGENHARIA

{4 HGUAGU

PREFEITURA DE

PATO BRANCO

Distancia do ponto de ref. { 26,235815° 5; 52,650154° 0} :3,9 km
& Angulo Inclinacéo Irradiacdo solar diaria média men_sal kwhfmz.dia] __
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut MNov Dez Media Delta
Plano Horizontal N 6,27 565 517 418 3,25 2,82 3,08 409 421 516 6,06 6,34 4,69 3.5
Angulo igual a latitude 26° N 5,61 539 540| 488 417 3,80 4,07 5M 454 506 552 557 4,92 1,82
Maior média anual 21° N 5,80 550 542 481 404 3,65 3,93 489 453 514 568 578 4,93 2,15
[l |Maior minimo mensal 46° N 463 469 503 49 443 4,14 440 5,19 434 4500 4862 454 4,62 1,04
Irradiacao Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26.201°5.52,649° 0
6 T —
=
=
3 B ‘.\'-.
Z
jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mov
-&- Plano Horizontal: 0°N -~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A kWh
Irradidncia:=4,9 ———
m? dia
kWh
E:=12900 —
mes
A dia
Hpgpap = Irradidncia - 30 —
mes

TD :=84,011 %
kW

(m*)

Poténcia Fotovoltaica:

Perdas :=(1—TD)

1- Perdas =15,989 %

p_ = F Carc —=104456,68 W
fv ' . o !

Y Hpgpap - TD
Numero de Mdbdulos:

W

P =550 —

méd Médulos

P

Nmo’d = B =189,9212 Médulos

méd



round [Nmo,d; O] =190 Médulos

va,real = rOund[Nmo,d; O] “Posq = 104500 W

Poténcia fotovoltaica real:

=104500 W

va, real

5 o va,real "TD - Hyorar, _ kWh
GERADA '~ Core =12905, 3498

més

Escolha do Inversor:

Povi=(2:20+2-7+2-6+5+4) kw
L va,real o B
QTOTAL,INV =round -3 0[=190 Médulos
méd
o= va,real o
sd ~—P——l,3933
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 20KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=750 Vcc

Vpart,inv :=200 Vcc

Thinima =078 Tdxima "= 19
Tombiente "= 25

Byooi=—0,00265 Bimpp =~ 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc
Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI : =13,8491

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=5,7441
14

mp .[1 _[6Vmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]
Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=13

’:Na‘voc‘[l‘[ﬁ ]]]:704,0151 Vee

Vméxima Voc { Tambiente - Tminima

Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] =452,6405 Vee

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 A

I_.+=13,982

o]

Ly, upp =26 A



Quantidade maxima de conjuntos paralelo por MPPT

._ Linv, upp _
Opario = —F—— =1,9817

mpp
Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp +2=26,24 A

IméX,Mppt = Icc "2=27,96 A

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 7KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV := 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Trdxima =15
Tambiente = 25

Byoe i=—0,00265 ,GVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 = 4 =3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=9

Vméxima Voc { Tambien te

=:Na~VOC-[1—[/3 _Tminima]]]:487’395l Vee

Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =313,3665 Vcc

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 6KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=600 Vcc

Vpart,inv =120 vee

T :=0—8 Tméxima =75
minima "~

Tambiente =25

BVOC::—O,OOZ65 BVmpp :=—0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc



Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=7

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =379,0851 vee
Vininima ‘= Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tma’Xima]]] =243,7295 Vcc
Na := 8

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima]]] =433,2401 Vee
Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP [ Tambiente - Tméxima ]]] =278,548 Vce

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 5KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Tndxima "= 19
Tombiente "= 25

Byooi=—0,00265 Bimpp = 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp =41, 95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =11,0793
VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,44064
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]
Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=5

;:Na.voc.[l_[/g ]]]:270,775Vcc

Vméxima Voc { Tambiente - Tminima

Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] =174,0925 Vee

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 4KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=600 Vcc
Vpart,inv =120 vee
Tminima =0-8 Tméxima =75



Tambiente =25

B :=—0,00265 B

%x::49,8Vcc

Voe w@p=:-—0,0034

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =11,0793
VOC ) [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=5
Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =270,775 Vee
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =174,0925 Vcc

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

2 inversores de 20KW com 8 MPPT's, sendo 6 MPPT's com uma string por MPPT e arranjo série de
13 modulos e 2 MPPT's com uma string por MPPT e arranjo série de 12 médulos;

2 inversores de 7KW com 4 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 9 modulos;

2 inversores de 6KW com 4 MPPT's, sendo 2 MPPT's com uma string por MPPT e arranjo série de 7
modulos e 2 MPPT's com uma string por MPPT e arranjo série de 8 moédulos;

1 inversor de 5KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 6 modulos;

1 inversor de 4kW com 1 MPPT com uma string de 10 Médulos.

Total de 190 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf::1,5-Icc:20,97A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup
{Ininf_<ZIn] <Insup

Classificacdo madxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre

protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagdo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal OO



Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagao Modo de instalacado
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |16 a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:

— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.

5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.




6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;
— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;
— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;
— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;
— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;
— E: cabo multipolar ao ar livre;
— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;
— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.
Fe=0,57

I

g =1, F,.=30,21A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 20kW até o QFV-SUL em tensdo de 220V:

Pméxﬁapﬁ20kw =20 kv A
V., =220V

Frax_ap_20kw L o0kw corrigida "= Tzoxm " 1725=165,608 A
I = = =52,4864 A -

20KW VER v,



Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A,

atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IZOKchorrigida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[65,608A<I ]<117A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA
Numero de Polos: 3
Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.

Tensdo de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor de 20kW o QFVSUL em tensdo de 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.



Cabeamento C.A - Saida dos 2 Inversores de 7kW até o QFV-SUL em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁ 7k " 7,7 kV A
Vea =220V
Pma’x ap 7kw I7KW corrigida = I7KW "1,25=43,75A
Toxw = - 3°A B
\%
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 10mm? conduz uma corrente até 75A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 7kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I7Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[43’ 75 A< IDISJUNTOR

]<75A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 50 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 10mm? HEPR na saida do inversor de 7kW até o QFV —SUL em 220V os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV —SUL até o ponto geral de conexdo

Popysur, i= 35,4 KV A
V., =220V
I = Jorvson =92,9009 A
orvson "= g = %2 Topvsun, corrigida = Lopvspr 1,25 =116,1261 A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV-SUL

A protecdo do QFV _SUL deve satisfazer a seguinte condigédo:

<I <I

[ IQFVSULicorrigida DISJUNTOR ] CABO

[111’ 5336 A< IDISJUNTOR

]<144A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:



Corrente Nominal: 125 A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida do QFV-SUL até o ponto de conexdo atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 20kW até o QFV-CENTROSUL em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁZOkW =20 kv A
V., =220V

Frax_ap_20kw L o0kw corrigida "= Tzoxm " 1725=165,608 A
I = = =52,4864 A -

20KW VER v,

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IZOKchorrigida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[ 65,608 A< IDISJUNTOR

]<117A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:
Corrente Nominal: 80 A

Tipo:DIN

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3
Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.

Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor de 20kW o QFV-CENTROSUL em tensdo de 220V atende
os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 5kW até o QFV-CENTRONORTE em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁ5kw =5,5kVA
Vea =220V
Prdx_ap skw Toxw corrigiaa = Lsgw 1/25=31,25A
I5KW "— :25 A —
\%
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de o6mm? conduz uma corrente até b54A,
atendendo assim o requisito.



Protecdo C.A do Inversor de 5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I5Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[31’ 25A< IDISJUNTOR

]<54A
Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 5kW até o QFV-CENTRONORTE em 220V os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 4kW até o QFV-CENTRONORTE em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁélkw =4,4kVa
Vea =220V
Pma’x ap 4kw I4KW corrigida = I4KW "l,25=25A
T gxw = v 204 B
\%
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de o6mm? conduz uma corrente até b54A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 4kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I5Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[25A<I ]<54A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 4kW até o QFV-CENTRONORTE em 220V os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV — CENTRONORTE até o ponto geral de conexdo

PorveenTronorte ‘= 97 9 KV A



%m::ZZOV

_ PQFVCENTR ONORTE

= =45 A = . —
QFVCENTRONORTE Vea T orveenTroNOR TE corrigida "~ Lorveenrronorrs " 1725 =56,25 A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 1l6mm? conduz uma corrente até 88A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV-CENTRONORTE

A protegdo do QFV — CENTRONORTE deve satisfazer a seguinte condicgdo:

[ IQFVCENTRONORTEfcorrigida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[56,25A<I ]<88A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas devido a soma das correntes em uma
fase ser 50A.:

Corrente Nominal: 80 A

Capacidade de interrupcdo: 20kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do QFV-CENTRONORTE até o ponto de conex&o atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida dos 2 Inversores de 6kW até o QFV-NORTE em tensdo de 220V:

E%éxﬁapﬁ6kW:: 6,6 kV A
Vea =220V
Pma’x ap 6kwW I6KW corrigida = I6KW "1,25=37,5A
I6KW = - "= @@ = 30 A —
\%
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de o6mm? conduz uma corrente até 544,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 6kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

] < ICABO

[ I6Kchorrigida < IDISJUNTOR

[37’ SA< IDISJUNTOR

]<54A
Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 50 A
Capacidade de interrupcdo: 10kA
Numero de Polos: 2



Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 6kW até o QFV —NORTE em 220V os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV — NORTE até o ponto geral de conexdo

Porvnorre = 13,2 KV A
V., =220V
P
I _ T OFVNORTE —on
QFVNORTE Vea IQFVNORTEfcorrigida'_'IQFVNORTE "1,25=75A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 1l6mm? conduz uma corrente até 100A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFVNORTE

A protecdo do C.A do QFVNORTE deve satisfazer a seguinte condicéo:

[IQFVNORTEicorrigida <:IDISJUNTOR] <:ICABO

[75A<I ]<1OOA

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas devido a soma das correntes em uma
fase ser 60A.:

Corrente Nominal: 80 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do QFVNORTE até o ponto de conex&o atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Quadro de protecdo em Tensdo de 220V até o ponto de
conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Pyaxmua =(20-24+2-74+2-6+5+4) kv A
Vea =220V

I "-fgéfﬂ%i'—l96 824 A
MAXIMA '~ [ - ’
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 70mm? conduz uma corrente até 222A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:



{ IMAXIMA < IDISJUNTOR] < ICABO

[196' 824 A< Iprs5unror

]<222A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 70mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conex&o do microgerador atende
os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

I EN @ E/ *

DP

DRS DPs

EN

DPS1 opPsa

a) b) c)

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.
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6.3.5.2.9 Condutores de conexao do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcoes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

=11 —\/
[#] (=]

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou BRI =e
A barra PE

a) b)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.

IDISJUNTOR < ICABO

Tabela 37 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
nominais P
2 Numero de condutores carregadns
it 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
Mm @ &l el 6 |6 | ol 6 [ @[] a)l a2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

15/16



O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensao do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

=56
P mm?2 Q
Vl =380V
Ll1:=10m
I1:=1502Aa
S1:=50 mm?

100-[i -L1-711
I}

AV (%) := =0,141

(#)=— =0

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexao

V2 =220V
L2:=50m
I2:=2002
S2:=95 mm?

1

]_OO-[— L2 -I2

Ie)

AV [ %) := =0,8544
(%) T 0,85

2



LTDA:4185186800018 LTDA:41851868000182
Dados: 2023.05.31 13:52:01

-03'00"

IGUACU ENGENHARIA Assinado de forma digital por

Memorial de Calculo: Escola Pequeno Principe  Eemica lemch ENGENHAR'Al“l
2

MUNICIPIO DE PATO BRANCO

UC: 55323936 . PREFEITURA DE

PATO BRANCO

Irradiacdo solar didria média mensal do local:
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estagdo: Fato Branco

Municipio: Pato Branco . PR - BRASIL

Latitude: 26.201° 5

Longitude: 52 749° O

Distancia do ponto de ref. { 26,216055° S; 52,675813° 0) :7.5 Km

2 Angulo Inclinacio Irradiacio solar diaria média mensal [kwh/m2.dial
Jan Fev Mar _ |Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  |Nov  |Dez Média Delta
Plano Horizontal 0N 6,30 5.67 515 422 3,27 2,84 3,09 407 421 5.18| 6,15 6,37 4,71 3,53
Angulo igual a latitude 26° N 584 542 5238 482 4200 31| 400 409 455 5080 550 5,80 4,04 1,83
Maior média anual 21°N 5,83 5,63 539 4,84 4,07 3,67 3,95 4,87 454 518 5,76 581 4,95 2,16
[} Maior minimo mensal 46° N 4,65 471 5,00 494 4,46 4,16 4,42 5,16 435 452 4467 4,56 4,63 1,00
Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,201°5;52,749° 0
6
=
2
T
=
E
4 4
B
2
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNow
-»- Plano Horizontal: 0°N == Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A , kWh
Irradidncia:=4,9 —— W
m? dia P . i=550 ————
iTh Moédulos
E:=12400 —
més
dia
H = Irradidncia 30
TOTAL més
TD:=80,623 % Perdas ::(1—TD)
kW Perdas =19,377 %
Gopci=1-
(m?)
Poténcia Fotovoltaica:
P = E‘GSTC =104627
=, —qp  104627,39W
TOTAL
Numero de Moédulos:
N = 102316 ubdul
néd = B =190,2316 Mébdulos
méd
round[ oa i ] =190 Médulos
Prorear round[ sd i O]~Pmo,d =104500 W



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =104500 W
P .TD-H
fv,real TOTAL kWh
E P= =12384,9021
GERADA ’ =
Gsre més
Escolha do Inversor:
Povi=(2:254+20+5) kw
L va,real . B
QTOTAL,INV ‘=round -5 0|=190 Médulos
mod
o= va,real o
T T 1,3933
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 20KW E MODULO FOTOVOLTAICO

V%éXIiHV::'75O Vce

Vpart,inv :=200 Vcc

Tminima =0-8 Tméxima =115
Tambiente =25

BVoc :=—0,00265 BVmpp :=—0,0034
%x::49,8Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v ..
mdx,inv

NI :

=13,8491

VOC ~[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

\%4 ,
part,inv

N2 :

=5,7441
Vmp ’ [ 1- [ [3Vmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=13

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =704,0151 Vee

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =452,6405 Vce
Na :=12

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =649,8601 Vcc

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =417,822 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 A

I_.+=13,982

o]

Ty, upp =26 A



Quantidade maxima de conjuntos paralelo por MPPT

._ Linv, upp _
Opario = —F—— =1,9817

mpp

Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp +2=26,24 A

IméX,Mppt = Icc "2=27,96 A

Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 25KW E MODULO FOTOVOLTAICO

V%éx,invzz 1100 Vecc

Vpart,inv :=140 Vcc

Tminima =0-8 Tméxima =115
Tambiente =25

BVoc :=—0,00265 BVmpp :=—0,0034
%x::49,8Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =20,3121

VOC ~[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 := ‘ =4,0209

Vmp ~[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na:=16

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =866,4802 Vce
Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] =557,096 Vee
Na =17

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =920,6352 Vee
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =591,9145 vVcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 2

I_.+=13,982

o]

T vy, upp =28 A

Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

'_ Tivv,mep
Opario = —F—— =2,1341
mpp



Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp +2=26,24 A

IméX,Mppt = Icc "2=27,96 A

Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 5KW E MODULO FOTOVOLTAICO

.. =600 Vcc

max,inv
Vpart,inv =120 vee

Tminima =0-8 Tméxima =75
Tambiente =25
B i=—0,00265 Bumpp = —0,0034
%x::49,8Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =11,0793
VOC ) [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tombiente ~ Tmaxima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:
Na:=10

Vméxima Voc { Tambien te

=:Na-VOC-[1—[/3 —Tminima]]]:541,5501 Vee

Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] = 348,185 Vce

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

1 inversor de 20KW com 4 MPPT's, sendo 2 MPPT's com uma string por MPPT e arranjo série de 12
médulos e 2 MPPT's com uma string e arranjo série de 13 médulos;

1 inversor de 25KW com 2 MPPT's, sendo 1 MPPT com duas strings por MPPT e arranjo série de 16
médulos e 1 MPPT com duas strings e arranjo série de 17 médulos;

1 inversor de 25KW com 2 MPPT's, com duas strings por MPPT e arranjo série de 16 médulos;

1 inversor de 5KW com 1 MPPT com uma string e arranjo série de 10 médulos.Total de 190
Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf::1,5-Icc:20,97A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

{Ininf_<ZIn] <Insup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

I :=53A
zZ



C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagao Modo de instalacado

mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35

6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62

Com o fator de agrupamento de 0,52 da Tabela 42 da NBR 5410:

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.




