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PARAGRAFO UNICO - A CONTRATANTE poderá rescindir este CONTRATO, independente de

interpelação judicial ou extrajudicial de qualquer indenização nos seguintes casos:

a) O não cumprimento ou o cumprimento irregular das Cláusulas contratuais, do Projeto básico da

obra, e dos prazos definidos no Contrato;

b) A lentidão do cumprimento do Contrato de forma a impossibilita a conclusão da obra, nos prazos

estipulados;

c) O atraso injustificado no início da obra;

d) A paralisação da obra, sem justa causa e previa comunicação a CONTRATANTE;

e) A subcontratação total do objeto contratado, a associação da CONTRATADA com outrem, a

cessão ou transferência, total ou parcial, bem como a fusão, cisão ou incorporação, não admitidas

no editale no contrato;

0 O desatendimento das determinaçöes da fiscalização do CONTRATO, assim como as de seus

superiores;

g) O cometimento reiterado de faltas na execução do CONTRATO anotadas pela Fiscalizaçäo da

CONTRATANTE, na forma do 5 1o do art. 67 da Lei n'8.666/93;

h) A decretação de falência ou a instauração de insolvência civil;

i) A dissolução da sociedade CONTRATADA.

j) A alteraçäo social ou a modificação da finalidade ou da estrutura da empresa CONTRATADA

empresa, que prejudique a execução do CONTRATO;

k) Razoes de interesse público, de alta relevância e amplo conhecimento, justificadas e

determinadas pela máxima autoridade da esfera administrativa da CONTRATANTE exaradas no

processo administrativo a que se refere o CONTRATO;

l) A ocorrência de caso fortuito ou de força maior, regularmente comprovada, impeditiva da

execução do contrato.

CLAUSULA DECTMA SETTMA - DO GESTOR E FTSCAL DO CONTRATO - DA FISCAIIZAçÃO

A Gestão do Contrato deverá ser executada de acordo com as disposições contidas no artigo 67 da Lei

Federal 8.666/1993.

PARAGRAFO UNICO - O Gestor e o Fiscal do presente Contrato serão indicados por intermédio de

Portaria da Secretaria de lnfraestrutura - PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA.

CLAUSULA DECTMA OTTAVA - DA SUBCONTRATAçAO

Será permitida a SUBCONTRATAçAO PARCIAL da obra de engenharia, com expressa anuência da

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA, limitada a30% (trinta por cento) do prego global, sem prejuízo

das responsabilidades da CONTRATADA, a qual caberá transmitir a subcontratada todos os elementos

necessários a perfeita execução da obra de engenharia nos termos contratuais, bem como fiscalizar

sua execução.

Parágrafo Primeiro - Somente será permitido o início da obra de engenharia por parte de empresa

subcontratada, após previa aprovação da mesma pela Administração, mediante verificação do

atendimento a todas as condições referentes a (s) subcontratada (s) exigidas no parágrafo seguinte.
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Parágrafo Segundo - Antes do início da execução da obra de engenharia por parte da subcontratada, a

CONTRATADA deverá apresentar a PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA por meio da

Superintendente de Engenharia os documentos que comprovem a habilitação jurídica, regularidade
fiscal e qualificação técnica necessária a execução da parcela da obra ou do serviço subcontratado.

Parágrafo Terceiro - Poderão ser subcontratadas empresas sediadas nos locais de execução da obra, A
CRtf¡ÉRlo DA EMPRESA CoNTRATADA, desde que cumpram os requisitos constantes no parágrafo

a nte rior.

CLAUSULA DECIMA NONA. DA TEGISLAGAO APLICAVEL

Aplicam-se a este Contrato as normas constantes da Lei Federal n' 8.666/93 e Lei Complementar n".

123/2006, alterada pela Lei Complementar no !47 de 7 de agosto de 2Ot4 e demais normas

pertinentes a espécie, vinculando-se ao Edital e anexos da CONCORRENCIA de ns

CLAUSULA V|GESTMA - DA PUBLTCAçAO

A resenha deste Contrato será publicada no meios oficias de publicação, de conformidade com o

artigo 6L, parágrafo único da Lei Federal n.s 8.666/1993, correndo as despesas por conta da

CONTRATANTE.

