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1. APRESENTACAO

1.1. OBJETIVO

Este memorial tem como objetivo apresentar as especificacfes, critérios de
célculo e dimensionamento do projeto de instalacbes elétricas para Projeto do
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da Aldeia TEPORE pertencente Cumaru do
Norte - PA, da Secretaria de Saude Indigena (SESAI) - Ministério da Saude.

1.2. NOTA GERAL

O projetista responsavel pelo projeto executivo devera observar as normas
técnicas e as normas da concessionaria de energia elétrica local vigentes. Caso

necessario, o projeto devera ser compatibilizado com os novos parametros.

2. DEFINICOES

2.1. CONCEITOS GERAIS

2.1.1. Tensao Elétrica

A tensdo elétrica corresponde a diferenca de potencial entre dois pontos (ddp)
necesséria para mover uma unidade de carga através de um elemento.

Unidade: Volt [V]

2.1.2. Poténcia Elétrica
Quantidade de energia elétrica desenvolvida em um circuito elétrico, seja em

consumo ou fornecimento.

2.1.2.1. Poténcia ativa (P)
Poténcia que efetivamente realiza trabalho gerando calor, luz, movimento etc.
Unidade: Watt [IW]

2.1.2.2. Poténcia aparente (S)

Representa a quantidade de energia um aparelho consome.
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Unidade: Volt-Ampere [V A]

2.1.3. Fator de poténcia (cosg)

Relacéo entre poténcia ativa e poténcia aparente, valor varia entre 0 e 1.

2.1.4. Corrente Elétrica
Quantidade de carga elétrica que atravessa a secc¢ao transversal de um condutor
Unidade: Ampere [A]

2.1.5. Frequéncia Elétrica

Numero de oscilagdes, ondas ou ciclos por segundo que ocorre na corrente elétrica
alternada

Unidade: Hertz [H,]

2.1.6. Fator de demanda (FD)
Razao entre a demanda maxima e a poténcia total instalada.

2.1.7. Arranjo fotovoltaico

Conjunto de modulos fotovoltaicos ou sub arranjos fotovoltaicos que estdo de forma
mecanica e eletricamente integrados, incluindo a estrutura de suporte. Um arranjo
fotovoltaico ndo inclui sua fundacéo, aparato de rastreamento, controle térmico e
outros elementos similares.

2.1.8. Cabo da série fotovoltaica
Cabo que interliga os modulos fotovoltaicos em uma série fotovoltaica e/ou cabo que

conecta a série fotovoltaica a uma caixa de juncao.

2.1.9. Cabo do arranjo fotovoltaico
Cabo de saida de um arranjo fotovoltaico que transporta a corrente de saida total do

arranjo fotovoltaico.
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2.1.10. Caixa de juncéo
Involucro no qual sub arranjos fotovoltaicos, séries fotovoltaicas ou maddulos
fotovoltaicos séo conectados em paralelo, e que pode alojar dispositivos de protecao

e/ou de manobra.

2.1.11. Irradiancia solar
Taxa na qual a radiacéo solar incide em uma superficie, por unidade de area desta
superficie.

Unidade: Watts por metro quadrado (W/m2)

2.1.12. Tensao de circuito aberto de um arranjo fotovoltaico
Tensé&o de circuito aberto de um arranjo fotovoltaico nas STC dada pela equacéo a

seqguir:
Voca = Voem x M

EQUACAO 1 — TENSAO DE CIRCUITO ABERTO DE UM ARRANJO FOTOVOLTAICO

Onde, V,., =tenséo de circuito aberto do arranjo fotovoltaico; V., = tenséo de circuito

aberto do moédulo; M é o nimero de moédulos fotovoltaicos conectados em série.

2817 13" Tensé&o de circuito aberto de um arranjo fotovoltaico
Tenséo de circuito aberto do arranjo fotovoltaico (V,. ARRANJO) corrigida para a

condicao menos favoravel de temperatura ambiente.

2.1.14. Unidade de condicionamento de poténcia (UCP)
Sistema que converte a poténcia elétrica entregue por um arranjo fotovoltaico na
poténcia elétrica com valores apropriados de tensdo e/ou frequéncia para ser

entregue a carga, e/ou armazenada em uma bateria e/ou injetada na rede elétrica.