6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

F,.:=0,52

T ,::IZ'FACZ27,56A

z

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Saida do inversor de 25kW até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 25kW

Pméxﬁapﬁ25kw =25 kV A

VEA:::38O Y

I L Pméxﬁapﬁ25kw —37 9836 A
Saida 25KW "~ = - ’
- 3 Vea

ISaidaﬁcorrigidaﬁ25KW = ISaida725KW "1,25=147,4795 A



Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 1l6mm? conduz uma corrente até 88A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 25kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 25kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ25KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[47,4795A<I ]<88A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 63A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensdo de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Sailda dos inversores de 25kW até o autotransformador de 55kVA
em Tensdo de 380V:

Pma’xﬁapﬁ50kw =50 kv A

Veoa =380V
Pma’xﬁapﬁ50kw

I = =75,9671 A
50KwW / !
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 144A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QD-380

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ I50KW DISJUNTOR ] CABO

[75,9671 AT ]<117A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 100A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida dos inversores de 25kW até o autotransformador em 380V
atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Sailda do autotransformador de 55kW até o QFV1 em tensdo de
220V:

Pma’xﬁapﬁ50kw =50 kv A

%m::ZZOV

[ e lmEme om0
50KW " - ’
46;'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV1

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicdo:

<I <I

[ I50KW DISJUNTOR ] CABO

[131,216A<I ]<175A

DISJUNTOR



Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150 A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do autotransformador de 55kVA até o QFV1 em 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 20kW

Pma’xﬁapﬁZOkW =20 kv A
Vo, =220V

Frax_ap_20kw L o0kw corrigiga "= Tzoxm " 1725=165,608 A
I = = =52,4864 A -

20KW * 4[51'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

] < ICABO

[ IZOKchorrigida < IDISJUNTOR

[ 65,6008a < IDISJUNTOR

]<117A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor de 20kW até o QFV2 em 220V atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 5kW

Pma’xﬁapﬁ5kw =5,5kVA
Vea =220V
Prdx_ap sk Togw corrigiaa = Lsgw 1/25=31,25A
I5KW "s— :25 A —
\%
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 6mm? conduz uma corrente até 054A,
atendendo assim o requisito.



Protecdo C.A do Inversor de 5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I5Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[31’ 25A< IDl'SJUNTOR

]<54A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 5kW até o QFV2 em 220V atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV2 até o ponto geral de conexdo

P s i=25 KV A
%m::ZZOV
I e_o2 65,608 A
orvz T [3v, Torv2 corrigiaa = Topve "1r25=82,01 A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV2

A protecdo do QFV2 deve satisfazer a seguinte condicédo:

] < ICABO

[ IQFVchorri gida < IDISJUNTOR

[82’ 01 A< IDl'SJUNTOR

]<117A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 100 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do QFV2 até o ponto de conexdo atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.



Engenharia Iguacu
Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecado: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operagdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou ki =e
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

11/12



De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,

deve ter no minimo lémm?,
esse cabeamento.

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

<I

IDISJUNTOR CABO

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 A2 | B1 [ B2 C |
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
e 2 | A 2 | & | 2 | 3 | = | 8 | 2 | 8 [ 2 |3
(1) @ [ @ @ [ & e [ @] e [ @[ d) ] @) | 12 |d3)
Cobre

0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

=56
P mm2 Q
Vv, =380V
Ll1:=10m
I1:=150A
S1:=50 mm?
-l-Ll-Il
av(8):=L -
S1-V

1

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexdo

V, =220V
L2:=50m
I2:=2002
S2:=95 mm?

-l-L2-I2
AV (8):= P

S2 -

V2

=0,8544 %



Assinado de forma digital

J 4 . IGUACU ENGENHARIA 101 1GUACU
Memorial de Calculo: Escola Rocha Pombo ELETRICA oA ELETRICA e N s ENHARIA
LTDA:4185186800018 LTDA:41851868000182 c U
. 2 Dados: 2023.05.31
MUNICIPIO DE PATO BRANCO 13:53:55 -03'00'

UC: 99566621

Irradiacdo solar didria média mensal do local:
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estagdo: FPato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26.201° 5

Longitude: 52 649° O

Distancia do ponto de ref. | 25,235247° 5; 52,673032° 0} :4,5 km

¥ g T s ;;l:dia(;ﬁ;eiﬂlar :‘i:rria ";i‘:ia ml\e!:isal ;ﬁhlmz-f;?] Ago Set Out Nov  |Dez Média [Delta

Plano Horizontal 0°N 6,27 565 517 419 325 2,82 3,08 409 421 516 606 6,34 4,69 3.51
Angulo igual a iatitude 26° N 5,61 539 540 483 417 3,80 407 501 454 506 552 557 4,92 1,82
Maior madia anual 21°N 580 550 542 481 404 3,65 3,93 489 453 514| 5868 5,78 4,93 215
[C]  |Maier minimo mensal 46° N 463 469 503 4581 443 414 440 519 434 450 482 454 4,62 1,04

Irradiacao Solar no Plano Inclinado —Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

26,201°5; 52, 649° 0

Irradiagio (KWh /m2 . dia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Cut Nov

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia:=4,9 ﬂ
m? dia
:=12400 Lwh
més
o -7 di dia
roTAL ‘= rradidncia - 30 es
D:=80,623 % Perdas :=(1—TD)
G i=1. kW Perdas =19,377 %
stc ' (mz)
Poténcia Fotovoltaica:
p_ = F Carc =104627,39 W
v " g ___ .TD ’
v Hyorar - TP
Numero de Mdbdulos:
W
P =550 ———
mod Médulos
P
fv .
N 54 = 5 =190,2316 Mbdulos
mod
round Nmod, O] =190 Médulos
Pr resy i=round (N . ; O]-Pmo,d:104500 W



Poténcia fotovoltaica real:

=104500 W

va, real

D-H

va,real' TOTAL

= =12384,9021

Ecerapa * G
sTc

Escolha do Inversor:

Povi=(2:20+6+2-10,5+8) kw
. va,real
QtotMod :=round| —; 0
mod
P L va,real o
a ._P——l,3933
INV

Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:

kWwh

mes

=190 Mbédulos

DADOS DE INVERSOR DE 20KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=750 Vcc

Vpart,inv :=200 Vcc

Tminima =-8 Tméxima =115
Tambiente =25

Boe i=—0,00265 Bimpp *= = 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

\
mdx,inv

VOC .[1 - BVoc '{Tambiente -

%4 ,
part,inv

T . .
minima

=13,8491

Vmp .[1 _[6Vmpp ’ [ Tambiente -

Teste do aranjo em série por MPPT:
Na:=12

Vméxima i=Na - VOC ’ [ 1- [ ’BVoc { Tambiente -
Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente -
Na:=13

Vméxima i=Na - VOC ’ [ 1- [ ’BVoc { Tambiente
Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente -

T . .
maxima

T . .
minima

=5,7441

]]]: 649,8601 Vcc

T . .
maxima

]]] =417,822 Vcc

- Tminima]]]: 704,0151 Vce

T . .
maxima

]]] =452,6405 Vce



Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 10,5kW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV := 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Trdxima =15
Tambiente = 25

Byoe :=—0,00265 ,GVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=9

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =487,3951 Vee
Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] =313,3665 Vce
Na := 8

Vméxima t=Na - VOC '[1 - ’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =433,2401 Vcc
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =278,548 Vcc

Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 8KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Tminima =0-8 Tméxima =115
Tambiente =25

Boe i=—0,00265 Bimpp *= = 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =11,0793
VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 = 4 =3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]




Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=10

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’8 - Tminima]]] =541,5501 Vcc

Voc [ Tambiente
Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP [ Tambiente - Tma’xima ]]] = 348,185 Vce

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 6KW E MODULO FOTOVOLTAICO

méx, inv = 600 Vcc
Vpart,inv :=120 Vcc
Thinima =078 Trdxima =15
Tambiente = 25
Byoe i=—0,00265 wap::'_o'0034
%x::49,8Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tombiente ~ Tmaxima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=7
Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =379,0851 Vee
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente Tma’Xima]]] =243,7295 Vcc

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

2 inversores de 20 KW com 8 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 13 médulos;

2 inversores de 10,5 KW com 6 MPPT's, sendo 4 MPPT's com uma string por MPPT e arranjo série
de 9 médulos e 2 MPPT's com uma string e arranjo série de 8 médulos.

1 inversor de 8 KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT e aranjo série de 10 médulos;

1 inversor de 6 KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT e aranjo série de 7 médulos;

Total de 190 Médulos.




Cabeamento C.C - Conexdo dos médulos fotovoltaicos
Icc :=13,98 A

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup
[Ininf < In ] < InSup

Classificacdo médxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ :=53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.




NOTAS
1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— AZ2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

Fe=0,57

I

g =1, F,.=30,21A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.



Cabeamento C.A - Saida de cada um dos 2 inversores de 20kW até o QFV1 em tensdo de 220V:

Inversor de 20kW

Prssx ap 20k =20 KV A
VCA =220V
T saida 20xw *= W =52,4864 A
a “Vea
ISaidaﬁcorrigidaﬁ50KW = ISaidaﬁ20KW "1,25=65,608 A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
e A1 | A2 | B1 | B2 | C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M lalelwmlelel ol el @alal g lads
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 20kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[65, 608 A< IDISJUNTOR]<117 A



Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 6kW até o QFV1 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁ6kw =6 kV A
%m::ZZOV
Pma’x ap 6kwW — _
Iy = ———— =27,2727 A Lok corrigiga "= Texw 1725=234,0909 A
cA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de o6mm? conduz uma corrente até 054A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 6kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I6Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[34,0909A<I ]<54A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 6kW até o QFV1 em 220V atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 8kW até o QFV2 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁ&’kw =8,8 kVA
V=220V
Pma’x ap 8kw - —
Tgpyi=————=40~A ISKchorrigida = Togy1,25=50 A
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 10mm? conduz uma corrente até 75A,
atendendo assim o requisito.



Protecdo C.A do Inversor de 8kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISKchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[ 50 A< IDl'SJUNTOF’

]<75A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 63 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 10mm? HEPR na saida do inversor de 8kW até o QFV2 em 220V atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida dos 2 inversores de 10,5kW até o QFV2 em tensdao de 220V:

Pma’xﬁapﬁlO,5kW =10,5 kv A
%m::ZZOV
Pma’x ap 10,5kwW — —
10, skw =:+ =47,7273 A IlO,5KW7corrigida =10, 55w 1725=59,6591 A

CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacéo
Bl. Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 16mm? conduz uma corrente até 100A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 10,5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IlO,5Kchorrigida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[59' 6591 A< Iprssunror

]<1OOA

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80 A
Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2
Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor de 10,5kW até o QFV2 em 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV1 até o ponto geral de conexdo

Popy; =46 KV A Vo, =220V



P

FV1 — . _
IQFVl ::Q—2120,7187A IQFVl corrigida " IQFVl 1,25=150,8984 A
43V -
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV1

A protecdo do QFV1 deve satisfazer a seguinte condicédo:

[ IQFVlicorri gida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[150’ 8984 A< IDISJUNTOR

]<175A
Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 160 A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QFV1 até o ponto de conexdo atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV2 até o ponto geral de conexdo

PQFV2 :=29,8 kVA

Vea =220V

IQFV2 ::% =78,2047 A IQFVZ corrigida = IQFVZ -1,25=97,7559 A
ca -

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV2

A protecdo do QFV2 deve satisfazer a seguinte condicéo:

[ IQFVchorri gida < IDISJUNTOR ] < ICABO

(97' 7559 A< Iprssunror

]<144A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 125 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida do QFV2 até o ponto de conexdo atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.




Engenharia Iguacu

Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operagdo continua: 275V

- = |u91 £/ v EN

DP

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

T
'Y e | BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]
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De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,

deve ter no minimo lémm?,

esse cabeamento.

Engenharia Iguacu

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

<I

IDISJUNTOR CABO

Tabela 37 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 A2 | B1 | B2 C |
nominais P
2 Numero de condutores carregadns
e 2 | A 2 | & | 2 | 3 | = | 8 | 2 | 8 [ 2 |3
(1) @ [ @ @ [ & e [ @] e [ @[ d) ] @) | 12 |d3)
Cobre

0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.
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Memorial de Calculo: Escola Sdo Cristévao

MUNICIPIO DE PATO BRANCO
UC: 45655812

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

IGUACU ENGENHARIA

PREFEITURA DE

: PATO BRANCO

Assinado de forma digital por
IGUACU ENGENHARIA ELETRICA

ELETRICA LTDA:41851868000182
- . Dados: 2023.05.31 13:56:33
Estagio: Pato Branco LTDA:41851868000182 0300
Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL
Latitude: 26.201° S
Longitude: 52 749° O
Distincia do ponto de ref. { 26,233715° §; 52,713214° 0) :5.1 km
& Angulo Inclinacio Irradiagdo solar diaria média men_sal kwhfmz.dia] —
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut MNov Dez Meédia Delta
Plano Horizontal 0°N 6,30| 567 515 422 327 2,84 3,09 407 421 518 615 6,37 41 3,53
Angulo igual a latitude 26° N 5,64 542 538 492 420 3,82 409 499 455 508 559 5,80| 4,94 1,83
Maior média anual 21°N 583 553 540 484 407 3.67 qE5 487 454 516 576 581 4,95 2,16
[C1  |[Maior minimo mensal 46° N 485 471 500 494 4465 4,16 442 516 435 452 4867 4 56| 4,64 1,00

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

26,201°S: 52,749° O

2
Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
-8~ Plano Horizontal: 0'N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A kWh W
Irradidncia:=4,9 ——— P osq =550 —/————
m? dia mo Médulos
kWh
E:=7700 —
mes
A dia
Hypap = Irradidncia - 30 —
mes

TD:=74,523 %
Perdas :=(1—TD)
kW

GSTC::]"(mz) Perdas =25,477 %

Poténcia Fotovoltaica:
P_ = E‘GSTC =70288,3 W
v " g __ .TD ’

v Hyorar - TP

Numero de Mdbdulos:

P
fv .
A%éd:: 5 =127,7969 Médulos
méd

round[A%éd; O]::128 Médulos

‘:round[Nmo,d; O]~P sq = 70400 W

fv,real ’ m



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =70400 W
P .TD-H
fv,real TOTAL kWh
E = =7712,2362
GERADA ’ =
Gsre més
Escolha do Inversor:
Povi=(2-20+10,5) kw
L va,real . B
QTOTAL,INV ‘=round -3 0|=128 Mébdulos
mod
o= va,real o
sd’ ST p = 1,3941
INV

Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 20KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=750 Vcc

Vpart,inv :=200 Vcc

Thinima =078 Tndxima "= 19
Tombiente "= 25

Byoi=—0,00265 Bimpp = 0,0034

Voc := 49,8 Vcc
Vmp = 41,95 Vcc
Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v . .
mdx,inv

NI :

=13,8491

VOC ~[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=5,7441
Vmp ~[1 _[6Vmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima] ]
Teste do aranjo em série por MPPT:
Na:=13

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =704,0151 vcc

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =452, 6405 Vce
Na =12
Vméxima t=Na - VOC '[1 - ’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =649,8601 Vcc

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =417,822 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:
I =

mpp 13,12 A

I .=13,98A

o]

Ty, upp =26 A



Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

._ Linv, upp _
Opario = —F—— =1,9817

mpp

Corrente por MPPT:

Tent wppt = Iopp "1 =13,12 A

IméX,Mppt = Icc "1=13,98 4

Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 10,5KW E MODULO FOTOVOLTAICO

Vﬁéx,inv:: 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima = — 8 Tdxima "= 19
Tambiente =25

Byoe :=—0,00265 BWWW=:-—O,OO34
%x::49,8Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tombiente ~ Tmaxima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=9

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’8 - Tminima]]]: 487,3951 Vecc

Voc { Tambiente

Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente Tma’Xima]]] =313,3665 Vcc

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

2 inversores de 20KW com 8 MPPT's, com 3 MPPT's com uma strings por MPPT e arranjo série de 12
médulos e 5 MPPT's com uma strings por MPPT e arranjo série de 13 médulos. subtotal

1 inversor de 10,5 KW com 3 MPPT's, uma string por MPPT e aranjo série de 9 médulos,

Total de 128 Médulos.



Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos
I .=13,982
In, .:=1,5-I__=20,97A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[Ininf < In ] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagao Modo de instalacado
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Nuamero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos .
Ref. condutores 9a | 12a | 16a métodos de
1 2 3 4 5 6 7 8 11 15 19 >20 R ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 [0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 | 0,52 |0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada Unica no teto 095081072 | 0,68 ]| 066 | 064 | 063 | 0,62 0,61
Camada unica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 (0,77 (0,75 |0,73 |0,73 |0,72
4 0,72 38e39
perfurada ;
Camataini e (métodos
5 |amadatnicasobrelero. 1 400 | 0,87 | 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.




NOTAS
1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O numero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
nuamero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinacéo das capacidades de condugao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.




6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

F,.1=0,56

I ,=1IF, =29,68A

z

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.




Cabeamento C.A - Saida dos inversores de 20kW até o QFV:

Inversor de 20kW

Prssx ap 20k =20 KV A
VCA =220V
T saida 20xm *= W =52,4864 A
a “Vea
ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW = ISaidaﬁ20KW "1,25=65,608 A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
e A1 | A2 | B1 | B2 | C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M lalelwmlelel ol el @alal g lads
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 20kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[65,608A<I ]<117A

DISJUNTOR



Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 220V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do inversor de 10,5kW até o QFV

Py suy =10,5kV A
Vea =220V
K _ Pro, 5
10,50 = ——— = 47,7273 A
CA
110, 5k corrigiga "= L10,5xw " 1125=59,6591 A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 1l6mm? conduz uma corrente até 100A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 10,5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I

10,5kW corrigida <I

[ I DISJUNTOR ] CABO

[59' 6591 A< Iprssunror

]<1OOA

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor monofédsico de 10,5kW até o QFV, satisfaz o
requisito.

Cabeamento C.A e Protegdo Geral do QFV - Saida do QFV até o ponto de conexdo do gerador
fotovoltaico.

Prorar =(2-204+10,5) kv A
Vea =220V
PTOTAL

I = ———=132,5281 A
TOTAL By ’
3 Ve

ITOTALfcorrigida = Iroray, ~1,25=165,6602 A



Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 70mm? conduz uma corrente até 222A,
atendendo assim o requisito.

Protegdo C.A QUADRO GERAL FOTOVOLTAICO

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I

CABO

[ ITOTALfcorrigida < IDISJUNTOR ]

[165,6602 A<ZT ]<222A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 175A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 70mm? HEPR na saida do QFV até o ponto de conexdo do gerador, satisfaz o
requisito.

Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecado: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operagdo continua: 275V

I:IF‘] Eil

I—T—I

DPS DPS

|

a) b) c)

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.




6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

Engenharia Iguacu

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da

figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1

—

DPS

[=]

|ij

a+b=050m |

De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,

a)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

deve ter no minimo l6émm?,

esse cabeamento.

BEP ou
barra PE

—\/

DPS

A=

b<050m

b)

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

IDISJUNTOR

<I

CABO

Tabela 37 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 C |
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
it 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

10/ 11



Queda de Tensédo do Lado C.A

TRECHO 1: Dos inversores até o QFV

=56
P mm? Q
Vl=:220 \Y
Ll=:101n
Il =80 A
5112251mn2
.l.L T
Je) 1 1
AV iz —— =(,2597 %
Sl~VE

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexdo

V, =220V
L,:=30m
I,:=175A
S, =70 mm?
o 2 2
AV = =0,6088 3
5,V



Memorial de Calculo:Escola Municipal S&do Luiz

MUNICIPIO DE PATO BRANCO
UC: 93852347

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.
Estagao: Pato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26.101° S

Longitude: 52.649° O

Distancia do ponto de ref. ( 26,095576° §; 52,647437° 0} 1,6 km

IGUACU

ENGENHARIA

ELETRIC.

LTDA:4185186800 Dados: 2023.05.31
13:50:44 -03'00'

0182

A

Assinado de forma

digital por IGUACU

ENGEN
LTDA:4

HARIA ELETRICA
1851868000182

(: ENGENHARIA

GUACU

PATO BRANCO

2 Angulo Indlinacio Irradiacdo solar didria média me_rlsal [l-twhfmz.dia] =
Jan Fev Mar |Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez Media Delta
Plano Horizontal 0" N 6,26 563 522 4,24 327 2,83 3,09 408 422 520 613 6,38 4,71 3,55
Angulo igual a latitude 26° N 580| 537 546 495 418 3,80 4,08 500 456 509 558 5,61 4,94 1,81
Maior média anual 2Z1°N 579 5,438 548 487 405 3,65 3,94 488 455 517 574 5,81 4,95 2,16
J Maior minimo mensal 46° N 462 467 507| 497 445 4,14 441 5,16 436 453 4866 456 4,63 1,03
Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,1017 5;52,649°.0
]
. . e Sl
&
E
z
8 4
q
E
= 3 —
Jani Fey Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov
& Plano Horizontal: 0N = Angule igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21° N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A . kWh
Irradidncia:=4,9 ———
m? dia
kWwh
E:=8700 —
mes
A dia
Hygpap = Irradidncia - 30 —
mes
TD:=84,011 %
Perdas :=(1—TD)
kw
GSTC =1- Perdas =15,989 %
2
(m?)
Poténcia Fotovoltaica:
P = E‘GSTC =70447
=g —p =70447,53 W
TOTAL

Numero de Mdbdulos:
W

P _—
Médulos

m

sq =950

P

fv

=128,0864 Médulos

méd

round [Nmo,d; O] =128 Médulos

va,real : P

m

:round[NmO,d; o]- sq =70400 W



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =70400 W
P -TD - H,
fv,real TOTAL kWh
E v= =8694,1304
GERADA ’ =
GSTC més
Escolha do Inversor:
Povi=(30+7+6+5+3)kn
L va,real o B
QTOTAL,INV ‘=round -5 0|=128 Médulos
mod
o= va,real o
sd’ =T p = 1,3804
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 30KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=1100 Vcc

Vpart,inv :=200 Vcc

Thinima =078 Tndxima "= 19
Tombiente "= 25

Byooi=—0,00265 Bimpp 1=~ 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v ..
mdx,inv

NI :

=20,3121

VOC ’ [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]]

%4 ,
part,inv

N2 :

=5,7441
Vmp ~[1 _[6Vmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ]
Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=20

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =1083,1002 vcc

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp [ Tambiente - Tma’xima

]]] =696,37 Vce
Na :=19
Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =1028,9452 Vcc

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =661,5515 Vce

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 A

I_.+=13,982

o]

Ty, upp =26 A



Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

._ Linv, upp _
Opario = —F—— =1,9817

mpp

Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp -1=13,12 A

IméX,Mppt = Icc "1=13,98 A

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 7KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV := 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Trdxima =15
Tambiente = 25

Byoe i=—0,00265 ,GVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

%4 ,
part,inv

N2 :

=3,4464
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=9
Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =487,3951 Vcc
Vininima ‘= Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =313,3665 Vcc

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 6KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV := 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Tdxima =15
Tambiente = 25

Byoe i=—0,00265 ,GVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]




Vpart inv
N2 := d =3,4464
Vmp ) [ 1- [ BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na := 8
Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima]]] =433,2401 Vcc
Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP [ Tambiente - Tméxima ]]] =278,548 Vce

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 5KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV := 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Trdxima =15
Tambiente = 25

Byoe i=—0,00265 ,GVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 := d =3,4464
Vmp ) [ 1- [ BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=10

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’8 - Tminima]]]:54lr 5501 Vece

Voc { Tambiente
Vminima = Na - Vmp ) [ 1= [ BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] = 348,185 Vce

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 3KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Tdxima "= 19
Tombiente "= 25

Byooi=—0,00265 Bimpp = 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =11,0793
VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]




Vpart inv
N2 = 4 =3,4464

Vmp '[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=7
Vma’xima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima]]] =379,0851 Vcc
Viinima ‘== N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tma’xima]]] =243,7295 Vcc

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

inversor de 30KW com 4 MPPT's, 1 MPPT com uma string por MPPT e arranjo série de 20 médulos
3 MPPT's com uma string por MPPT e arranjo série de 19 médulos;

inversor de 7KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT arranjo série de 9 médulos;
inversor de 6KW com 2 MPPT's, com uma string por MPPT arranjo série de 8 moédulos;
inversor de 5KW com 1 MPPT's, com uma string por MPPT arranjo série de 10 médulos;
inversor de 3KW com 1 MPPT's, com uma string por MPPT arranjo série de 7 médulos;

Total de 128 Médulos.

HRRERRODR
oo 00

Cabeamento C.C - Conexdo dos médulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup
[ In,; . < In] < Insup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagdo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal OO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo

mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20

25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35

6 53 2 61 54 44 43 93 45

10 74 74 85 76 61 60 74 62

IZ :=53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.



Fae=0,57

I
z

r

=1 _-F, =30,212

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Sailda do inversor até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 30kW

Pméxﬁapﬁj’OkW :

=33 kVA

Veoa =380V
I L Pma’xiapi.?OkW —50,1383 A
Saida 30KW " = -
B 3 Vea
ISaidaﬁcorrigidaﬁB’OKW = ISaidaﬁj’OKW "1,25=062,6729 A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
e A1 | A2 | B1 | B2 | C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M lalelwmlelel ol el @alal g lads
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211




Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 30kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 30kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I ] < ICABO

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁBOKW DISJUNTOR

[62,6729A<I ]<117A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Tipo: DIN

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do autotransformador de 35kVA até o QFV1 em tensdo de 220V:

Py =33 kKVA

%m::ZZOV

I L Pma’xﬁapﬁBOkW — 86,6025 A
30KW " - ’
46;'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do autotransformador:

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I30KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[86' 6025 A< TIprssunror

]<144A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 125A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Tipo: Caixa Moldada

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal:440V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida do autotransformador em 220V até o barramento em tensdo de
220V atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 7kW até o QFV1 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁ 7k * = 7,7 kV A
Vea i =220V
Pma’x ap 7kwW - —
Iy =————— =351 I7Kchorrigida =gy 1,25=43,75 A
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 10mm? conduz uma corrente até 75A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 7kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

] < ICABO

[ I7Kchorrigida < IDISJUNTOR

[43’ 75 A< IDISJUNTOR

]<75A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 50 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 10mm? HEPR na saida do inversor de 7kW até o barramento em tens&o de 220V os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversore de 3kW até o QFV1 em tensdo de 220V::

Pma’xﬁapﬁj’kw =3,3 kVA
Vea =220V
Pma’x ap 3kw I5KW corrigida = I3KW "1,25=18,75A
I3KW = =15 A -
\%
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de o6mm? conduz uma corrente até 544,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 3kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

] < ICABO

[ IBKchorrigida < IDISJUNTOR

[18,75A<I ]<54A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:



Corrente Nominal: 25 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 3kW até o barramento em tensdo de 220V os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 6kW até o QFV2 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁ6kw =6,6 kVA
V=220V
Pma’x ap 6kwW — _
I6KW::;:3OA I6Kchorrigida '—I6KW'1,25—37,5A
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de o6mm? conduz uma corrente até b54A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 6kW
A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I6Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[37,5A<I ]<54A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 6kW até o barramento em 220V os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversore de 5kW até o QFV2 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁ5kw =5,5kVA
Vea =220V
Prdx_ap 5k Toxw corrigiaa = Logw 1/25=31,25A
I5KW "— :25 A —
\%
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de o6mm? conduz uma corrente até 544,
atendendo assim o requisito.



Protecdo C.A do Inversor de 5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I5Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[31’ 25A< IDISJUNTOR

]<54A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensdo de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 5kW até o barramento em 220V os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do barramento em Tens&do de 220V até o ponto de conexdo do microgerador
- PROTECAO GERAL:

Pasima i=(33+7,7+3,3+5,5+6,6) kVA
ZE:ZZZOV
%MXHM

I . = =147,2243 A
MAXIMA By ’
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ IMAXIMA DISJUNTOR ] CABO

{147,2243A<I ]<175A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conex&o do microgerador atende
os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

OBS: Serd necessario trocar o ramal de entrada ou o disjuntor do local, visto que o disjuntor disponivel é de 100A e a
saida do barramento de 220V possui um disjuntor de 150A. Outra opgdo, serad fazer a conexdo na caixa de passagem do
padrdo de entrada.



Engenharia Iguacu

Protecdo Contra Surtos de Tenséao
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPSs1 oPs2

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

b
'Y ® j BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

12/13



De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,

deve ter no minimo lémm?,

esse cabeamento.

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de

Engenharia Iguacu

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

<I

IDISJUNTOR CABO

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 A2 | B1 | B2 C |
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
e 2 | A 2 | & | 2 | 3 | = | 8 | 2 | 8 [ 2 |3
(1) @ [ @ @ [ & e [ @] e [ @[ d) ] @) | 12 |d3)
Cobre

0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deverd ser utilizado para

protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

=56
P mm? Q
Vi=:380 \Y
LI:=10m
I1:=150A
S1:=50 mm?
[i].m .11
AV (8):= P
Sl~Vl

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexdo

V, =220V
L2:=100m
I2:=150A
S2:=50 mm?