CLAUSULA VTGESTMA PRTMETRA - DAS COMUNTCAçOES

Qualquer comunicação entre as partes a respeito do presente Contrato, só produzira efeitos legais se

processada por escrito, mediante protocolo ou outro meio de registro, que comprove a sua efetivação,

não sendo consideradas comunicações verbais.

CLAUSUTA VIGESIMA SEGUNDA. DA GARANTIA

a) Os materiais, equipamentos e serviços objeto destas especificações deverão ter garantia mínima

de:

a.1) 10 (dez) anos para os módulos fotovoltaicos;

a.2) S (cinco) anos para os inversores, cabos de energia e demais materiais e serviços de engenharia.

b) A garantia será contada a partir da data da emissão do Termo de Recebimento Definitivo dos

serviços pela Fiscalização. Esta garantia será contra defeitos de fabricação, deformações, serviços e

ajustes em geral.

C) Dentro do prazo de garantia, a CONTRATADA deverá prestar, sem ônus para a Administração,

toda e qualquer assistência técnica necessária e/ou substituição dos produtos defeituosos. Neste

prazo, a CONTRATADA responderá por todos os problemas com equipamentos e intermediará o

processo com os fabricantes.

d) Estará sujeita ao que rege a Lei Federal ns. 8.078 de LL/0911990 (Código de Defesa do

Consumidor).
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cLAUsurA vrcrsrMA TERcETRA - DA FrscAuznçÃo

a. Auxiliado(a) pelo setor de Gestão de Contratos da Prefeitura Municipal de ltaitinga, a

fiscalização será exercida por servidor/comissão devidamente designado(a).

b. Os itens adquiridos serão fiscalizados e atestados quanto à conformidade por servidor indicado
pela Administraçäo, observando-se o exato cumprimento de todas as cláusulas e condições
decorrentes do instrumento de contratação, determinando, quando necessário, a regularização de

falhas observadas, conforme prevê o art.67 da Lei 8.666/93.

C. O CONTRATANTE reserva'se o direito de recusar a atestar a Fatura/Nota Fiscal, se, no ato da

apresentação, o objeto não estiver de acordo com a descrição apresentada no Termo de Referência do

Edital e amostra aceita.

d. A fiscalização anotará em registro próprio, todas as ocorrências relacionadas com a execução do

Contrato, determinando o que for necessário, para regularização de falhas, defeitos e/ou substituição
dos bens, no todo ou em parte, se for o caso.

e. As ocorrências registradas pela fiscalização serão comunicadas à CONTRATADA, para imediata

correção, sem prejuízo da aplicação das penalidades previstas neste instrumento, mediante a abertura
de processo administrativo, garantido o contraditório a ampla defesa.

CLAUSULA VIGESIMA QUARTA. DO FORO

E competente o foro da Comarca de ltaitinga, Estado do Ceará para dirimir eventuais questöes

oriundas deste Contrato, com renuncia a qualquer outro por mais privilegiado que seja.

E por estarem assim de pleno acordo, assinam as partes o presente instrumento em 03 (três)vias, para

todos os fins de direito

Nome do Gestor

Secretaria de

CONTRATANTE

TESTEMUNHAS

02

t Av. Cel. Virgílio Tóvors, 1710, ltaitinga - Ce

Ç (8Sl 3377-1361

Nome do Representante da Licitante

Nome da Licitante

CONTRATADA

Nome

CPF:

*v prefeitura(ðitaitinga.ce.gov.br
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01.

Nome:

CPF:
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ANExo rx- DEcLARnçÃo oe lruorceçÃo Do REspolr¡sÁv¡lrÉcru¡co

IPAPEL TTMBRADO DA LtC|TANTEI

A

PREFEITURA MUNICIPAT DE ITAITINGA - CE REf.: CONCONNÊ¡¡C¡I PÚBLICR NE

Iidentificação completa do representante da licitante], representante devidamente
constituído da empresa [identificação completa da licitante] declara, em atendimento à condição
prevista no subitem 

-, 
do Edital da Licitação CONCORRÊNCIA pÚeLtCA ne _ que o(a) Sr(a)

portador(a) do CPF(MF) ¡e
e inscrito(a) no CREA ou CAU/_ sob o ne é o(a)

nosso(a) indicado(a) como Responsável Técnico para acompanhar a execução da obra, objeto da
licitação em apreço.

