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APRESENTACAO

O presente documento especifica as caracteristicas do projeto de

geracéo distribuida de fonte renovavel fotovoltaica, desenvolvido pelo Eng.

Elet. Vinicius Marins Cleff, para a Ampliacdo das Instala¢des da Faculdade

de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal de Pelotas: ANEXO
FAURB - NZEB UFPel.
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O projeto de geracdao distribuida fotovoltaica desenvolvido para o ANEXO FAUrb
— NZEB UFPel gera mais de 20.000 kWh/ano. Este é apresentado a seguir, com a
distribuicdo dos equipamentos na cobertura do edificio, a planilha de calculo de geragéo de
energia, 0s equipamentos previstos no projeto, diagrama de geracdo com a relacdo de
conexdes dos modulos com os inversores e demais protecdes e, por fim, € mostrado o

estudo de sombreamento considerado no projeto.

Ao todo o projeto possui 36 mddulos fotovoltaicos distribuidos nas 6 aguas da
cobertura do edificio em dois sistemas (noroeste e sudeste). A inclinagéo da cobertura € de
12 graus, ja se considerando uma inclinacdo desejavel para dificultar o acumulo de sujeira

nos modulos.

A distribuicdo dos modulos foi realizada levando-se em consideragdo a
orientacdo do edificio, a inclinagdo de 12 graus das aguas da cobertura e o0 sombreamento
causado pela propria platibanda do edificio, bem como eventuais sombreamentos causados
pelos edificios do entorno. As Figuras a seguir mostram a implantagcdo dos mddulos na
cobertura do edificio.

Figura 1: Vista superior da cobertura do Anexo FAUrb — NZEB UFPel com mddulos
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Figura 2: Vista superior em perspectiva da cobertura do Anexo FAUrb — NZEB UFPel com médulos

A tabela abaixo apresenta a poténcia instalada total de 14,58 kWp, bem como as
poténcias instaladas de cada sistema projetado, a partir dos calculos considerando-se a

irradiacdo solar da cidade de Pelotas-RS conforme dados extraidos do software Radiasol,

médulos fotovoltaicos de 405 Wp com inclinacdo de 12 graus.




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS — UFPEL

MINISTERIO DA EDUCACAO — MEC

ANEXO FAURB — NZEB UFPEL

SISTEMA TOTAL
Rendimento 0,8
Meses | \ \ | | | \ \ | | | \ \ |
Produgio Anual (kwh) TOTAL | 2407 | 2217 | 1793 | 1384 | 1.0908 | 849 | o930 | 1193 | 1716 | 1.852 | 2.255 | 2.450 | 1679 | 20144 |
Mddulo FV {Wp) 405
Qtd. de Modulos 36
SISTEMA NOROESTE 12°Inc | -14°N Az |
Poténcia Instalada (kwp)
Rendimento 0,8
Meses |
04:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0s:30 39 3 0 0 0 0 0 0 0 0 26 a8 | e
06:30 167 127 64 10 0 0 0 0 @ 91 149 177 69 82
07:30 331 297 208 134 78 a7 57 101 188 2231 309 340 193] 2371
08:30 508 39 380 290 2117 159 176 239 371 394 36 515 3s2] 4224
09:30 659 660 545 452 369 285 308 388 551 545 638 663 s0s/  6.064
10:30 764 730 665 580 495 396 423 510 66 651 743 765 622  7.459
11:30 822 846 729 649 569 461 39 578 759 706 801 823 686]  8.232
o ) 12:30 828 853 734 656 575 465 494 584 767 711 805 828 692  &.301
Irradiagdo (Wh/m**dia) F
13:30 730 800 622 596 513 407 435 525 708 665 759 781 638]  7.651
14:30 685 691 569 a7a 389 299 323 207 582 565 663 653 528/ 6335
15:30 537 523 204 309 232 169 186 254 a01 415 514 sa4 374]  a.4s8
16:30 355 323 223 145 87 51 62 109 208 245 332 365 209] 2305
17:30 181 142 7 15 0 0 0 0 50 97 162 192 7 911
18:30 a1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 29 54 u 130
19:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 0
20:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 0
TOTAL 6.700]  6537] 5.275]  a310]  3525]  2740]  29s3]  3.695] 5.312]  5316]  6417]  6.733] 4965 359563
Produgio Anual (kwh) 1.000] oz 795] 628 N 215] ss7[ 774 s01]  936] 1029 735 8.819
Mddulo FV {Wp) 405
Qtd. de Modulos 15
SISTEMA SUDESTE 12°Inc | 166°N Az |
Poténcia Instalada (kwWp)
Rendimento 0,8
|
04:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
05:30 56 3 0 0 0 0 0 0 0 0 38 68 ul 1w
06:30 198 149 71 1 0 0 0 0 a6 39 173 211 so[ 1033
07:30 369 322 212 129 69 a0 50 95 187 240 329 382 203 2637
08:30 538 501 369 265 186 138 153 216 346 394 507 550 a7 4510
09:30 669 645 509 395 300 236 255 334 39 527 640 678 arz[ 6150,
10:30 752 737 604 430 388 314 336 423 588 614 724 759 se1f 7290
11:30 793 781 647 536 431 354 377 468 634 655 764 800 603 7843
Irradiagio (Wh/m**dia) 12:30 788 773 642 530 226 350 373 153 626 650 759 794 ses[ 7772
13:30 736 7 588 75 373 304 325 410 567 601 708 743 sas| 7093
14:30 644 614 36 375 283 225 243 318 51 508 615 653 as2[ a7y
15:30 509 267 347 28 172 130 143 202 318 375 430 520 326] 4237
16:30 344 295 197 118 62 39 a7 87 168 226 316 357 183 2444
17:30 182 134 63 10 0 0 0 0 36 92 160 195 73[ 945
18:30 a8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 31 59 1f  1s3
19:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 6.626] 6.141]  4735] 3.582]  2.690]  2.130]  2.302]  3.016]  4.466] 4981  6.254]  6.769] 4474 58166
Produgio Anual (kwh) 1308 1.205] 999 756] 567] 240 6] 636 om| 1051  1319] 1408 gaa]  11.325]
Mddulo FV (Wp) 405
Qtd. de Mddulos 21