[i].Lz.Iz
AV (8):= P

SZ~Vé

=2,4351 %
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Assinado de forma digital

Memorial de Calculo: Escola Udir Cantu IGUACU ENGENHARIA por icuACU E N s e N HARIA
ELETRICA ENGENHARIA ELETRICA
LTDA:4185186800018 LTDA:41851868000182
2 Dados: 2023.05.31

MUNICIPIO DE PATO BRANCO 14:01:29-03.00

UC: 103773142 PREFEITURA DE

Irradiacdo solar didria média mensal do local:
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estagdo: Pato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26.201° S

Longitude: 52.749° O

Distincia do ponto de ref. ( 26,233715° §; 52,713214° 0) :5,1 km

N Angulo Inclinacio ;::dia 5::3?'“ ::iaérria T\it:ia ml\i:?al ;ﬂh!mz-ﬂ:?] Ago Set Qut MNov Dez Media Delta

Plano Horizontal 0°N 6,30 567 515 422 327 2,84 3.09 407 421 5,18 8615 6,37 4,71 3,53
Angulo igual a latitude 26° N 5,64 5421 538 492 4,20 3,82 4,09 499 455 508 559 5,60 4,94 1,83
Maior média anual 21°N 5,83 553 5401 484 4907 3,67 3,95 487 454 516 578 581 4,95 2,16
[l [Mmaior minimo mensal 46° N 485 471 5.00[ 494 445 4,16 4,42 5,16 435 452 467 4 56| 4,64 1,00

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado —Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

26,2017 5; 52,749° O

-~

Irradiago (kWh/m2. dia)
£

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now
-#- Plano Horizontal: 0'N  -e~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia:=4,9 —lﬂﬂ;—
m? dia
kWh
:=12900 —
més
o -7 di dia
roTAL ‘= rradidncia - 30 es
D:=84,011 %
Perdas :=(1—TD)
6. i=1.M Perdas =15, 989 %
o (m2) erdas =15, %
Poténcia Fotovoltaica:
p_ = F Carc —104456,68 W
v " g ___ .TD ’
v Hyorar - TP
Numero de Mdbdulos:
W
P =550 ———
mod Médulos
P
fv .
Nmo,d = 5 =189,9212 Médulos
mod
round Nmod, O] =190 Médulos

Pr resy i=round (N . ; O]~Pmo,d:104500 W



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =104500 W
P -TD - H,
fv,real TOTAL kWh
E P= =12905,3498
GERADA ’ =
Gsre més
Escolha do Inversor:
Povi=(3-20+4+10,5) kw
L va,real o B
QTOTAL,INV ‘=round -5 0|=190 Médulos
mod
o= va,real o
=T 1,4027
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 20KW E MODULO FOTOVOLTAICO

V%éXIiHV::'75O Vce

Vpart,inv :=200 Vcc

Tminima =-8 Tméxima =115
Tambiente =25

BVoc :=—0,00265 BVmpp :=—0,0034
%x::49,8Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v ..
mdx,inv

NI :

=13,8491

VOC ~[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 : z

=5,7441
14

mp ~[1 _[6Vmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]
Teste do aranjo em série por MPPT:
Na:=13

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =704,0151 vee

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp [ Tambiente - Tma’xima

]]] =452,6405 Vce
Na :=12

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =649,8601 Vcc

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =417,822 Vcc



Quantidades de Mdédulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 4KW E MODULO FOTOVOLTAICO

méx, inv = 600 Vcc
Vpart,inv :=120 Vcc
Thinima = — 8 Tndxima "= 19
Tombiente "= 25
Byooi=—0,00265 Bimpp =~ 0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 = 4 =3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tombiente ~ Tmaxima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:
Na :=9

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =487,3951 Vee

Vninima ‘=N Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =313,3665 Vcc

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 10,5KW E MODULO FOTOVOLTAICO

méx, inv = 600 Vcc

Vpart,inv :=120 Vcc

Thinima =078 Trdxima =15
Tambiente = 25

Byoe :=—0,00265 BVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 = 4 =3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tombiente ~ Tmaxima ]]




Teste do aranjo em série por MPPT:
Na :=9

Vma’xima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =487,3951 Vee

:=Na -V —Tma,xima]]]:313,3665 Vee

Vminima mp ’ [ 1- [ ’BVmpp [ Tambiente

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

3 inversores de 20KW com 12 MPPT's, sendo 10 MPPT's com uma string por MPPT e arranjo série de
13 médulos e 2 MPPT's com uma string e arranjo série de 12 médulos;

1 inversor de 4KW com 1 MPPT's, sendo uma string por MPPT e arranjo série de 9 médulos;

1 inversor de 10,5KW com 3 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 9 médulos;

Total de 190 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos
Icc :=13,98 A

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In, .<In ] < Insup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 2 61 54 44 43 93 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,52 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |16 a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada
E—— m—ra" (métodos
g | amadatinicasobre €l 1 1,00 | 0,87 | 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)

NOTAS
1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.



F,.i=0,52

I

z!

=TI -F, =27,56A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’

é maior que a corrente de projeto

(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecédo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.
Cabeamento C.A - Saida de cada um dos 3 inversores de 20KV até o QFV1 em tensdo de 220V:
Inversor de 20kW
Pméxﬁapﬁ20kw =20 kv A
V=220V
I L Pma’xiap720kw — 52 4864 A
Saida 20KW '~ - ’
aida 4/3‘ j VCA
ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW = ISaidaﬁ20KW "1,25=65,608 A
Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)
Sechies Metodos de referéncia indicados na tabela 33
goes A1 A2 | B1 [ B2 [ C [
nominais
Numero de condutores carregados
mmZ2
2 | 3 2 | 3 1 21 a1 2 1 3 1 21 3 | =2 |a
(1) @ e laewlele | oleml@lalalaladg
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1.5 19 L7 § 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 ra) 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 178
95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 211




Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 20kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicdo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[ 65,608 A< IDISJUNTOR

]<117A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 10,5kW até o QFV2 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁlO,5kW =10,5 kv A
Vea =220V
Pma’x ap 10,5kW — —
T, sy i= —————""— =147,7273 A 10, 5K _corrigida *= L10, 5xw 1125 = 59,6531 A
! Vea B

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacéo
Bl. Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 16mm? conduz uma corrente até 100A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 10,5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicdo:

<I ] < ICABO

[ IlO,5KW7corrigida DISJUNTOR

[59,66A<I ]<1OOA

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensdo de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor de 10,5kW até o QFV2 em 220V atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Saida do Inversor de 4kW até o QFV2 em tensdo de 220V:

Pma’xﬁapﬁélkw =4,4 kVA
V=220V
Pma’x ap 4kw - —
Typyi=————— =201 I4Kchorrigida =Ly 1/25=25A
CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 6mm? conduz uma corrente até 054A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do Inversor de 4kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I4Kchorrigida < IDISJUNTOR] < ICABO

[25A<I ]<54A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 32 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 4kW até o QFV2 em 220V atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV1 até o ponto geral de conexdo

Py i= 60 KV A

%m::ZZOV

PO =157,4592 A

OFVI "™ ,‘/? . VCA N ! IQFVlicorJ:igida = IQFVl "1,25=196,824 A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 70mm? conduz uma corrente até 222A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV1

A protecdo do QFV1 deve satisfazer a seguinte condicédo:

[ IQFVlicorri gida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[196,824 A<ZT ]<222A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200 A
Capacidade de interrupcdo: 40kA
Numero de Polos: 3



Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensdo de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 70mm? HEPR na saida do QFV1 até o ponto de conexdo atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do QFV2 até o ponto geral de conexdo

Py i=14,5 kV A

V=220V

I = PQFVZ =38,0526 A

OFV2 T [3. Vs ! Torve corrigiga "= Torve "1725=47,5658 A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 10mm? conduz uma corrente até 66A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QFV2

A protecdo do QFV2 deve satisfazer a seguinte condicédo:

[ IQFVchorri gida < IDISJUNTOR] < ICABO

[47,5658A<I ]<66A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 50 A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 10mm? HEPR na saida do QFV2 até o ponto de conexdo atende os requisitos da
protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Quadro de protecdo em Tensdo de 220V até o ponto de conexdo do
microgerador - PROTECAO GERAL:

Pyaxrua =(10,5+4+3-20) kv A

%m::ZZOV

%MXHM
=——=——=195,5118 A

I . :
MAXIMA —
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 70mm? conduz uma corrente até 222A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IMAXIMA < IDISJUNTOR ] < ICABO



[195,5118 A<I <222 A

DISJUNTOR ]

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupcdo: 20kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 70mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conex&o do microgerador atende
os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecado: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operagdo continua: 275V

I EN @ E/ *

DP

DRS DPs

EN

DPS1 opPsa

a) b) c)

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.




Engenharia Iguacu

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcoes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

=11 —\/
[#] (=]

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou BRI =e
A barra PE

a) b)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.

IDISJUNTOR < ICABO

Tabela 37 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
nominais P
2 Numero de condutores carregadns
e 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

11/12



Queda de Tensao do Lado C.A

TRECHO 1: Dos inversores até o ponto de conexdo em 220 V

=56

P mm? Q

vV, =220V

L1:=100m

T1:=200A

S1:=70 mm?

o112

av(8)=2L =2,3191 %



Dados: 2023.05.31 14:10:18 -03'00°
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. . L. IGUACU ENGENHARIA Assinado de forma digital por ENGENHARIA
Memori al de Cal Cul o: FundO Munic lpal de S aude ELETRICA IGUACU ENGENHARIA ELETRICA
LTDA:41 851 8680001 8 LTDA:41851868000182

MUNICIPIO DE PATO BRANCO

UC: 84939443

Irradiacdo solar

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

PREFEITURA DE

didria média mensal do local:

Calculo no Plano Inclinado

Estagao: Pato Branco

Municipio: Fato Branco , FR - BRASIL

Latitude: 26.201° S
Longitude: 52.649° O

Distincia do ponto de ref. ( 26,230514° §; 52,661263° 0) 13,5 km

] At Inclinacdo ;::dia 3:;‘3!“ ;F::ia Irflf:a "’:::al “;“::f“‘2 CJT:] Ago Set Qut Nov Dez Media Delta

lano Horizental 0*N 6,27| 5865 517 419 325 2,82 3,08 4009 421 516 6086 6,34 4,69 3,51
Angulo igual a latitude 26" N 5,61 539 540 438 417 3,80 4,07 501 454 506 552 5,57 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 550 542 431 4,04 3,65 3,93 489 453 514/ 5868 578 4,93 215
[ |Maior minimo mensal 468" N 463 469 503 491 443 414 4,40 519 434 4,50 462 454 4,62 1,04

~d

Irradiacio (kWh/m2. dia

w

[

Jan

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

26,201°5;52,649°0

ey Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov

-8~ Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia :=4,9 —02 P =550 —
m? dia mo Mbédulos
kWh
E:=7600 —
més
H .= Irradidncia -30 S22
roray, ‘= 1rradidncia 30 oS

TD :=84,011 %

. xw
Gopci=1- (n?)

Perdas :=(1—TD)

Perdas =15,989 %

Poténcia Fotovoltaica:

E-Ggpe

P i=——— =61540,37W

fv .
HTO TAL TD

Numero de Mdbdulos:

P

fv

N ::P =111,8916 Médulos

méd

round Nmo,d;

:=round|N

va, real ' mé

o]:112 Médulos

o O]-Po,d:6l6OOW

m



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =61600W
P .TD-H
fv,real TOTAL kWh
E = =7607,3641
GERADA ’ =
GSTC més
Escolha do Inversor:
P =(20+20+5) kw
L va,real o B
QTOTAL,INV ‘=round -5 0|=112 Médulos
mod
o= va,real o
sd T T T 1,3689
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO 20kW

VméX,inV :=750 Vcc

Vpart,inv :=200 Vcc

Tminima =-8 Tméxima =115
Tambiente =25

BVoc :=—0,00265 BVmpp :=—0,0034
Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=13,8491

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 := 4 =5,7441

Vmp ) [ 1- [ BVmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na:=13

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =704,0151 vee
Vminima i=Na - Vmp '[1 _[’BVmpp { Tambiente - Tma’xima ]]] =452,6405 Vee
Na:=12

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =649,8601 Vee

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’BVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =417,822 Vcc



Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO 5kW

méx, inv = 600 Vcc
Vpart,inv :=120 Vcc
Thinima = — 8 Tndxima "= 19
Tambiente =25
Byoe :=—0,00265 BWWW=:-—O,OO34
%x::49,8Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 = 4 =3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na := 6
Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =324,9301 Vcc
Vininima ‘= Na - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =208,911 vVcc

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

1 Inversor de 20kW com 4 MPPT's, sendo 1 string por MPPT e arranjo série de 12 Médulos.
1 Inversor de 20kW com 4 MPPT's, SENDO 1 string por MPPT e arranjo série de 13 Médulos.
1 Inversor de 5kW com 2 MPPT's, sendo 1 string por MPPT e arranjo série de 6 Mdédulos.




Cabeamento C.C - Conexdo dos médulos fotovoltaicos

I..=13,98
In, (+=1,5-I_,=20,97
Insup :=2,4-I_ =33,552 [Ininf<In]<Insup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,52 da Tabela 42 da NBR 5410:

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.




NOTAS
1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— AZ2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;
— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;
— B2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular sobre parede de madeira;
— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;
— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;
— E: cabo multipolar ao ar livre;
— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;
— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.
F,.=0,52

I

g =1, . =27,56A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.




Cabeamento C.A - Saida dos inversores até o quadro de protegéo

Inversor de 20kW

Pméxﬁapﬁ20kw =20 kv A
V., =220V
Tsaida 20xw = W =52,4864 A
a “Vea
ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW = ISaidaﬁ20KW "1,25=65,608 A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 20kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[65,608A<I ]<117A

DISJUNTOR



Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Inversor de 5kW

Pma’xﬁapﬁZOkW =5,5kVA
Vea =220V
I o Pma’xﬁapﬁZOkW _
Saida 5KW T % =254
CA
ISaidaﬁcorrigidaﬁ5KW = ISaidaﬁEKW "1,25=31,25A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 6mm? conduz uma corrente até 54A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 5kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ISaidaﬁcorri gida S5KW DISJUNTOR ] CABO

[31,25A<I ]<54A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Saida do Quadro de protecdo em Tensdo de 220V até o ponto de

conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:
Pixima i=(2°20+5,5) kv A
Vea =220V

I - =119,4065 A
MAXIMA '~ [ - ’
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175 A,

atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[IMAXIMA DISJUNTOR] CABO

{109,17A<I ]<175A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 125A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&o de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conexd&o do microgerador

os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

atende




Engenharia Iguacu

Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

T
'Y e | BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

9/10



De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,

deve ter no minimo l6mm?,

esse cabeamento.

Engenharia Iguacu

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

<I

IDISJUNTOR CABO

Tabela 37 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 A2 | B1 | B2 C |
nominais P
2 Numero de condutores carregadns
it 2 | A 2 | & | 2 | 3 | = | 8 | 2 | 8 [ 2 |3
(1) @ | @ @ 1 6 1 e | @l e [ @ [0 a) | g2 |33
Cobre

0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

10/10



IGUACU
. , . ENGENHARIA Assinado de forma digital por
Memorlal de CalCUlO : Garag—em da Prefeltura ELETRICA IGUACU ENGENHARIA ELETRICA AL
00182

LTDA:41851868000182 G U AG U

Municipio de Pato Branco
UC: 19619278

."\‘;\ ?V.'),-'

PREFEITURA DE

PATO BRANCO

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo

Estacdo: Pato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26 201° 5

Longitude: 52 649° O

Distancia do ponto de ref. { 26,242997° 5; 52,683705° 0} :5,8 km

# Angulo Inclinacio Irradiacdo solar diaria media men_sal kwhfmz.dia] .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul [Ago Set Out Nov Dez Média Delta
Plano Horizontal 0" N 6,27| 565 517 4,19 3725 2,82 308 409 421 5716 606 6,34 4,69] 3,51
Angulo igual a latitude 26 N 5.61 5,39 5,400 483 417 3.80 4,07 501 454 506 552 5.57 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 5.50 5,42 481 4,04 3,65 393 4,89 453 5,14 b 68 578 4,93 2,15
] Maior minimeo mensal 467 N 483 489 5,03 49 443 4.14 4.40 519 434 450 462 4.54 4,62 1,04
Irradiacao Solar no Plano Inclinado —-Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,201°5; 52,649° 0
5]
o
T
4
=
5
g
- 3
2
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
-9~ Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21° N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A . kWh W
Irradidncia:=4,9 ——— P i=550 ————
m2 dia mo Médulos
kWwh
E:=8550 —
mes
A dia
Htt:::Irradlanc1a-3O —
°© més
TD:=84,011 % Perdas::(l—-TD)
G =1 kW Perdas =15,989 %
stc (mz )

Poténcia Fotovoltaica:

E-G
P i=— 5% —49232,92m
fv' g .TD ’
tot
Numero de Médulos:
P
fv )
A%éd:: B =125,878 Médulos
mod
round (N __.; O] =126 Médulos
P ony i=round (N . ; O]~Pmo,d =69300 W



Poténcia fotovoltaica real:

vareal =69300W

P -TD -H

f 1 tot
B = _1VEe3 °f _g558,2846 -8
g Gstc més

Escolha do Inversor:

P, :=2-25kW
v

in

P
o fvreal i o 3
Ot otmsg ‘= round 5 0|=126 Mbdulos
mod
vareal
ng’:'_ET———'::1,386 [Fator de sobredlmeHSLOHamento]

inv
Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO

Voaxiny ‘= 1100 Vece T .,,=0-8
VpartInV :=140 Vcc Tosx =75
B0 =—0,00265 T b =25
BWMP=:-—O,OO34

V%c::49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de mbédulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’xInV

N, = =20,3121
Voc '[l_ﬁvoc .[Tamb _Tmin]]

VpartInv

1= =4,0209
Vmp '[1_[ﬁvmpp .[Tamb _Tma’x]]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

N :=16
V=NV ~[1—[/3VOC -{Tamb - Tmin]]]:866,4802 Vee
Vmin ::Na 'Vmp .[1_[vapp .{Tamb - Tma’x]]] =557,096 Vcc
N_:=15

Vo =NV ~[1—[/3VOC -{Tamb - Tmin]]]:812,3252 Vee

Viin =1, 'Vmp ~[1_[vapp '{Tamb - Tma’x]]] =522,2775 Vce

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 A

I_.+=13,982

o]

L nomppr =28 A



Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IinVMPPT

Parlo = T
mpp

Otde =2,1341

Corrente por MPPT:

IentMppt = Impp +2=26,24 A

IméXMppt = Icc "2=27,96 A

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico no primeiro inversor de 25kW serd composto por duas MPPT's,
com duas strings em cada MPPT e arranjo série de 16 méddulos. totalizando 64 mdédulos.