Local e data

Assinatura e carimbo

Observações:

Emitir em papel que identifique a licitante.

A licitante deverá apresentar uma via dentro do envelope ns 01- DOCUMENTAçÃO
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-ANEXO X - DECTARAçÃO DE ETABORAçÄO TNDEPENDENTE DA PROPOSTA

A PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA - CE REf.: CONCORRÊNC|A PÚBIICA N9

[identificação completa do representante da licitante], como representante devidamente
constituído de lidentificação completa da licitante] doravante denominado Licitante, para fins do

disposto no Edital da Licitação da CONCORRÊNCIA PÚBUCA Ne 

-, 
DECLARA, sob as penas da lei,

em especialo art. 299 do Código Penal Brasileiro, que:

a) A proposta que estamos apresentando para participar da Licitação CONCORRÊNCIA PÚBUCA Ne

não foi, no todo ou em parte, direta ou indiretamente, informado, discutido ou recebido de qualquer

outro participante potencial ou de fato da referida licitação, por qualquer meio ou por qualquer

pessoa;

b) A intenção de apresentar a proposta elaborada para participar da Licitação CONCORRÊNCIA

PtiBtlCA Ne _, não foi informada, discutida ou recebida de qualquer outro participante

potencial ou de fato da referida licitação, por qualquer meio ou por qualquer pessoa;

c) Que não tentou, por qualquer meio ou por qualquer pessoa, influir na decisão de qualquer

outro participante potencial ou de fato da Licitação CONCORRÊNC¡A PÚBUCA Ne quanto a

participar ou não da referida licitação;

d) Que o conteúdo da proposta que estamos apresentando para participar da Licitação

CONCORRÊNOA PÚBUCA Ne _, não será, no todo ou em parte, direta ou indiretamente,

comunicado ou discutido com qualquer outro participante potenc¡al ou de fato da referida licitação

antes da adjudicação do seu objeto;

e) Que o conteúdo da proposta apresentada para participar da Licitação CONCORRÊNCIA PI]BUCA

Ns _ não foi, no todo ou em parte, direta ou indiretamente, informado a, discutido com ou

recebido de qualquer integrante do PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA - CE antes da abertura

oficial das propostas; e

f) Que está plenamente ciente do teor e da extensão desta declaração e que detém plenos

poderes e informações para firmá-la.

,em_de e

IREPRESENTANTE

LEGAL DO LTCTTANTE, COM tDENT|F|CAçÃO COrV¡ptErAI

Observações:

Emitir em papel que identifique a licitante.

A licitante deverá apresentar uma via dentro do Envelope ne 01- DOCUMENTAçÃO

d
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ANEXO Xr-TERMO DE OPçÃO E DECTARAçÃO pRnR MTCROEMPRESA E EMPRESA DE

PEQUENO PORTE

TERMO DE OPçÃO E DECLARAçÃO pene MTCROEMPRESA E EMPRESA DE PEQUENO PORTE

..............(nome f razão social).............., inscrita no CNPJ ¡.e ............. ., por intermédio de

seu representante legal o(a) Sr.(a)........... portador da Carteira de ldentidade n.e

..e do CPF ¡.e ..................., ñâ

Sessão Publica da CONCORRÊtrlC¡R PÚBLICA Ne

OPTA pelo tratamento diferenciado e favorecido estabelecido pela Lei Complementar 123, de 15 de

dezembro de 2006, nos termos do art. 3.e, estando apta a usufruir do tratamento alí previsto e

DECLARA ser: ( ) Microempresa ( ) Empresa de Pequeno Porte e não possuir nenhum dos

impedimentos previstos no 5 4e do artigo 3e da referida lei.

DECLARO ainda ter ciência que "A falsidade de declaração prestada objetivando os benefícios da Lei

Complementar ne L23/06, caracterizará o crime de que trata o Art. 299 do Código Penal, sem prejuízo

do enquadramento em outras figuras penais e das sançöes administrativas previstas na Lei 8.666/93".