NOTA 1: Uma UCP pode ser um inversor c.c./c.a. para conexao a rede, um inversor
c.c./c.a. para sistema autdnomo, um controlador de carga e descarga de baterias,
dentre outros.

NOTA 2: Os requisitos para inversores sao estabelecidos na IEC 62109-2.
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251N 55 MPPT — Maximum power point tracking
Significa rastreamento do ponto de maxima poténcia, € um sistema eletrénico logico,

cuja funcdo é rastrear o ponto de maior poténcia do arranjo fotovoltaico.

2.1.16. Aterramento
Ligacdo a terra de um ponto de um equipamento ou de um sistema por razdes

relacionadas a seguranca.

2.1.17. Dispositivo de protecao contra surtos (DPS)
Dispositivo destinado a limitar as sobretensfes e desviar correntes de surto. Contém

pelo menos um componente néo-linear.

2.2. CARACTERISTICAS DA INSTALACAO

2.2.1. Entrada de Energia

Este memorial considera que o fornecimento de energia para o SAA sera por
meio de um sistema fotovoltaico isolado (off-grid).

Do ponto de saida do arranjo fotovoltaico, os cabos partem, através de
eletrodutos corrugados reforcado (PVC laranja) para a string box, posteriormente para
a UCB, através de eletrodutos de PVC rigidos em instalacGes aparentes. Apés a UCB,
0s cabos partem para alimentacdo e controle da bomba por meio de eletrodutos

corrugados reforcado (PVC laranja).

2.2.2. Especificagdo dos condutores

2.2.2.1. CaboCC

Seréo utilizados cabos fotovoltaicos, cobre estanhado flexivel, 1,8kV CC.
Referéncia: Prysmian ou similar.

2.2.2.2. Cabo CA

Serao utilizados condutores de cobre, sem blindagem, classe 5, 0,6/1 kV, isolados
com PVC, capa de protecéo de PVC.

Referéncia: Prysmian, Nexans ou similar.
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2.2.2.3. Alimentacdo da bomba
Para alimentacdo da bomba sera utilizado cabo PP, 4 condutores, 450/750V, com
isolacéo.

Referéncia: Prysmian, Nexans ou similar.

2.2.3. Esquema de aterramento
Adotou-se o esquema de aterramento TN-S, no qual o condutor neutro e o

condutor protecdo séo distintos, conforme exemplificado pela figura a seguir:
FIGURA 1 - ESQUEMA DE ATERRAMENTO
A
/
-

Aterrc(:j_mento
a
Alimentagdo [ [0 ]

Massa

LY
Nz oW

Para detalhes acerca do projeto de aterramento, vide memorial
25056.000012/2021-52 -SAA-ELE-DE-RO0O.

3. ELEMENTOS DOS CIRCUITOS

3.1. ILUMINACAO

Visto que o0 SAA é um sistema fotovoltaico isolado e os modulos sédo para a
alimentacdo da bomba e para atender as necessidades de eventuais manutencdes
el/ou intervencdes, foi projetada a iluminacdo que podera ser utilizada de dia com o
sistema fotovoltaico e a noite por meio de Bateria.
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4. PREMISSAS DO DIMENSIONAMENTO

4.1. Condutores

4.1.1. Critérios adotados

4.1.1.1. Critério da capacidade de corrente

Condutores instalados sob condic6es diferentes das de referéncia das tabelas
de fabricantes sofrerdo alteracdo em sua capacidade de conducédo. Aplicou-se aos
valores das tabelas, fatores que convertam as condicbes de referéncia para as
condi¢des da instalacéo. Séo eles:

F1 - fator de correcdo da temperatura ambiente/solo diferente da definida nas
tabelas de capacidade de conducéo.

F2 - fator de correcéo para mais de um circuito ou mais de um cabo multipolar
agrupados sob uma superficie ou contidos em eletroduto.

Tais fatores séo determinados automaticamente na secao 5.2 apos a definigéo
dos valores de temperatura, do namero de circuitos agrupados do método de
instalacéo dos circuitos e da isolagdo dos condutores.

4.1.1.2. Critério da queda tensao

A queda de tensdo maxima adotada nos circuitos terminais do projeto é 3 %.
4.2. Dispositivos de protecéo

Os disjuntores foram dimensionados visando a protecao das pessoas, corrente
de fuga nos circuitos de areas molhadas e da instalagdo, contra correntes de
sobrecarga e curto-circuito.