O arranjo fotovoltaico no segundo inversor de 25kW serd composto por 1 mppt com duas strings de
16 médulos e outra mppt com duas strings com 15 mdédulos. Totalizando 62 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos médulos fotovoltaicos
I.=13,984A
Ininf =1,5- Icc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In, .<In ] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 53A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo

mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20

25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35

6 53 ba 61 54 44 43 53 45

10 74 74 85 76 61 60 74 62

IZ=::53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.
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Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto

(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.
Cabeamento C.A - Saida dos inversores até o quadro de protegdo de 380V
Inversor de 25kW
Pméxﬁapﬁ25kw =25 kV A
V_, =380V
I L Pméxiapi25kw —37 9836 A
Saida 25KW "~ -2l
aida 4/3‘ i VCA
ISaidaﬁcorrigidaﬁ25KW = ISaidaﬁ25KW "1,25=147,4795 A [Corrente a ser considerada]
Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)
Sechies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
Goes A1 | A2 | B1 [ B2 T C [
nominais
Numero de condutores carregados
mm?2
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
MM l@aalelaleleloleleldladaladldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,6 19 17 18,5 16,5 22 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 il 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 a5 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 178
95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 211




Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 1l6émm? conduz uma corrente até 88A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 25kW, atendendo assim o requisito.

Protegdo C.A do inversor de 25kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

{ ISaidaﬁcorrigida725KW DISJUNTOR ] CABO

{47,4795A<I ]<88A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 63A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Quadro de protegdo em Tensdo de 380V até o autotransformador de
55kVA a seco:

PMAXIMA =225 kV A VCA =380V
%MXHM
I i =——=75,9671 A

4CQ'VEA

:=1-1,25=094,9589 A2

Icorri gida

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144 A com
3 condutores carregados, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

{ Icorrigida < IDISJUNTOR ] < ICABO

{94,9589A<I <144 A

DISJUNTOR ]

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 100A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida do QGE em 380V até o autotransformador, atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Saida do Autotransformador 55kVA a seco em 220V até o ponto de conexéo:

%MXHM=:2-25]GIA WM:ZZZOV
%ﬂxmm
J]i=——=131,216 A

4FQ'VEA

:=1-1,14=149,5862 A

Icorri gida

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175 A com
3 condutores carregados, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG em 220V dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ Icorrigida < IDISJUNTOR ] < ICABO

[149,5862 A<ZT ]<175A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QGE do autotransformador em 220V até o ponto de conexdo,
atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Protegdo Contra Surtos de Tenséo

Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:
Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

f En DP II EN - EN
DP
DP1 oPz
oPs DPs
DPS1 DpPsa

a) b) c)

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes



Engenharia Iguacu

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da

figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1

—

[]

|ij

a+b=050m |

De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,

a)

BEP ou
barra PE

—\/

DPS

s

b<050m

b)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

deve ter no minimo l6mm?,

esse cabeamento.

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

IDISJUNTOR

<I

CABO

Tabela 37 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 C |
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
e 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

879



O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de

63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o QDG

=56
P mm? Q
Vv, =380V
L1I:=10m
I1:=100A
S1:=35mm?
i—-Ll-Il
avi=3P) 4 1343
Sl~VZ

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexédo

V, =220V
L2:=50m

I2:=150A
S2:=50 mm?

[i].Lz.zz
AV::p—

=1,2175%
52V, ! >



IGUACU Assinado de forma
- 2 . sz - - - digital por IGUACU
Memorial de Calculo: Ginasio de Esp. Jardim Cristo Rei ENGENHARIA e aIA ELETRICA (Z IENGENHAR.A

ELETRICA LTDA:41851868000182 G U Ac u

LTDA:418518680001 p,dos: 2023.05.31

MUNICIPIO DE PATO BRANCO 82 140448 -0300"

UC: 65094840
PREFEITURA DE

AL
Irradiacdo solar didria média mensal do local: )
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estagdo: Fato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26 201° S

Longitude: 52 649° O

Distincia do ponto de ref. ( 26,24671° §; 52,673976° 0) :5.7 Km

2 Angulo Inclinacio ;::dia 5::’.;0'5’ ;lliaérria ":i': W ml\::isal ;ﬁh!mzfj?] (Ago Set Qut |Nov Dez Meédia Delta

Plane Horizontal N 6,27 565 517 419 3.25 2,52 3,08 409 421 516 6,06 6,34 4,69 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 5,61 539 5400 488 417 3.80 408 501 454 506 552 5,57 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 550 542 481 404 3,65 3,93 489 453 514 568 5,78 4,93 2,15
[] [Mmaior minimo mensal 46° N 463 489 503 491 443 4,14 4.40 519 434 450 462 454 4,62 1,04

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

n""ﬁ-\.
6 i .
T "~
S o
=
:‘C’
.Eb 4
= 3
2
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov
&~ Planc Horizontal: 0° N = Angulo igual a latitude: 26° N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A , kWh
Irradidncia:=4,9 ———
m? dia
kWwh
E:=5850 —
mes
A dia
Hpmar 3= Irradidncia - 30 myes
TD:=80,623 % Perdas ::(1—TD)
KW Perdas =19,377 %
Gopci=1- (m?)
Poténcia Fotovoltaica:
P, = E‘GSTC =49360,5W
> '
HTOTAL TD
Numero de Moédulos:
W
P =550 ———
mod Moédulos
P
N i=—" —89,7464 Mbdul
néd = B = , 6dulos
méd
round [Nmo,d; O] =90 Médulos

va,real i=round (N .. ; O] cPosg = 49500 W



Poténcia fotovoltaica real:

va,real = 49500 W
P .TD-H
fv,real TOTAL kWh
E = =5866,5326
GERADA ’ =
Gsre més
Escolha do Inversor:
Py =36 kW
i va,real o B
Qrorar, ryy = round -3 0|=90 Médulos
mod
- va,real o
sd’ ST p = 1,375
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO

V%éx,invzz 1100 Vcc

Vpart,inv :=200 Vcc

Thinima =078 Tdxima "= 19
Tombiente "= 25

Byoi=—0,00265 Bimpp 1= — 0, 0034

%x::49,8Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v . .
mdx,inv

NI :

=20,3121

VOC ) [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]]

Vpart inv
N2 := 4 =5,7441

Vmp ) [ 1- [ [3Vmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=15

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =812,3252 Vcc

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’GVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]]:522,2775 Vee

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 A

I_.+=13,982

o]

Ty, upp =26 A

Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

._ Linv, uep _
Opario = —F—— =1,9817
mpp



Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp +2=26,24 A

IméX,Mth = Icc "2=27,96 A

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por 3 MPPT's, com duas strings por MPPT e
arranjo série de 15 médulos. Total de 90 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos
I =13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In, =2,4-I, =33,5522
[Ininf < In]< Insup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.
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Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel

25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Sailda do inversor até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 36kW

Pméxﬁap736kw ’
Veoa =380V

ISaidaﬁcorri gida 36KW :

Pméxfapﬁ.’a’ 6kw

I = ==
Saida 36KW [
B 3 ‘Qﬂ

=40 kV A

=60,7737 A

=TI +1,25=175,9671 A

Saida 36KW

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
(1) @ |l @l @l e le |l ol @l el aladlas
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 36kW, atendendo assim o requisito.



Protecdo C.A do inversor de 36kW
A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁBM(W < IDISJUNTOR ] < ICABO

[75' 9671 A< Iprssuntor

]<117A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Sailda do autotransformador de 40kVA em Tensdo de 220V até o
ponto de conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Py =38 kKVA

%m::ZZOV

I L Pma’xﬁap736kw =99 7241 A
36KW " - ’
46;'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do autotransformador

A protecdo deve satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ I36KW DISJUNTOR ] CABO

[99,7241A <TI ]<117A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 100A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do autotransformador em 220V até o ponto de conexdo do
microgerador atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.




Engenharia Iguacu

Protecdo Contra Surtos de Tenséao
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPSs1 oPs2

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

b
'Y ® j BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

718



Engenharia Iguacu

De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.
IDISJUNTOR < ICABO
Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
it 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

=56
P mm? Q
Vi=:380 A
L1I:=10m
I1:=1501A
S1:=50 mm?
i-Ll-Il

o P

AV (§)i=——— =0,141 %
(8)=—F%rv—=0

1

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexio

V, =220V
L2:=50m
I2:=125A
S2:=35 mm?
Lz
o 1%
AV ()= — =1,4494 2
(3)=——F%r% 0

2

8/8



IGUACU Assinado de forma

- - - - P - ~ ENGENHARIA digital por IGUACY ENGENHARIA
Dimensionamento Fotovoltaico:Ginasio Pataocemia fGENHARIA EL ETRICA
LTDA:41851868000 pados: 2023.05.31 I G U A u

MUNICIPIO DE PATO BRANCO WARL ;-

UC: 10566406

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

182 14:06:48 -03'00'

PREFEITURA DE

PATO BRANCO

d

-
<%
=
e

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Calculo no Plano Inclinado

Estagao: Pato Branco
Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26,201

S

Longitude: 52.649° O
Distancia do ponto de ref. { 26,230514° §; 52,661263° 0) 13,5 km

3 Angulo Inclinacio Irradiacdo solar diaria média mensal [I-d.l'\l"h,-’!zl2 dia]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Media Delta
fano Horizental "N 6,27 5.65] 517 4,19 325 2,82 3,08 4,08 421 5,16 6,06 6,34 4,69] 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 561| 5239 5400 488 417 3,80 4,07 501 454 508 552 557 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 5.50] 5.42] 4.81 4,04 3,65 3,93 4,88 453 514 5.68 578 4,93 2,15
] Maior minimo mensal 46° N 4,63 469 503 491 443 414 4,40 519 434 4,50 462 4,54 4,62 1,04
Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,201°5; 52,649° 0
PR
. ]
=
2 ﬁ
= p—
= g4
z
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov
-8~ Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Ebélica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A kWh
Irradidncia:=4,9 ———
m? dia
kWh W
E:=12900 — P =550 ———
més Moédulos
A dia
Hppap = Irradidncia - 30 —
mes

TD :=84,011 %

. xw
Gopci=1- (n?)

Perdas :=(1—TD)
Perdas =15,989 %

Poténcia Fotovoltaica:

E-GS

Pt H .
TOTAL

TC

TD

=104456,68 W

Numero de Mdbdulos:

o]:19o Médulos

P
fv .
Nmo,d = 5 =189,9212 Médulos
mod
round Nmo,d;
va,real :=round Nmo’

ai O]-Po,d:104500W

m



Poténcia fotovoltaica real:

Pry rea; =104500 W
p -TD-H
fv, 1 TOTAL kWh
Eg:= /% = =12905,3498 —
sTC mes

Escolha do Inversor:

Py =75 kW

I
L va,real . B
QTOTAL,INV ‘=round —3 0[=190 Mbébdulos
mod
va,real
Fsd:= — =1,3933
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=1100 Vcc
Vpart,inv =250 vee
Tmininma =0-8
T . . := 75

maxima
Tambiente =25
B i=—0,00265
Bimpp = — 0,0034
Voc := 49,8 Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v ...
médx,inv

NI :

=20,3121

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tmininma ]]

%4 ,
part,inv

N2 :

=7,1801

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=15

Vmdx :=Na -V

oc '[1 _[BVoc { Tambiente - Tmininma ]]] =812,3252 Vee

Vmin:=Na -V

mp '[1 _[BVmpP '[Tambiente - Tmininma]]] =699,8518 Vce

Vmax :=Na - VOC '[1 _[BVoc { Tambiente - Tmininma ]]]

]]] =746,5086 Vcc

=866,4802 Vcc

Vmin :=Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tambiente - Tmininma

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 A

I_.+=13,982

o]

Ty, upp =26 A



Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IINV, MPP

Opario = —F—— =1,9817

mpp
Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp +2=26,24 A

IméX,Mth = Icc "2=27,96 A

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por 6 MPPT's, sendo 5 MPPT's com duas strings
por MPPT e aranjo série de 16 médulos e 1 MPPT com duas strings e arranjo série de 15 médulos.
Total de 190 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In, .<In ] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 h3a 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos .
AL condutores 9a | 12a | 16a métodos de
1 2 3 4 5 6 T 8 11 15 19 >20 T ——
Em feixe: ao ar livre ou 36 a39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 | 0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada Gnica no teto 0951081072 |0,68 | 066 | 0,64 | 0,63]| 0,62 0,61
Camada unica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 (0,75 |0,73 |0,73 |0,72
4 0,72 38e39
perfurada ;
c da ani bre leit (métodos
5 | amaca nicasebrelelo. 1100 | 0,87 | 0,82 | 0,80 | 0,80 | 079 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo é necessario aplicar nenhum fator de
redugéo.
3 O numero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so6
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— aquantidade de cabos multipolares
que compdbe o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, sé cabos unipolares, sé cabos multipolares ou qualquer
combinagao).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o numero total de cabos como sendo o
namero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinacdo das capacidades de condugao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entao efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isolados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de secGes nominais, com dispersao geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.



Fae=0,57

I, =1 +F,.=30,21A
Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Sailda do inversor até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 75kW

Pméxﬁapﬁ 75kW = 75 kv A
Veoa i =380V
P
I ._ max ap 75kW __ 113, 9507 A
Saida 75KW T = - ’
B 3 Vea
ISaidaﬁcorrigidaﬁ75KW = ISaidaﬁ75KW "1,25=142,4384 A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 75kW, atendendo assim o requisito.



Protecdo C.A do inversor de 75kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 75KW DISJUNTOR ] CABO

[142,44A<I <175 A

DISJUNTOR ]

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150A

Capacidade de interrupcdo: 30kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do autotransformador em Tensdo de 220V até o ponto de
conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Py =75 KV A

%m::ZZOV

I, WS oo
75KW " - 4
46;.VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 95mm? conduz uma corrente até 269A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 75kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I75KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[196,82A<I ]<269A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensdo de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 95mm? HEPR na saida do autotransformador em 220V até o ponto de conexdo do
microgerador atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.



Protecdo Contra Surtos de Tensédo

Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II
Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV
Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- £n [ op !| 1 = EN

DP

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.
6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

b
'Y ® j BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]



De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,
deve ter no minimo lémm?,
esse cabeamento.