Local e data:

Nome Completo do Proprietário ou Representante Legale Qualificação na Empresa

CARIMBO CNPJ
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ANEXO Xr¡- MTNUTA DA ATA DE REGISTRO DE PREçOS

ATA DE REGISTRO DE PREçO PARA O REGISTRO DE PREçO PARA O

FUTURo E EVENTUAL cournlr¡çÃo DE EMPRESA

EspEctALtzADAs EM sot-uçörs TNTEGRADAS DE ENERGIAS

nrruovÁvers coNEcrAoos À REDE coM porÊrucll INSTALADA

DE PARA ATENDER AS NECESSIDADES DO

lv u trt lcíplo. pRoccsso ADM I N tsrRATtvo Ne ............... vALl DADE:

12 (DOZE) MESES.

Pelo presente instrumento, o Município de ltaitinga/CE, pessoa jurídica de direito público interno,

atravésdaSecretaria-,inscritonoCNPJ/MFsobon9 com sede na

ffi l,',i,1".",,*"í.i::':'il?'d^iï'Jil:ï:iJäïJ:iriiJ:i::.:ifi :il:lli
na modalidade de Concorrência Pública ne 

-, 

com base na Lei ns 8.666/93 e no

Decreto Federal ne 7.892/L3, RESOLVE registrar os preços da(s) empresa(s) signatária(s), nas

quantidades estimadas e máximas anuais, de acordo com a classificação por elas alcançadas,

atendendo às condições previstas no lnstrumento Convocatório e as constantes desta Ata de Registro

de Preços, em conformidade com as disposições a seguir:

,.1

cLÁUSULAPRlMElRA:oobjetodestaATAéoconformecondições
e especificações constantes do edital do CONCORRENCIA PUBLICA Ne - Sistema de

Registro de Preços - SRP, bem como das propostas comerciais das PROMITENTES CONTRATADAS

EMPRESA

Parágrafo único: A presente Ata de Registro de Preços constitui-se em documento vinculativo e

obrigacionalàs partes, com característica de compromisso para futura contratação.

CLÁUSULA SEGUNDA: 5ão obrigações dos Licitantes REGISTRADOS, entre outras:
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I. Assinar o contrato de fornecimento com o MUNICíP|O e/ou com os órgãos participantes no

prazo máximo 05 (cinco) dias úteis, contados da solicitação formal.

II. Os serviços deverão ser no município, conforme solicitações, acompanhada das respectivas

notas fiscais onde os serviços recebidos serão fiscalizados e conferidos pelo setor de compras do

Município em prazo não superior a 05 (cinco) dias, contados a partir da data da Ordem de Serviços.

IÏ. Providenciar a imediata substituição dos itens por falhas ou irregularidades constatadas pelo

MUNICíPIO, na forma de fornecimento dos serviços e ao cumprimento das demais obrigações

assumidas nesta ata.

N. Reapresentar sempre, a medida que forem vencendo os prazos de validade da documentação

apresentada, novos documentos que comprovem todas as condições de habilitação e qualificação

exigidas no edital do CONCORRENCIA PUBLICA ns

V. Prover condições que possibilitem o atendimento das obrigaçöes firmadas a partir da data da

assinatura da presente Ata de Registro de Preços.

U. Ressarcir os eventuais prejuízos causados ao MUNICíPIO, aos órgãos participantes e/ou a

terceiros, provocados por ineficiência ou irregularidades cometidas na execuçäo das obrigações

assumidas na presente ARP.

VII. Responsabilizar-se por todas as despesas diretas ou indiretas, tais como: salários, transportes,

encargos sociais, fiscais, trabalhistas, previdenciários e de ordem de classe, indenizações e quaisquer

outras que forem devidas aos seus empregados, ficando, ainda, o MUNICíP|O e os Órgãos

Participantes isentos de qualquer vínculo empregatício, responsabilidade solidária ou subsidiária.

VIII. eagar, pontualmente, os seus fornecedores e as obrigações fiscais com base na presente ata,

exonerando o MUNICíPIO e os Órgãos Participantes de responsabilidade solidária ou subsidiária por

tal pagamento.

ì i,;r', ::: .,: ' I ::, D vreÊñcraoeslenreöËneelirnoDEPREços i

CLÁUSULA TERCEIRA: O prazo de validade da presente Ata de Registro de Preços é de t2 (doze) meses,

a partir da data de sua publicaçäo, sendo vedada sua prorrogação, exceto seja editado novo

regramento pelos órgãos oficiais durante a vigência da mesma.