Figura 3: Tabela com célculos do Sistema de geracédo fotovoltaica

A seguir as imagens dos graficos apresentam a producdo anual em kWh do

sistema como um todo, para cada més do ano, bem como a média anual de 1.679 kWh/més

(Figura 4) e Energia total gerada pelo Sistema de 20.144 kWh/ano (Figura 5).
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Figura 4: Gréfico da producéo anual do Sistema de geracao fotovoltaica
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Figura 5: Gréfico da energia total do Sistema de geracéo fotovoltaica

Com relacdo aos equipamentos do Sistema, este foi dimensionando
considerando como referéncia modulos da marca Canadian Solar, com 405 Wp de poténcia,
conforme dados técnicos do equipamento, apresentados abaixo:
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ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
CS3W 395P 400P |405P | 410P  415P Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 395W 400W |405W| 410W 415W  Cell Type Poly-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp)38.5V 387V [389V| 391V 393V  Cell Arrangement 1442 X (12X 86)]
Opt. Operating Current (Imp) 10.26 A 10.34A[10.42 4 10.49 A 10.56 A Dimensions 2108 X 1048 X40 mm
Open Circuit Voltage (Voc)  47.0V 472V |47.4V| 47.6V 47.8V (83.0 X41.3 X1.57 in)
Short Circuit Current (Isc) 10.82 A 10.90 A|10.984 11.06 A 11.14 A Weight 24.9 kg (54.9 Ibs)
Module Efficiency 17.88% 18.11% (18.33% 18.56% 18.79% Front Cover 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature -40°C ~ +85°C Frame Anodized aluminium alloy,
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL) crossbar enhanced
TYPE 1 (UL 1703) or J-Box IP68, 3 bypass diodes
Module Fire Performance CLASS C (IEC 61730) Cable 4 mm? (IEC), 12 AWG (UL)
Mao: Serles Fuse Rating 204 Cable Length Pmonr;cﬁgé')‘()rﬁ [r[])ma(gg;g?e(;rl)iogg?nm
Application Classification Class A (Including Connector) (55.1 in); leap-frog connection: 1670
Power Tolerance 0~+5W mm (65.7 in}*
* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and cell Connector T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
temperature of 25°C. Per Pallet 27 pieces
Per Container (40' HQ)594 pieces

ELECTRICAL DATA | NMOT* * For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and
R R e P P P technical representatives.