IDISJUNTOR

<I

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

CABO

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33

s A1 | A2 | B1 B2 C |

nominais P
2 Nimero de condutores carregados

e 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
(1) @ &l @6 e [@l e | @] d)]ay] d2 |d3)
Cobre

0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

TRECHO 1
=56

P mm? Q

Vi=:380 A

L1I:=10m

I1:=1501A

S1:=50 mm?

100.[&].1,1 LT

: Do AutoTransformador até o ponto de conexédo

AV [ %) :=
(%) 5TV
1
TRECHO 2
V,:=220V
L2:=50m
I2:=200A
S2:=95 mm?
1OO-LLJ-L2-I2
AE’(%)::

52~Vé

=0,141

=0,8544



Memorial de Calculo: Pista de Atletismo

MUNICIPIO DE PATO BRANCO
UC: 20044046

Irradiacdo solar didria média mensal do local:
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Estacdo: Pato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26.201° 5

Longitude: 52 649° O

Distancia do ponto de ref. { 26,231257° 5; 52,661197° 0) :3,6 km

Assinado de forma digital
IGUACU ENGENHARIA por IGUACU ENGENHARIA
ELETRICA ELETRICA ENGENHARIA
LTDA:4185186800018 LTDA:41851868000182
2 Dados: 2023.05.31
14:08:37 -03'00"

PREFEITURA DE

PATO BRANCO

s el s i W%ﬂi‘:ia ml::isal ;ﬁhfmz-;:?] Ago Set Out Nov  |Dez Média [Delta

Plano Horizontal 0°N 627 5865 517 419 3325 2,82 3,08 409 421 5186 8606 6,34 4,69 3.51
Angulo igual a latitude 26° N 5,61 539 5400 4383 417 3,80 4,07 501 454 506 552 5,57 4,92 1,82
Maior média anual 217N 580 550 542 481 404 3,65 3,93 489 453 514] 5868 578 4,93 2,15
[T |Maier minimo mensal 46° N 4,63 4689 503 491 443 4,14 4,40 519 434 450 482 454 4,62 1,04

Irradiacdao Solar no Plano Inclinado —Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

26,20175; 52 649° 0

|

Irradiagdo (kWh fm2.dia)
=Y

Jan Eay Mar Ar Mai Jun

- Plano Horizontal: 0N -~ Angulo igual a latitude: 26"

Jul Ago Set Out Nov

N Maior média anual: 21" N

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia:=4,9 ﬂ
m? dia
E:=11450 @
més
H = Trradidncia-30 Si2
roray, ‘= 1rradidncia 30 oS
TD:=74,523 % Perdas :=(1—TD)
c 1. kW Perdas =25,477 %
stc T (mz)

Poténcia Fotovoltaica:

p_ = F Carc =104519,62 W
v " g ___ .TD !
v Hyorar - TP
Numero de Mdbdulos:
W
P :=550 ——
méd Médulos
P
fv .
Nmo,d = 5 =190,0357 Médulos

méd



round [Nmo,d; O] =190 Médulos

':round[N o O]~Po,d:1045OOW

va, real ' mé m

Poténcia fotovoltaica real:

va,real =104500 W
P -TD - H,
fv,real TOTAL kWh
Eg:= /%2 = =11447,8506 —
sTC més
Escolha do Inversor:
P_TNV:: 75 kW
L va,real . B
QTOTAL,INV ‘=round -5 0[=190 Mbébdulos
mod
o= va,real o
sd ~—P——l,3933
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO

VméX,inV :=1100 Vcc
Vpart,inv =250 vee
Tminima =0-8
T . . := 75

maxima
Tambiente =25
B i=—0,00265
Bmpp i= — 0,0034
Voc := 49,8 Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

max,inv

NI :

=20,3121

VOC ) [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]]

part,inv

N2 :

=7,1801
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=15

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =812,3252 Vcc
Vininima ‘= Na - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =522,2775 Vcc
Na:=16¢

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =866,4802 Vcc
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =557,096 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 A



I_.+=13,982

o]

Ty, upp =26 A

Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IINV, MPP

Opario = —F—— =1,9817

mpp
Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp +2=26,24 A

IméX,Mth = Icc "2=27,96 A

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por 6 MPPT's, sendo 5 MPPT's com duas strings
por MPPT e aranjo série de 16 médulos e 1 MPPT com duas strings e arranjo série de 15 médulos.
Total de 190 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup
[ In, .<In ] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 h3a 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corre¢ao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada tnica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos ,
Ref. condutores 9a [ 12a |16 a métodos de
1 2 8 4 5 6 74 8 11 15 19 >20 —
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; [ 1,00 | 0,80 (0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 [0,52 |0,50 | 0,45 (0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada Unica sobre
2 | parede, piso, ou em bandeja [ 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 09 10811|0,72 (068|066 | 064 |063]| 0,62 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 |0,88 (0,82 |0,77 (0,75 |0,73 |0,73 [0,72
4 0,72 38e39
perfurada
ES——— — (métodos
g | amacatinicasodreBlo. 1 4100 | 0,87 | 0,82 | 080 | 0,80 [ 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu diametro externo, ndo é necessario aplicar nenhum fator de
reducgéo.
3 O numero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, sé cabos unipolares, s6 cabos multipolares ou qualquer
combinacéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
namero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinac&o das capacidades de condugéo de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entao efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isolados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de segbes nominais, com dispersao geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os métodos de referéncia sdo os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugdo de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de secéo circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de seg¢éo circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de segéo circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de sec¢éo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— Gt cabos unipolares espagados ao ar livre.




F,.:=0,56

z!

I ::IZ-FACZ29,68A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Sailda do inversor até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 75kW

Pméxﬁapﬁ 75kw "
Veoa =380V

ISaidaﬁcorri gida 75KW °

Pméxﬁapﬁ 75kW

I, . —
Saida 75KwW [
B 3 ‘Qﬂ

=75 kV A

=113,9507 A

=TI +1,25=142,4384 A

Saida 75KW

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
(1) @ |l @l @l e le |l ol @l el aladlas
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 75kW, atendendo assim o requisito.



Protecdo C.A do inversor de 75kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 75KW DISJUNTOR ] CABO

[142,44A<I ]<175A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150A

Capacidade de interrupcdo: 30kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&o de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do autotransformador em Tensdo de 220V até o ponto de
conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Py =75 KV A

%m::ZZOV

I, o WSS oo
75KW " - 4
46;'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 95mm? conduz uma corrente até 269A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 75kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ I75KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[196,82 A<Ip ssunror

]<269A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 95mm? HEPR na saida do autotransformador em 220V até o ponto de conexdo do
microgerador atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.



Protegdo Contra Surtos de Tensédo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En [ DP !I E * ]
~ [ori ] [o2]
oPs DPS

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

) e |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou ki =e
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]



Engenharia Iguacu

De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.

IDISJUNTOR < ICABO

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
e 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

©0:=56 v
Vl =380V
Ll =10 m
Il =150 A
Sl=:501mn2
oo .1
0 171
AV = =0,141 %
Sl'Vl

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexio

V,:=220V
L2 =50 m
I,:=2004
52 :=95 mm?
o 2 2
AV = =0,8544 %
SZ~Vé

8/8



Assinado de forma digital
IGUACU ENGENHARIA por IGUACU ENGENHARIA

Memorial de Calculo:SMS Basico de Saude Alvorada ELETRICA PoETRICA ENGENHARIA
LTDA:4185186800018 LTDA:41851868000182 I G U Ac u
2 Da(?'DSYI 2023.05.31 14:11:57

-03'00
MUNICIPIO DE PATO BRANCO

AL
UC: 99301377

PREFEITURA DE

Irradiacdo solar didria média mensal do local:
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Calculo no Plano Inclinado

Estagao: Pato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26.201° S

Longitude: 52.649° O

Distancia do ponto de ref. ( 26,230514° 5; 52,661263° 0) :3.5 km

3 Angulo Inclinacio Irradiacéo solar diaria média rrenfal [I-d.l'\l"h,-’!zl2 dia] __
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Media Delta
Plano Horizontal 05N 8,27 5,65 517 4,19 325 2,82 3,08 4,09 421 516 6,06 6,34 4,69 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 561| 5239 5400 488 417 3,80 4,07 501 454 508 552 557 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 5,50 5,42 481 4,04 3,65 393 439 453 514 5,68 5,78 4,93 2,15
] Maior minimo mensal 46° N 4,63 469 503 491 443 414 4,40 519 434 4,50 462 4,54 4,62 1,04
Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,201°5; 52,649° 0
PR
_ 6
..7—:: 2 \
= p—
= 4
-g;.
z
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov
-8~ Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A , kWh W
Irradidncia:=4,9 ——— P osq =550 —/—————
m? dia mo Médulos
kWwh
E:=6750 —
mes
A dia
Hygpap = Irradidncia - 30 —
mes
5 Perdas :=(1—TD)
TD:=74,523 %
. Perdas =25,477 %
W
Copei=1-
(m?)
Poténcia Fotovoltaica:
P E-Ggpe —ciel .
=g —gp 161637
TOTAL
Numero de Moédulos:
o 112,0298 Médul
néd = B = , 0298 Mbdulos
méd
round [Nmo,d; O] =112 Médulos
Pr resy i=round (N . ; O]~Pmo,d =61600 W



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =61600W
P .TD-H
fv,real TOTAL kWh
E v= =6748,2067
GERADA ’ =
GSTC més
Escolha do Inversor:
P i=(20+20+5) kw
L va,real o B
QTOTAL,INV ‘=round -5 0|=112 Médulos
mod
o= va,real o
o - 1,3689
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO 20kW

VméX,inV :=750 Vcc

Vpart,inv :=200 Vcc

Tminima =-8 Tméxima =115
Tambiente =25

Boe i=—0,00265 Bimpp *= = 0,0034

Voc := 49,8 Vcc
Vmp = 41,95 Vcc
Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v . .
mdx,inv

NI :

=13,8491

VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 := 4 =5,7441

Vmp ) [ 1- [ BVmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na:=13

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =704,0151 vee
Vminima i=Na - Vmp '[1 _[’BVmpp { Tambiente - Tma’xima ]]] =452,6405 Vee
Na:=12

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =649,8601 vce

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’BVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =417,822 Vcc



Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO 5kW

méx, inv = 600 Vcc
Vpart,inv :=120 Vcc
Tninima = — 8 Tndxima "= 19
Tambiente =25
Byoe :=—0,00265 BWWW=:-—O,OO34
%x::49,8Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 = 4 =3,4464

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na := 6
Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =324,9301 Vcc
Vininima ‘= Na - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =208,911 vVcc

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

1 Inversor de 20kW com 4 MPPT's, sendo 1 string por MPPT e arranjo série de 12 Médulos.
1 Inversor de 20kW com 4 MPPT's, SENDO 1 string por MPPT e arranjo série de 13 Médulos.
1 Inversor de 5kW com 2 MPPT's, sendo 1 string por MPPT e arranjo série de 6 Mdédulos.




Cabeamento C.C - Conexdo dos médulos fotovoltaicos

I__:=13,98
Ininf =1,5 Icc:20’97
In__ :=2,4-I__ =33,552
S cc
up [Ininf < In]< InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,52 da Tabela 42 da NBR 5410:

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.




NOTAS
1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— AZ2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

F,.:=0,52

T ,::IZ'FACZ27,56A

z

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.




Cabeamento C.A - Saida dos inversores até o quadro de protegéo

Inversor de 20kW

Pméxﬁapﬁ20kw =20 kv A
V., =220V
Tsaida 20xw = W =52,4864 A
a “Vea
ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW = ISaidaﬁ20KW "1,25=65,608 A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 20kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[65,608A<I ]<117A

DISJUNTOR



Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Inversor de 5kW

Pma’xﬁapﬁZOkW =5,5kVA
Vea =220V
I o Pma’xﬁapﬁZOkW _
Saida 5KW T % =254
CA
ISaidaﬁcorrigidaﬁ5KW = ISaidaﬁEKW "1,25=31,25A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 6mm? conduz uma corrente até 54A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 5kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ISaidaﬁcorri gida S5KW DISJUNTOR ] CABO

[31,25A<I ]<54A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Saida do Quadro de protecdo em Tensdo de 220V até o ponto de

conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:
Pixima i=(2°20+5,5) kv A
Vea =220V

I - =119,4065 A
MAXIMA '~ [ - ’
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175 A,

atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[IMAXIMA DISJUNTOR] CABO

{109,17A<I ]<175A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 125A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&o de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conexd&o do microgerador

os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

atende
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Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou ki =e
A barra PE

a) b)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

9/11
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De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger
esse cabeamento.
Iprsounror < Lcamo
Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolacdo: EPR ou XLPE

Temperatura no condutor: 90°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
it 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o QDG

P =56

mm2 Q
V, =220V
Ll:=5m
I1:=80A
S1:=16 mm?
-L-Ll-Il

o 1%
AV ()= —  =0,2029%

(%) T 0,2029

1

TRECHO 2: Do QFV até o ponto de conexédo

V, =220V
L2:=50m
I2:=125A
S2:=50 mm?
-l-L2-I2
o 1Y%
AV (8)i= 2 =1,0146%
(3)=——F%7% 0146

2

10/ 11
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Assinado de forma digital

A , . .. por IGUACU ENGENHARIA
Memorial de Calculo: UBS Pinheirinho (OURCY ENGENHARIA - Eltrmica ENGENHARIA
LTDA:41851868000182
LTDA:41851868000182 pados: 2023.05.31 14:13:48
MUNICfPIO DE PATO BRANCO 0300
UC: 99593297 AR
e, PREFEITURA DE
Irradiacdo solar didria média do local: % A o BRA rlco
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo. P T
Calculo no Plano Inclinado
Estagao: Pato Branco
Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL
Latitude: 26,201° S
Longitude: 52.649° O
Distancia do ponto de ref. ( 26,230514° 5; 52,661263° 0) :3.5 km
3 Angulo Inclinacio Irradiacdo solar diaria média mensal [I-d.l'\l"h,-’!zl2 dia]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Media Delta
lano Horizontal 05N 8,27 5,65 517 4,19 325 2,82 3,08 4,09 421 516 6,06 6,34 4,69 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 561| 5239 5400 488 417 3,80 4,07 501 454 508 552 557 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 5,50 5,42 481 4,04 3,65 393 439 453 514 5,68 5,78 4,93 2,15
] Maior minimo mensal 46° N 4,63 469 503 491 443 414 4,40 519 434 4,50 462 4,54 4,62 1,04
Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,201°5; 52,649° 0
PR
&
..7—:: £ \
5
= 4
ki
2
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov
-8~ Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Ebélica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A , kWh
Irradidncia:=4,9 ———
m? dia
kWwh
E:=6750 —
mes
A dia W
H__,:=Irradidncia -30 — P =550 ———
° més mo Médulos

TD :=74,523 %

Perdas :=(1—TD)

kW
(m*)

Poténcia Fotovoltaica:

1-

E-G
P = S 61616,37 W
fv' g .TD 4
tot
Numero de Médulos:
P
N .= =112,0298 Mbédulos
mod
round (N __.; o]:112 Médulos
P ony i=round (N . ; O]~Pmo,d =61600W

Perdas =25,477 %



Poténcia fotovoltaica real:

vareal =61600W
P -TD-H
f 1 tot kWh
B, = VreaG O —6748,2067 —
e més
Escolha do Inversor:
P, i=(2-20+5) kW
L vareal o ,
O, oemsq ‘= round - 0[=112 Médulos
mod
vareal
Fsd = P— =1,3689 [Fator de sobredlmeHSJ.onamento]

inv

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 20KW E MODULO FOTOVOLTAICO

" =750 Vcc
I =0 —
maxInv Tmin :=0—38
%mrth:ZZOOVCc T =175
max

B :=—0,00265 _

voc Tamb = 25
BWMW=:-—O,OO34
V%c::49,8 Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de mbédulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

A
maxInv
N, = =13,8491
Voc'[l_ﬁvoc.[Tamb_Tmin]]
VpartInv
N2 = =5,7441

s (e D)

Teste do aranjo em série por MPPT:

N, =13

V=NV ~[1—[/3VOC -{Tamb - Tmin]]]:704,0151 Vee

Viin =1, 'Vmp ~[1_[vapp .{Tamb - Tma’x]]] =452,6405 Vcc
N =12

V=NV ~[1—[/3VOC -{Tamb - Tmin]]]: 649,8601 Vcc

Vmin ::Na 'Vmp .[1_[vapp .{Tamb - Tma’x]]] =417,822 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Iop=13,12 A

ICC :=13,98 A

L nomppr =26 A



Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

_ Linvuppr
Parlo '~ T
mpp

Otde =1,9817

Corrente por MPPT:

IentMppt = Impp +2=26,24 A

L asmppt = Loc"2=27,96 A

Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:Quantidades de Médulos por string:

DADOS DE INVERSOR DE 5KW E MODULO FOTOVOLTAICO

Voaxiny = 600 Ve T .,=0-8
%mrth::120Vcc qﬁX::75

B o =—0,00265 T b =25
BWMP=:-—O,OO34

V.. =49,8Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de mbédulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

A
maxInv
N, = =11,0793
CHRET O
oc voc amb min
VpartInv
N, := =3,4464

_[5vmpp [ Tomb — Tma’x]]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na =6

V=N, Voc~[1—{[3voc-[Tamb—Tmin]]]:324,9301 Vee
Vmin ::Na'Vmp.[l_{[gvmpp'[Tamb_Tma’X]]]:ZO8r911 Vece
Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

1 inversor de 20KW com 4 MPPTs e 1 string por MPPT.
médulos. totalizando 48 médulos.