CLÁUSULA QUARTA: O preço registrado, a quantidade e o fornecedor dos materiais constantes desta,

encontram-se contidos na tabela abaixo:

VAL.

TOTAL
QTD

VAt.

IJNIT
ITENS ËSPECTFTCAçÃO UND

01
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CúuSum QUINTA: A Ata de Registro de Preços, durante sua vigência, poderá ser utilizada por

qualquer órgão ou entidade da administração que não tenha participado do certame, mediante prévia

consulta e autorização do Município e do fornecedor, sem prejuízo das quantidades registradas nesta

Ata.

Parágrafo único: As contratações adicionais previstas nesta cláusula não poderão exceder, por órgão

ou entidade interessada , a 5Oÿo (cinquenta por cento) dos quantitativos registrados na Ata de Registro

de Preços.

DAS OBRIGAçöES DO MUNICÍPIO

cLÁUsuLA SEXTA: São obrigações do MUN|cíPlo, entre outrasl

I. Gerenciar, através da PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA - CE, SECRETARIA MUNICIPAL DE

esta Ata de Registro de Preços, providenciando a indicação, sempre que solicitado, dos

fornecedores, para atendimento às necessidades da Administração, obedecendo a ordem de

classificação e os quantitativos de contratação definidos pelos participantes desta Ata;

II. Observar para que, durante a vigência da presente ata, sejam mantidas todas as condições de

habilitação e qualificação exigidas na licitação, bem assim, a sua compatibilidade com as obrigaçöes

assumidas;

III. Acompanhar e fiscalizar a perfeita execução do presente Registro de Preços, através do setor de

com pras/Secretarias M unicipais.

N. Publicar o preço, o fornecedor e as especificações do objeto, em forma de extrato, na imprensa

oficial do Município, sem prejuízo de outras formas de divulgaçäo, inclusive pela rede mundial de

computadores - lnternet, durante a vigência da presente ata;

CLÁUSULA SÉtlVR: Observados os critérios e condiçöes estabelecidos no edital do CONCORRENCIA

PUBLlcAn9-,oMUNlCíploe/ouórgãosparticipantes,formalizaçãoseusrespectivos
contratos obedecendo os itens e quantidades de cada Secretaria, podendo também conforme o caso a

Autoridade competente formalizar um único contrato com os itens e quantidade de todas as

Secreta rias participa ntes.

CLÁUSULA OITAVA: O Registro de Preços efetuado não obriga o MUNICíP|O a firmar as contrataçöes

nas quantidades estimadas, podendo ocorrer licitações específicas para o objeto, sendo assegurada ao

detentor do registro a preferência de fornecimento, em igualdade de condições.

CLÁUSULA NONA: A contratação junto a cada fornecedor registrado será formalizada pelos órgãos

integrantes da Administração Direta ou lndireta do Poder Executivo, mediante a assinatura de

contrato.

: DACONTRATAçÃO
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CLÁUSULA oÉclvtR: o ruurutcíplo ou os órgãos municipais pagará à cONTRATADA, pelos

fornecimentos dos bens de valor registrado nesta Ata de acordo com a quantidade efetivamente

entregue em até 30 (trinta) dias úteis, após o recebimento definitivo.

CLÁUSULA DÉCIMA PRIMEIRA: O pagamento será efetuado através de deposito bancário, mediante

apresentação do documento fiscal competente, juntamente com os documentos pertinentes.

CLÁUSULA DÉC|MA SEGUNDA: A Ata de Registro de Preços poderá sofrer alterações, obedecido o

disposto no Art. 65 da Lei 8.666/93, nos seguintes casos:

Parágrafo Primeiro: os preços registrados poderão ser revistos em decorrência de eventual redução

daqueles praticados no mercado, ou de fato que eleve o custo dos materiais registrados, cabendo à

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA - CE, órgão gerenciador desta ATA, promover as negociações

junto aos fornecedores registrados.