Conforme a ABNT NBR 5410:2004, para que a protecdo dos condutores fique
assegurada, as caracteristicas de atuacdo do dispositivo destinado a essa finalidade
devem atender aos requisitos abaixo:

a) I'p<I, <1,

b) I, < 1,451,

Onde, I'B=Corrente corrigida do circuito, em A; |z é a capacidade de condugao
de corrente dos condutores, nas condi¢cdes previstas para sua instalacao; In é a
corrente nominal do dispositivo de protecdo (ou corrente de ajuste, para dispositivos
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ajustaveis), nas condicfes previstas para sua instalacao; 12 € a corrente convencional

de atuacdao, para disjuntores, ou corrente convencional de fusdo, para fusiveis.

4.3. Eletrodutos

4.3.1. Critérios adotados

O dimensionamento do didmetro dos eletrodutos foi realizado utilizando-se os
critérios da norma ABNT NBR 5410:2004 que definem a taxa de ocupacao da area
da secao transversal interna do eletroduto como sendo:

a) 53% no caso de um condutor;

b) 31% no caso de dois condutores;

c) 40% no caso de trés ou mais condutores.

4.3.2. Eletrodutos adotados
Foram adotados para o projeto eletrodutos flexiveis reforcados, de 20 cm a
32 cm de diametro para saida do arranjo fotovoltaico alimentagdo e controle da

bomba.

5. RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO

5.1 Definicao das cargas

A definicdo de carga foi dimensionada de acordo com a vaz&o esperada para
atender o consumo. Com essas variaveis foi dimensionada uma bomba de 1 HP com
uma vazao de 1,25m3/hora para encher o reservatorio. A bomba submersa trabalhara
por 6h por dia que é suficiente para encher o reservatoério elevado. Desta forma o

consumo diério pode ser visto conforme a definicdo de carga citado abaixo.

DEFINICAO DAS CARGAS

Equipamento Poténcia total (HP) Uiz medie Consumo (Wh/dia)

(h/dia)
Bomba monofésica 1 6 4.474
TOTAL 4474
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5.2 Definicao do inversor solar

O inversor solar off-grid hibrido UP-3000 foi escolhido conforme poténcia da
bomba monofésica instalada e caracteristicas da instalacdo. Dessa forma, optou-se
por utilizar um inversor integrado com controlador de carga.

Referéncia: Inversor UPower-Hi 80A 3000W 48/127 UP-3000-HM 8041 — EPEVER
ou similar.

CARACTERISTICAS MINIMAS DO INVERSOR SOLAR

Corrente nominal de saida (A) 59A
Poténcia nominal do motor (CV) 1Ccv
Tensao nominal de bateria (V) 48 VCC
Corrente maxima de carga (A) 80 A
Faixa de tensdo MPPT (V) 60 - 200 vCC

5.3 Definicdo dos modulos fotovoltaicos

Nesta etapa os modulos foram definidos de forma que, dado as caracteristicas
de irradiancia e sazonalidade do local, o arranjo seja capaz de suprir a necessidade
de alimentacdo da bomba e tensdo minima Vcc de alimentacdo da bomba. Dessa
forma, optou-se pela utilizacdo de modulos fotovoltaicos monocristalinos com
poténcia nominal de 550Wp.

Referéncia: Trina, Risen ou similar.

CARACTERISTICAS MINIMAS DO MODULO FOTOVOLTAICO

Poténcia nominal (Wp) 550 Wp
Tensé&o de circuito aberto (Voc) 49,60 V
Corrente de curto-circuito (Isc) 14,04 A
Tens&o maxima (Vmp) 40,83 V
Corrente maxima (Imp) 13,48 A
Eficiéncia do modulo (%) 21,28
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Dessa forma, para atender as caracteristicas das cargas e inversor instalado o
arranjo foi dimensionando com utilizacdo de 2 (duas) strings de (trés) moddulos

conectados em série.

CARACTERISTICAS MINIMAS DO ARRANJO FOTOVOLTAICO

Poténcia nominal (Wp) 3.300 Wp
Tensdo de circuito aberto (Voc) 148,8 V
Corrente de curto-circuito (Isc) 28,08 A
Tensdo maxima (Vmp) 1225V
Corrente maxima (Imp) 26,92 A
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