1 inversor de 20KW com 4 MPPTs e 1 string por MPPT.
médulos cada, totalizando 52 mdédulos.

1 inversor de 5kW com duas MPPT's,
médulos.

sendo uma string de 6 médulos por MPPT.

4 MPPT's serédo compostas por 1 string de 12

4 MPPT's serédo compostas por 1 string de 13

Totalizando nesse 12




Cabeamento C.C - Conexdo dos médulos fotovoltaicos

I..=13,982
In,  :=1,5-I,,=20,97A

inf

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In, .<In ] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagao Modo de instalacado
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ :=53 A

Com o fator de agrupamento de 0,52 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.



F,.i=0,52

I

z

=TI -F, =27,56A

r

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel

25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Saida dos inversores até quadro de protecdo

Inversor de 20kW

Prssx ap 20k =20 KV A

V_, =220V

Lsaida zomw = W =52,4864 A
B “Vea

ISaidaﬁcorrigidaﬁ20KW = ISaidaﬁ20KW "1,25=65,608 A [Corrente a ser con51derada]

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
e A1 | A2 | B1 | B2 | C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M lalelwmlelel ol el @alal g lads
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211




Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 20kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 75KW DISJUNTOR ] CABO

[72,1688 A<ZT ]<:117 A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Inversor de 5kW (Monoféasico)

Pméxiap75kw :=5,50 kV A Vea =220V

Pma’xﬁapﬁ5kw

Tsaida sxw = % =254
CA
ISaidaﬁcorrigidaﬁ5KW = ISaidaﬁEKW "1,25=31,25A [Corrente a ser con51derada]

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 6mm? conduz uma corrente até 54 A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 5kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 75KW < IDISJUNTOR ] < ICABO

[31’ 25 A< IDl'SJUNTOF’

]<54A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 40A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensdo de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 6mm? HEPR na saida do inversor de 5kW até a protecdo individual atende os
requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.



Cabeamento C.A - Saida do QUADRO DE PROTECAO em Tensdo de 220V até o ponto de

conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Progar =(2:2045) kV A
V., i=220V
I __ Prorar, _
TOTAL , KW ‘—W =118,0944 A

CA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175 A,

atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ITOTAL,KW DISJUNTOR ] CABO

[118,0944 AT ]<175A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 125A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&o de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conexdo do microgerador

os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

atende




Engenharia Iguacu
Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou ki =e
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

9/10



Engenharia Iguacu

De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410,
deve ter no minimo lémm?,

esse cabeamento.

IDISJUNTOR <I

a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS

além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

CABO

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE

Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 B2 | C | D
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
it 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
Mm @ &l el 6 |6 | ol 6 [ @[] a)l a2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o QDG
=56
P mm? Q
V=220V
Ll =10 m
Il =80 A
Sl=:251mn2
o 171

AV = =0,2597 %

S,V

1
TRECHO 2: Do QDG até o Medidor
L2=:501n
I2 =125 A
S, =50 mm?

2
1
(e
AV i=—"——— —1,0146 %
52-V

10/10



Memorial de Calculo:UBS Sdo Cristévao IGUACU ENGENHARIA assinado de forma cigitl por

ELETR'CA IGUACU ENGENHARIA ELETRICA ENCENHARIA
LTDA:41851868000182
LTDA:4185186800018 Dados: 2023.05.31 14:15:46 I G u Ac u
2 0300
MUNICIPIO DE PATO BRANCO AR
AnNave S

UC: 100842364 PREFEITURA DE

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Caleulo no Plane Inclinado

Estagdo: Pato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL
Latitude: 26.301° S

Longitude: 52.649° O

Di ia do ponto de ref. [ 26,264457° S; 52,689743° 0) 15,8 km
# Angulo Indlinacio Irradiacdo solar didria média mensal |_kwh_.|"m2.dia] —
Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez Média Delta
Flano Horizontal 0*N 6,25 5,67 513 420 s ey 2,82 3,08 407 421 5,15 6,10 6,31 4,68 349
Angulo igual a latitude 26°N 5,50 542 536 490 417 3,78 4,08 499 454 505 555 5,55 4,91 1,81
Maior média anual 22°N 5,74 5,51 538 4.84 407 3,67 3.96 4,89 454 511 5,68 572 4,92 207
] [maior minimo mensal 45° N 462 471 499 4902 443 4,13 4.41 5,16 4,35 449 464 4,52| 4,61 1,03
Irradiagé@o Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,301° 5, 52,649° O
T
Y s
5 e
= ——_ ¢ jA— .
o™ i - =T
e . — =
——— —_
= —
o ®. \\‘1,_ - @
% 4 : =
=] ;
=
= ®
3
L 4
2
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sat Out Nov

® Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26° N Maior média anual: 22° N

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia:=4,9 ﬂ
m? dia
kWh
E:=3850 —
més
H .= Irradidncia -30 22
rorar ‘= rradiancia - 30 es
TD:=74,523 %
kW
Gope i =1- (n?)
Poténcia Fotovoltaica:
P_ = E'GSTC =35144,15W
fv ' . o !
v Hyorar - TP

Numero de Mdbdulos:

fv

round [Nmo,d; O] =64 Mbédulos

va,real :=round [Nmo’d ; O] B

m

W

P _ =550 — 2
mod Moédulos

Perdas :=(1—TD)

Perdas =25,477 %

=63,8985 Médulos

sq = 35200 W



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =35200W
P .TD-H
fv,real TOTAL kWh
E = =3856,1181
GERADA ’ =
Gsre més
Escolha do Inversor:
P =(20+20+5) kw
i va,real o B
Qrorar, ryy = round -3 0|=64 Mbdulos
mod
- va,real o
sd’ =T p = 0,7822
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO 20kW

V%éxlinV::'75O Vce

Vpart,inv :=200 Vcc

Tminima =-8 Tméxima =115
Tambiente =25

BVoc :=—0,00265 BVmpp :=—0,0034
%x::49,8Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

Vma’x,inv
NI := =13,8491
VOC .[1 - BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]
v art,inv
N2 = part. =5,7441

Vmp ) [ 1- [ BVmpp ’ [ Tambiente - Tma’xima ] ]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na:=12
Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =649,8601 Vece
Vminima i=Na - Vmp '[1 _[’BVmpp { Tambiente - Tma’xima ]]] =417,822 Vee
Na:=10
Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =541,5501 vee

Vminima i=Na - Vmp ’ [ 1- [ ’BVmpp { Tambiente - Tma’xima

]]] =348,185 Vcc



Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO 8kW

méx, inv = 600 Vcc
Vpart,inv :=120 Vcc
Thinima = — 8 Tndxima "= 19
Tambiente =25
Byoe :=—0,00265 BWWW=:-—O,OO34
%x::49,8Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

|
mdx,inv

NI :

=11,0793

VOC .[1 - BVoc ( Tambiente - Tminima ]

Vpart inv
N2 i= ’ =3,4464
Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tombiente ~ Tmaxima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na :=10
Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc [ Tambiente - Tminima ]]] =541,5501 vee
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[’BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] = 348,185 Vcc

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por:

1 Inversor de 20kW com 4 MPPT's, sendo 1 string por MPPT e arranjo série de 11 e 12 no lado
Oeste e 10 e 11 no lado Leste

1 Inversor de 8kW com 2 MPPT's, sendo 1 string por MPPT e arranjo série de 10 Médulos.




Cabeamento C.C - Conexdo dos médulos fotovoltaicos

I__:=13,98
Ininf =1,5 Icc:20’97
In__ :=2,4-I__ =33,552
S cc
up [Ininf < In]< InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 ba 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.




NOTAS
1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— AZ2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

F,.1=0,65

I, :=I,-F, =34,45A

z

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.




Cabeamento C.A - Saida dos inversores até o quadro de protegéo

Inversor de 8kW

Pméxiapié?kw =8,8 kVA
Vea =220V
I L Pma’xﬁapﬁ&’kw _
Saida 8KW " v =404
CA
ISaidaﬁcorrigidaﬁSKW = ISaidaﬁ8KW "1,25=50A

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 10mm? conduz uma corrente até 75A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 8kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 8kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁSKW < IDISJUNTOR] < ICABO

{ 50 A< IDISJUNTOR

]<75A



Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 63A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 10mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Inversor de 20kW

Pma’xﬁapﬁZOkW =20 kv A
V=220V
Tsaida 20xw = W =052,4864 A
a “Vea
ISaidaﬁcorrigidaﬁZOKW = ISaidaﬁZOKW "1,25=65,608 A

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 25mm? conduz uma corrente até 117A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 20kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 20kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I ]<:ICABO

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁZOKW DISJUNTOR

[65,608A<I ]<117A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de 25mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecdo pelo disjuntor escolhido.




Cabeamento C.A - Saida do Quadro de protecdo em Tensdo de 220V até o ponto de
conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Piyima i=(20+8,8) kV A
Vea =220V
PuAxIua i —
Ii=————=75,5804 A ICorrigida =1-1,25=094,4755A
4ﬂ?'vbA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 35mm? conduz uma corrente até 144 A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I ] < ICABO

[ ICorrigida DISJUNTOR

[94,4755A<I ]<144A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 100A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&o de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 35mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conex&o do microgerador atende
os requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.
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Protegdo Contra Surtos de Tenséo
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

) ¢ |

b
| BEP ou
J barra PE
— BEP ou ki =e
A barra PE

a) b)

Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

9/11
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De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger
esse cabeamento.
Iprsounror < Lcamo
Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolacdo: EPR ou XLPE

Temperatura no condutor: 90°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
it 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o QDG

P =56

mm2 Q
V, =220V
Ll:=5m
I1:=80A
S1:=16 mm?
-L-Ll-Il

o 1%
AV ()= —  =0,2029%

(%) T 0,2029

1

TRECHO 2: Do QFV até o ponto de conexédo

V, =220V
L2:=50m
I2:=125A
S2:=50 mm?
-l-L2-I2
o 1Y%
AV (8)i= 2 =1,0146%
(3)=——F%7% 0146

2

10/ 11
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Memorial de Calculo: Upa Cristo Rei

MUNICIPIO DE PATO BRANCO
UC: 91799740

Irradiacdo solar didria média mensal do local:

obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo.

Calculo no Plano Inclinado

Estagao: Pato Branco

Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL

Latitude: 26.201° S

Longitude: 52.649° O

Distancia do ponto de ref. ( 26,230514° 5; 52,661263° 0) :3.5 km

IGUACU ENGENHARIA 0r IGUACU ENGENHARIA
ELETRICA
LTDA:4185186800018 LTDA:41851868000182

2

Assinado de forma digital
ELETRICA

Dados: 2023.05.31
14:17:23 -03'00'

{”f ENGENHAEAU

PREFEITURA DE

3 Angulo Inclinacio Irradiacdo solar diaria média mensal [I-d.l'\l"h,-’!zl2 dia]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Media Delta
fano Horizental "N 6,27 5.65] 517 4,19 325 2,82 3,08 4,08 421 5,16 6,06 6,34 4,69] 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 561| 5239 5400 488 417 3,80 4,07 501 454 508 552 557 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 5.50] 5.42] 4.81 4,04 3,65 3,93 4,88 453 514 5.68 578 4,93 2,15
] Maior minimo mensal 46° N 4,63 469 503 491 443 414 4,40 519 434 4,50 462 4,54 4,62 1,04
Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL
26,201°5; 52,649° 0
PR
]
5
= g4
3
z
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov
-8~ Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N
FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Eblica Sérgio de S.Brito - CRESESB
A kWh
Irradidncia:=4,9 ——— W
m? dia P qi=550 ————
iTh Moédulos
=12400 —
més
dia
H := Irradidncia - 30
TOTAL més

D:=80,623 %
kw

(m?)
Poténcia Fotovoltaica:

E-Ggpe

Hyorar - TP

Perdas :=(1—TD)

G =1 Perdas =19,377 %

P_ :=

- =104627,39 W

Numero de Mdbdulos:

P
N =
mod
Pmo’d

=190,2316 Médulos

round Nmod ;

o]:19o Médulos

=round|N =104500 W

va real méd ’ O] ’ Pmo’d



Poténcia fotovoltaica real:

va,real =104500 W
P - TD - H,
fv,real TOTAL kWh
E P= =12384,9021
GERADA ’ =
GSTC més
Escolha do Inversor:
PINV =75 kW
L va,real . B
QTOTAL,INV ‘=round -5 0|=190 Médulos
mod
o= va,real o
o - 1,3933
INV

Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR E MODULO FOTOVOLTAICO

Vméx,inv :=1100 Vcc Vpart,inv :=250 Vcc
Tminima =-8 Tméxima =75
Tambiente =25

B i=—0,00265 Bumpp = —0,0034

Voc := 49,8 Vcc
Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

v . .
mdx,inv

NI :

=20,3121

VOC ) [ 1- BVoc ) ( Tambiente - Tminima ]]

Vpart inv
N2 = 4 =7,1801

Vmp .[1 _[BVmpP ’ [ Tambiente a Tma’xima ]]

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na =17

Vméxima t=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =920,6352 Vcc
Vininima ‘= N& - Vmp '[1 _[BVmpp [ Tombiente ~ Tmaxima ]]] =591,9145 vcc
Na :=18

Vméxima i=Na - VOC '[1 _[’BVoc { Tambiente - Tminima ]]] =974,7902 Vee
Vminima = Na - Vmp '[1 _[BVmpP { Tambiente - Tméxima ]]] =626,733 Vce

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:
I =

mpp 13,12 A

I .=13,98A

o]

Ly, upp =26 A



Quantidade madxima de conjuntos paralelo por MPPT

IINV, MPP

Opario = —F—— =1,9817

mpp

Corrente por MPPT:

Ient,Mppt = Impp +2=26,24 A

Ima’X,Mth = Icc "2=27,96 A

Conclusédo: O arranjo fotovoltaico serd composto por 6 MPPT's, sendo 4 MPPT's com duas strings
por MPPT e arranjo série de 17 médulos, 1 MPPT com duas strings e arranjo série de 18 médulos
e 1 MPPT com uma string e arranjo série de 18 médulos. Total de 190 Mdédulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In,; . < In] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 44A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 h3a 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.



Fae=0,57

z!