Parágrafo Segundo: Quando os preços registrados, por motivo superveniente, tornar-se superior ao

preço praticado no mercado, a PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA - CE deverá:

I. Convocar o fornecedor registrado para negociação de redução de preços e sua adequação ao

praticado no mercado;

II. Frustrada a negociação, liberar o fornecedor registrado do compromisso assumido;

III. Convocar, pela ordem de classificação do CONCORRENCIA PÚBLICA, os demais fornecedores que

não tiveram seus preços registrados, visando igual oportunidade de negociação;

Parágrafo Terceiro: Quando o valor de mercado se tornar superior ao preço registrado e o fornecedor,

mediante comunicação e comprovação formal, não puder cumprir o compromisso, o órgão

gerenciador da Ata poderá:

I. Liberar o fornecedor registrado do compromisso assumido, sem aplicação das penalidades

previstas nesta Ata e no Edital do CONCORRENCIA PUBLICA, confirmada a veracidade dos motivos e

comprovantes apresentados;

il. Para o disposto no subitem anterior, a comunicação deverá ser feita antes do pedido de

fornecimento dos materiais;

III. Convocar, pela ordem de classificação do CONCORRENCIA PUBLICA, os demais fornecedores

visando igual oportunidade de negociação;

Parágrafo Quarto: O MUNICíPlO revogará a Ata de Registro de Preços sempre que não houver êxito

nas negociações, na forma da legislação vigente.

CLÁUSULA DÉCIMA TERCEIRA: O Registro de Preços dos fornecedores registrados será cancelado

quando:

I. Houver interesse público, devidamente fundamentado;

II. O fornecedor descumprir as condições da Ata de Registro de Preços;
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III. O fornecedor não assinar o contrato no prazo determinado neste edital, sem justificativa aceita
pelo MUNICíPlo;

IV. Se constatar a existência de declaração de inidoneidade do fornecedor;

V. O fornecedor não aceitar reduzir o seu preço reg¡strado, no caso deste se tornar superior ao

praticados no mercado;

VI. por iniciativa do próprio fornecedor, quando mediante solicitação por escrito, comprovar a

impossibilidade do cumprimento das exigências do instrumento convocatório que deu origem à
está ARP, tendo em vista fato superveniente e aceito pelo MUNICíPIO.

CLÁUSULA DÉCIMA QUARTA: Os preços da presente Ata serão irreajustáveis durante a validade desta

Ata;

Parágrafo Único: Nas hipóteses previstas no Art. 65, inciso ll, alínea "d", da Lei 8.666/93, o MUNICíPIO

poderá promover o equilíbrio econômico-financeiro do contrato, mediante solicitação fundamentada

e aceita.

CLÁUSULA DÉCtMA QUINTA: Pela inexecução total ou parcial da Ata ou do contrato o MUNICíP|O

poderá, garantido o devido processo legal, a ampla defesa e o contraditório, aplicar à CONTRATADA as

seguintes sanções:

I - lmpedimento de licitar e contratar com a Prefeitura Municipal de ltaitinga - CE por prazo de até 5

(cinco) anos;

II - Declaração de inidoneidade para licitar ou contratar com a Administração Pública.

III - Rdvertência.

IV - Vlulta deO,3% (três décimos por cento) por dia de atralo na entrega dos serviços ou atraso na

sua substituição, e por ocorrência de ato ou fato em desacordo com o proposto e o estabelecido

neste Edital, até o máximo de tO% (dez por cento) sobre o valor total da nota de empenho,

recolhida no prazo máximo de 15 (quinze) dias corridos, uma vez comunicada oficialmente.

V - Multa de IO% (dez por cento) sobre o valor total da nota de empenho, no caso de inexecução

total ou parcial do objeto contratado, recolhida no prazo de 15 quinze) dias corridos, contado da

comunicação oficial.

VI - Oeclaração de inidoneidade para licitar ou contratar com a Administração Pública enquanto
perdurarem os motivos determinantes da punição ou até que seja promovida a reabilitaçäo
perante a própria autoridade que aplicou a penalidade, que será concedida sempre que a licitante

ressarcir a Prefeitura Municipal de ltaitinga - CE pelos prejuízos resultantes e depois de decorrido

o prazo da sanção aplicada com base no subitem anterior.