Figura 6: Dados técnicos do modulo fotovoltaico do Sistema de geracéo fotovoltaica

Os inversores de referéncia propostos no projeto foram os da marca Fronius,

modelo Primo, um de 6 kVA e outro de 8,2 kVA, a seguir seguem dados técnicos do

equipamento, conforme fabricante:

DADOS DE ENTRADA PRIMO 5.0-1 PRIMO 6.0-1 PRIMO 8.2-1

Max. corrente de entrada (Ide max1 / Ide max2) 120A/120A4

x;:;zl?:njunto corrente curto-circuito (MPP1 / EEA) A

Min. tensao de entrada (Udc min) 80V

Tensio de alimentagao inicial (Uge start) 80V

Tensdo nominal de entrada (Udc.r) 710V

Max. tensao de entrada (Ude max) 1,000 v

Faixa de tensio MPP (Umpp min - Umpp max) 240-80p V 270-800 V

Numeros de rastreadores MPP 2

Niimero de entradas DC 2+2

Certificado INMETRO Concessao: 002133/2016 Concessao: 002131/2016 Concessio: 002134/2016

Cortificndos DIN V VDE 0126-1-1/A1, IEC 62109-1/-2, IHC 62116, IEC 61727, AS 4777-2, AS 4777-3| 83/2, G59/3, GEI 0-21, VDE AR N 4105,
ABNT NBR 16149, ABNT NBR 16150

DADOS DE SAIDA PRIMO 5.0-1 PRIMO 6.0-1 PRIMO 8.2-1

Tensdo nominal de saida (Pac,r) 5,000 W 6,000 W 8,200 W

Max poténcia de saida 5,000 VA 6,000 VA 8,200 VA

Max. corrente de saida (lac max) 217A 26.1 A 35.7 A

Conexiio a rede (faixa de tenso) 1~ NPE 220 V /230 V (180 V- 270 V)

Frequencia 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Distorgio harménica total <5%

Fator de poténcia (cos gac,r) 0.85-1ind. / cap

Figura 7: Dados técnicos dos inversores do Sistema de geracao fotovoltaica

Abaixo é apresentado o diagrama de geracdo com a relacdo de conexdes dos

maédulos com os inversores e demais protecoes:
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Figura 8: Diagrama de geracédo do Sistema de geracgéo fotovoltaica

| TEM COMPONENTE DESCRICAQ

String Fotovoltaica 14 Médulos / 5,6 TkWp / 578Vt /10,58 mpmt
5tring Fotovoltaica 9 Médules / 3,64kWp / 37 Waps / 10
String Fotovoltaica 7 Médulos / 2,83kWp /' 283V / 10
String Fotovoltaica 6 Madulos / 2,43kWp / 248 Ve /' 10,5Ampe
Condutores CC Cabo 2#6mm* — 0,6/1kV
Fusivel CC 2104/ TkV
DPS CC 2x 700V / 40kAmas / Classe |l
2 | Inversor de Frequéncia 8,2kva [/ 220V / 357A / 60 Hz / fp=0,99
ﬂ"" Inversor de Freguéncia 5.0 J 220V / 21,7A / 60 Hz / fp=0,99
Disuntor CA 3z2a 220V
Disjuntor CA 204/ 220V
Disjuntor CA Ix32A/ 220V
Earramento 804 / 3x215mm?*(215mm?)T215mm?* / 12P
Condutores CA o 10mm*(10mm*)T1I0mm* — 0,6/ 700 V
DPS CA 2x275V [/ 40kAwa / Classe |l
—.
(16 ) Malha de Aterramento 1410mm?

Disjuntor CA

50/ 220V

Relégio Bidirecional —=

Figura 9: Legenda do Diagrama de geragdo do Sistema de geracéo fotovoltaica
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Figura 10: Estudo de posicionamento das séries de conexao

No desenvolvimento do projeto foi considerado o estudo do sombreamento
sofrido na cobertura do edificio, causado pela prépria platibanda deste, bem como pelos

edificios vizinhos, os quais ndo representaram influéncia por serem de mesma altura ou
mais baixos que o Anexo Faurb.

Abaixo sdo apresentadas imagens referentes aos solsticios de verao e inverno e
aos equindcios, momentos em que 0 sombreamento influenciaria mais no sistema.
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Solsticio de Verdo

10h 16h

Solsticio de Inverno

10h 16h

Equinécios de Outono e Primavera

10h 16h

Figura 11: Estudo de sombreamento na cobertura do edificio
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