T ::IZ-FAC:3O,21A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel
25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Sailda do inversor até o autotransformador em Tensdo de 380V:

Inversor de 75kW

Pméxﬁapﬁ 75kw "
Veoa =380V

ISaidaﬁcorri gida 75KW °

Pméxﬁapﬁ 75kW

I, . S —
Saida 75KwW [
B 3 ‘Qﬂ

=75 kV A

=113,9507 A

=TI ©1,25=142,4384 A

Saida 75KW

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
(1) @ |l @l @l e le |l ol @l el aladlas
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 75kW, atendendo assim o requisito.



Protecdo C.A do inversor de 75kW
A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁ 75KW < IDISJUNTOR] < ICABO

[142’ 44 A< IDISJUNTOR

]<175A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 150A

Tipo: Caixa Moldada

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 400V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do autotransformador em Tensdo de 220V até o ponto de
conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

Py =75 KV A

%m::ZZOV

I, o WSS oo
75KW T - 4
46;'VEA

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 95mm? conduz uma corrente até 269A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 75kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ I75KW DISJUNTOR ] CABO

[196,82A<I ]<269A

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 200A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 400V

Logo, o cabo de 95mm? HEPR na saida do autotransformador em 220V até o ponto de conexdo do
microgerador atende os requisitos da protecdo pelo disjuntor escolhido.




Engenharia Iguacu

Protecdo Contra Surtos de Tenséao
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecgao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operacdo continua: 275V

- En Inpi il * EA
~ [ori ] [o2]
oPS DPS

DPSs1 oPs2

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

T
'Y e | BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

718
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De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.

IDISJUNTOR < ICABO

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
s A1 | A2 | B1 | B2 | C | D
nominais P
2 Nimero de condutores carregados
e 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &
W @l @@ le | 6 [ @6 [ @]a)] ] @2 |33
Cobre
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
5 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 g1 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deveréd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensdo do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o AutoTransformador em 380 V

=56
P mm? Q
vV, =380V
L1I:=10m
I1:=150A
S1:=50 mm?
[i].m.u

Je)

AV (&)i=—t—+——— =0,141 %
(3) =t =0

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexdo

V, =220V
L2:=50m
I2:=200A
S2:=95 mm?
[i].Lz.Iz
AV (8):= P =0,8544 %

SZ~Vé

8/8



Memorial de Caculo: SAUDE - Vigilancia Epidemiolégica PREFEITURA DE

PATO BRANCO

Municipio de Pato Branco
UC: 74462415

IGUACU ENGENHARIA Assinado de forma digital por

Irradiacdo solar didria média mensal do local: IGUACU ENGENHARIA
ELETRICA ELETRICA
obs.: considerado o ponto de aferigdo mais préximo LTDA:4185186800018 LTDA:41851868000182
) Dados: 2023.05.31 14:19:40
i i 2 -03'00'
Calculo no Plano Inclinado
Estagao: Pato Branco
Municipio: Pato Branco , PR - BRASIL
Latitude: 26,201° 3
Longitude: 52.649° O
Distancia do ponto de ref. { 26,230514° §; 52,661263° 0} :3,5 km
3 Angulo Inclinacio Irradiacéo solar didria média m enfal [I-ﬂ.l'\l"h,-’!zl2 dia] __
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Media Delta
Plano Horizontal 05N 8,27 5,65 517 4,19 325 2,82 3,08 4,09 421 516 6,06 6,34 4,69] 3,51
Angulo igual a latitude 26° N 561| 5239 5400 488 417 3,80 4,07 501 454 508 552 557 4,92 1,82
Maior média anual 21°N 5,80 5,50 5,42 481 4,04 3,65 393 439 453 514 5,68 5,78 4,93 2,15
] Maior minimo mensal 46° N 4,63 4.69 5,03 4,91 4.43 414 4,40 519 4,34 4.50 462 454 4,62 1,04

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Pato Branco-Pato Branco, PR-BRASIL

26,201°5; 52,649° 0
\ —

\/%____4‘ =
\k

& —

a

(kWh/m2 . dia

.

[

Jan Fav Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov
-8~ Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 26" N Maior média anual: 21" N

FONTE: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Ebélica Sérgio de S.Brito - CRESESB

Irradidncia:=4,9 ﬂ
m? dia
kWh
E:=6300 —
mes
A ) dia
H := Irradidncia - 30
tot més
TD:=74,523 %
Perdas := ( 1- TD)
G =1 - K Perd =25,477 %
RE (m2) erdas =25, s
Poténcia Fotovoltaica:
E-G
P i=— 5% —57508,61 W
fv' g .TD ’
tot
Numero de Moédulos:
W
P =550 ——
méd Médulos
P
fv ,
6al ::P =104,5611 Médulos
mod

round [Nmo,d; o] =105 Médulos

Prorons i= round[Nmo,d; O]-Pmo,d =57750 W



Poténcia fotovoltaica real:

P, ..., =57750W
P -TD-H

I3 1 tot kWh

B, = VreaG O —6326,4438 —

stc mes

Escolha do Inversor:

P, :=(4-10,5) kw
i vareal o 3
Ot otmsg ‘= round 5 0[=105 Mbédulos
mod
vareal
Fsd = 5 =1,375 [Fator de sobredlmeHSJ.onamento]

inv
Quantidades de Médulos por string: Niveis Minimo e Maximo de Tensdo de Funcionamento:
DADOS DE INVERSOR DE 10,5KW E MODULO FOTOVOLTAICO

VméXInV =600 vVee T  :=0-—28
min

VpartInV =120 Vee T . =75
max

B :=—0,00265 L

voc Tamb =25

’vapp :=—0,0034

Voc := 49,8 Vcc

Vmp = 41,95 Vcc

Teste das quantidades Minimas e Maximas de médulos fotovoltaicos em Série por MPPT:

I
maxInv
N, = =11,0793
Voc'[l_ﬁvoc'[Tamb_Tmin]]
VpartInv
N, := =3,44064

s (e D)

Teste do aranjo em série por MPPT:

Na =9

V=NV .[1—[/3%0 ~{Tamb - Tmin]]] =487,3951 Vcc

Viin =N, Vmp '[1_[[3vmpp '{Tamb - Tméx]]] =313,3665 Vcc
Na =8

Vo =NV .[1—[/3%0 ~{Tamb - Tmin]]] =433,2401 Vce

Viin =N, Vmp '[1_[[3vmpp '{Tamb - Tméx]]] =278,548 Vcc

Teste do Aranjo em Paralelo por MPPT:

Impp :=13,12 A [Corrente série do mébdulo fotovoltaico em suas condigdes nominais]

I .=13,98A

o]

IinvMPPT =14 A [Corrente maxima por MPPT do 1nversor]




Quantidade maxima de conjuntos paralelo por MPPT

td o T invuppr _
otde,, ;= —F—— =1,0671
mpp
Corrente por MPPT:
IentMppt = Impp ’ QtdeParlo =1l4A
Ima’XMppt = Icc ’ QtdeParlo =14,9177 A

Conclusao: O arranjo fotovoltaico sera composto por:
4 inversor de 10,5KW com 9 MPPT's, com uma string por MPPT e arranjo série de 9 médulos e 3 MPPT com uma string
e arranjo série de 8 modulos. Total de 105 Médulos.

Cabeamento C.C - Conexdo dos mdédulos fotovoltaicos

I_.=13,982

Ininf ::l,S-ICc =20,97 A

In ::2,4-Icc:33,552A

sup

[ In, .<In ] < InSup

Classificacdo maxima do fusivel da série é de 25A.

Considera-se que os cabos da instalacdo de corrente continua de 6mm? estardo ao ar livre
protegido do sol, logo, de acordo com o método de instalacdo 1 (Tabela C.3 - para temperatura
ambiente de 40°C - NBR 16612), a capacidade de conducdo de corrente é de 53A.

C.1 Cabo instalado ao ar livre

a) modo de instalagédo 1: dois cabos unipolares encostados um ao outro, na horizontal CO

Tabela C.3 - Capacidade de conducgao de corrente para cabos instalados em temperatura
ambiente de 40 °C e temperatura no condutor em regime permanente de 90 °C

. Instalagdo ao ar livre protegida do sol Instalagao ao ar livre exposta ao sol
ei=o Modo de instalagdo Modo de instalagdo
mm?2 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 24 23 27 23 20 19 24 20
25 32 31 36 32 26 26 32 26
4 42 41 48 42 35 34 42 35
6 53 h3a 61 54 44 43 53 45
10 74 74 85 76 61 60 74 62
IZ =53 A

Com o fator de agrupamento de 0,57 da Tabela 42 da NBR 5410:



Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos A
Ref. condutores 9a | 12a |[16a métodos de
1 2 3 4 5 6 If 8 11 15 19 =20 i ———
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 | 0,45 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095(081]0,72|0,68 ]| 066|064 )| 063|062 0,61
Camada Uunica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 [0,73 [0,73 (0,72
4 0,72 38¢e39
perfurada ;
E—— m—ra" (métodos
5 |-amadatnicasobrelero. 1 400 0,87 [ 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O nuamero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, so6 cabos multipolares ou qualquer
combinagéo).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niumero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagéao das capacidades de conducao de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos fripolares.
5 Um agrupamento com N condutores isoclados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢des nominais, com dispersado geralmente inferior a 5%.

6.2.5.1.2 Os meétodos de referéncia sao os métodos de instalagao, indicados na IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugéao de corrente foi determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

— A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢éao circular embutido em parede termicamente isolante;
— A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular embutido em parede termicamente isolante;

— B1: condutores isolados em eletroduto de seg¢&o circular sobre parede de madeira;

— B2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira;

— C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

— D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

— E: cabo multipolar ao ar livre;

— F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio) ao ar livre;

— G: cabos unipolares espacados ao ar livre.



Fae=0,57

I

z

,::IZ-FAC:3O,21A

Como a capacidade de conducdo de corrente corrigida Iz’ é maior que a corrente de projeto
(corrente de cada série) e maior do que a corrente nominal do dispositivo de protecdo (fusivel

25 A), o cabo de 6mm? pode ser utilizado com seguranca.

Cabeamento C.A - Saida dos inversores até o quadro de protecéo

Inversor de 10, 5kW

PméxﬁapﬁlO,5kW =10,5kVA
V=220V
T L Pméxﬁap710,5kw _
Saida 10,5kw T v__ 47,7273 A

CA

ISaidaﬁcorrigidaﬁl 0, 5KW = ISaida710,5KW "1,25=59,6591 A [Corrente a ser con81derada]

Tabela 37 — Capacidades de conducgdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seciies Meétodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 | A2 | B1 | B2 I C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
2 | 3 | 2 1] a1 2 [ &2 1 2 1 38 ] 21 3 1 2 |3
M @l @l ewle el oleleladlalaaldy
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 | 253 222 221 194 269 229 | 213 | 178
95 241 216 | 220 197 306 269 265 | 233 328 278 | 252 | 211




Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de l6mm? conduz uma corrente até 100A que é
maior que a corrente demanda pelo inversor de 10,5kW, atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do inversor de 10,5kW

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

<I <I

[ ISaidaﬁcorrigidaﬁl 0, 5KwW DISJUNTOR ] CABO

[59,6591 A<ZT ]<1OOA

DISJUNTOR

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 80A

Capacidade de interrupcdo: 10kA

Numero de Polos: 2

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tensdo de operacdo nominal: 440V

Logo, o cabo de lémm? HEPR na saida do inversor até a protecdo individual atende os requisitos
da protecgdo pelo disjuntor escolhido.

Cabeamento C.A - Saida do Quadro de protecdo em Tensdo de 220V até o ponto de
conexdo do microgerador - PROTECAO GERAL:

PMAXIMA :=4-10,4 kV A
%m::ZZOV
%MXHM

I - = ——=109,1717 A
MAXIMA Y ’
3 Vea

Com o objetivo de instalar os cabos HEPR em eletroduto, considera-se o método de instalacdo Bl.
Logo, de acordo com a Tabela 37 da NBR 5410, o cabo de 50mm? conduz uma corrente até 175 A,
atendendo assim o requisito.

Protecdo C.A do QDG dos inversores

A protecdo de ambos os inversores devem satisfazer a seguinte condicédo:

[ IMAXIMA < IDISJUNTOR ] < ICABO

[109’ 17a< IDISJUNTOR

]<175A

Foi escolhido o Disjuntor com as seguintes caracteristicas:

Corrente Nominal: 125A

Capacidade de interrupcdo: 40kA

Numero de Polos: 3

Tipo de protecdo: Distribuicdo Térmico e Magnético.
Tens&do de operacdo nominal: 690V

Logo, o cabo de 50mm? HEPR na saida do QDG em 220V até o ponto de conex&o do microgerador atende
o0s requisitos da protecgdo pelo disjuntor escolhido.



Engenharia Iguacu

Protecdo Contra Surtos de Tenséao
Foi escolhido o seguinte Dispositivo de Protecdo contra Surtos - DPS:

Classe de protecao: II

Corrente maxima de descarga: 20kA

Nivel de protecdo: 1kV

Méxima tensdo de operagdo continua: 275V

- = |u91 £/ v EN

DP

DPS1 opPsa

a) bj €

DP: dispositivo de protecao contra sobrecorrentes
DPS: dispositivo de protegdo contra surtos

E/l: equipamentofinstalagao a ser protegida contra sobretensoes

Figura 14 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes

O método (a) corresponde ao posicionamento do DPS em relacdo ao sistema.

6.3.5.2.9 Condutores de conexdo do DPS

O comprimento dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes fase-DPS, neutro-DPS, DPS-PE
e/ou DPS—neutro, dependendo do esquema de conexao, ver figura 13) deve ser o mais curto possivel, sem
curvas ou lagos. De preferéncia, o comprimento total, como ilustrado na figura 15-a, ndo deve exceder 0,5 m.
Se a distancia a + b indicada na figura 15-a nao puder ser inferior a 0,5 m, pode-se adotar o esquema da
figura 15-b.

Em termos de secdo nominal, o condutor das ligacées DPS—PE, no caso de DPS instalados no ponto de
entrada da linha elétrica na edificagdo ou em suas proximidades, deve ter segio de no minimo 4 mm? em
cobre ou equivalente. Quando esse DPS for destinado & protec@o contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificag@o ou em suas proximidades, a secdo nominal do condutor
das ligagcdes DPS—PE deve ser de no minimo 16 mm” em cobre ou equivalente.

——1  —
—_l | M—

DPS | Eﬂ oPS I:E”:l

T
'Y e | BEP ou
b<0.50m J barra PE

Frrm— BEP ou
A barra PE

a) b)
Figura 15 — Comprimento maximo total dos condutores de conexdo do DPS]

718



De acordo com o item 6.3.5.2.9 da NBR 5410, a secdo do cabo condutor para conexdo desse DPS
deve ter no minimo 16mm?, além de um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente para proteger

esse cabeamento.

IDISJUNTOR < ICABO

Tabela 37 — Capacidades de condug¢ao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

SucheE Métodos de referéncia indicados na tabela 33
i A1 [ A2 [ B1 [ B2 ] c J D
nominais -
2 Nimero de condutores carregados
i 2 | & | 2 | & | & [ 3 | = | 8 [ 2 | & | 2 | &

W @l @ @le | 6 [ @6 [ @] 0] )] 12 |d3)

Cobre
0.5 10 g 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0.75 12 1 12 1 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1.5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 a8 91 80 107 96 95 79

O Disjuntor que deverd ser utilizado para protecdo do DPS é de 63A.

Queda de Tensao do Lado C.A

TRECHO 1: Do inversor até o QDG

=56
P mm? Q
Vl =220V
L1I:=10m
I1:=80A
S1:=50 mm?

100.[&].1,1 .T1

AV (8):= =0,1299

Sl~Vl

TRECHO 2: Do AutoTransformador até o ponto de conexao

vV, =220V
L2:=30m

I2:=125A
S2:=50 mm?

100.[&].1,2 . I2

AV (%)= v =0,6088
2