CLÁUSULA OÉClfr¡n SEXTA: A penalidade de advertência poderá ser aplicada nos seguintes casos,

independentemente da aplicação de multas:

I. Descumprimento das obrigações assumidas contratualmente, desde que não acarretem
prejuízos para o MUNICíPIO;

PREFËITURA MUNICIPAL PË
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II. Execução insatisfatória ou inexecução da entrega do material, desde que a sua gravidade não

recomende o enquadramento nos casos de suspensão temporária ou declaraçäo de inidoneidade;

III. Pequenas ocorrências que possam acarretar transtornos no desenvolvimento dos serviços do

MUNICíP|O ou dos órgãos municipais;

CLÁUSULA DÉCIMA SÉttvR: Decorridos 05 (cinco) dias de atraso na entrega dos bens, sem que

tenham sido apresentadas justificativas plausíveis, estará caracterizado o descumprimento total das

obrigações assumidas, caso em que, além de aplicar a multa prevista no inciso ll da Cláusula Décima

Quinta, poderá o MUNICíP|O optar pela rescisão do Contrato.

Parágrafo Primeiro: As multas a gue se refere o inciso ll da Cláusula Décima Quinta não impede que o

MUNICíP|O rescinda, unilateralmente, o Contrato ou cancele o Registro de Preço do fornecedor e,

ainda aplique as outras sanções previstas na Cláusula Décima Quinta, em seus incisos l, lll e lV,

facultada o devido processo legal, a ampla defesa e o contraditório da PROMITENTE e/ou

CONTRATADA.

CLÁUSULA DÉCIMA OITAVA: As multas aplicadas serão descontadas dos pagamentos eventualmente

devidos pelo MUNICíPlO;

Parágrafo Primeiro: lnexistindo pagamento devido pelo MUNICíPIO, ou sendo este insuficiente,

caberá à CONTRATADA efetuar o pagamento da multa, no prazo máximo de 30 (trinta) dias corridos,

contado da data da comunicaçäo de confirmação da sanção;

Parágrafo Segundo: Não se realizando o pagamento nos termos acima definidos, o MUNICíP|O

poderá, se houver, valer-se do valor dado em garantia e, não sendo este suficiente, far-se-á a sua

cobra nça judicia lmente.

CLÁUSULA OÉCln¡n NONA: A penalidade de declaraçäo de inidoneidade para licitar e contratar com a

Administração Pública será proposta se constatada má fé, açäo maliciosa e premeditada da

CONTRATADA em prejuízo do MUNICíPIO, evidência de atuação com interesses escusos ou

reincidência de faltas que acarretem prejuízos ao MUNlCfplO ou aplicações sucessivas das outras

pena lidades anteriormente descritas.

Parágrafo Único: A penalidade prevista nesta cláusula, é de competência exclusiva do MUNICÍPIO,

facultada à contratada o devido processo legal, a ampla defesa e contraditório, no prazo de 03 (três)

dias úteis, contados da data da abertura de vista, podendo a reabilitação ser requerida após 2 (dois)

anos de sua aplicação.

CLÁUSULA V|GÉSIMA: As omissões desta ATA e as dúvidas oriundas de sua interpretação serão

sanadas de acordo com o que dispuserem o Edital do CONCORRENCIA PUBLICA ns eas
propostas apresentadas pelas CONTRATADAS, prevalecendo, em caso de conflito, as disposições do

Edital sobre as das propostas.

CLÁUSULA VIGÉS|MA PRIMEIRA: O presente registro decorre de adjudicação às PROMITENTES

CONTRATADAS dos objetos, cujas descrições, quantidades e especificaçöes constam no Termo de
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Referência Anexo l, do CONCORRENCIA PUBLICA ne _, conforme decisäo do Pregoeiro do

MUNICíPIO, lavrada em Ata e homologação feita pelo senhor Prefeito Municipal.

CLÁUSULA VIGÉSIMA SEGUNDA: CabeTá à PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA - CE o

gerenciamento da presente Ata de Registro de Preços nos termos da legislação vigente.

CLÁUSULA VIGÉSIMA TERCEIRA: Fica eleito o foro da Comarca do Município de ltaitinga-CE, para

dirimir quaisquer dúvidas decorrentes da execução desta ATA, com renúncia das partes a qualquer

outro, por mais privilegiado que seja.

E, por estarem justas e acordadas, as partes assinam a presente Ata em 01 (uma) vias de igual teor e

forma

Local e data

óncÃo GERENcTADoR

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA - CE

ORGÃO PARTICIPANTE

FORNECEDOR

TESTEMUNHA 1

TESTEMUNHA 2
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MEMoRIAL TÉcrrI lco DEScRIlVo

vtcRoo enRçÃo o lsrnleu f oR ull tzAt\¡Do u M stsrEMA ForovoLTAtco DE 30,0 kw
coNEcrADo À Reoe DE ENERGtAeIÉrntcR oE BAtxATENSÃo eu 220lss0 v

CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

Ir¡u¡,1 lcf pto DE trAInN GA
41 .563.628/0001-82
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Ðandara Martins Ferreira
Engenhei m fr te,tricista

CREA - CE 061978366"4
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USTA DE SIGI-âts E ABREVIATU RAS

ABNT Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica
BT Baixa tensäo (2201127 V,38A220V)
C,A: Corrente Alternada
C.C:Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh,50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
mon ofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivame nte )
Cl:Carga lnstralada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiliro de seccionamento vbÍvel
FP: Fator de potência

FV:Fotovoltaico
GD:GeraSo distibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lnte m ation al Ele ctrotech nical Co mmission
lN:Conente Nominal
loc: Corrente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

lst Corento de curto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeraçäo distribu ída
MT: Média tensäo (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3
para sistemas trifásicos
PRODISï Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geração
distribuída
PR:Pára+aio
QGD: Quadro Geralde Distribui@o
QGBï Quadro Geralde BaixaTensäo
REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de Proteçäo contra Descargas Atrnosféricas
SFV: Si$ena Fotolo lh ico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM: U niversal Transversa de Mercatr¡r
Vr: Tensão nominalde atendimento em volts (V)

Voc: Tensäo de circuito aberto de módulo fotovoJtaico em volts (V)



1. OBJETMO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboraçåo e apresentação à ENEL dos documentos mínimos necessários, em
conformidade com a REN 482,com o PRODIST Módulo 3 secção 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para

SOUC¡TAçÃO DO PAREGER DEACESSO de uma microgeraçäo distribufda conectada à rede
de distribuiçäo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,00 kW, composto por 01

inversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERÊNChS NORMATIVAS E REGULATÓRA

Para elaboração deste memorial técnico descritivo, no âmbito da área de concessão do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas rev'sões vþentes, conforme
descritas abaixo:
a)ABNT NBR 5410: lnstalaçöes Elétricas de Baixa Tensäo.

b)ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c)ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão com a
rede elétrica de distribuiçäo.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo coma
rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensaio de conformidade.

ÐABNTNBR \EC62116: Procedimento de Ensaio deAnli-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g)ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elético Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuição. Revisäo 6.2016, Seção 3.7.
h)ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condições gerais de fomecimento de energia elétrica,

i) ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estabelece as
condiçöes gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribuída aos sistemas de
distribuiçäo de energia elétrica e o sistema de compensaçäo de energia elétrica.
j)\EC61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DOCUMENTOSOBRIGATÓRþS

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitação de acesso de microgeração distribuida

1

5

Formu

ART do Responsável Técnico

SIM 5tM

stM

SIM
filar do sistema de geraçã0, carga, proteção

o.r

6.2

6,3

6,4

4

6

(fotovoltaica e eólica) ou dos geradores (hídrica, biomassa,

stM

5rM

stM

stM

NAO

certificados de

idade

stM SIM

penas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geraçâo

lhada EMUC

Sim, ver Sim, ver Apensa para EMUC e

obse lhada

Sim, ver Sim, ver Apensa para cogeração

alificada

Sim, ver 5im, ver Quando a UC geradora for

ou arrendada

Sim, ver Sim, ver Quando a solicitação for

terceiros

o uma UC

ndividual mente construir

10 kW apenas o

unif ilar

Itens se Encontram no

Projeto tlétrico

lnversor acima de 10 kW,

näo é obrigatória a

homologaçã0, âpresentar

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

Planta

Di funcional

e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

resiC u os,.coge ra çã0.., etcJ.

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessão do INMETRO para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponivel no site da ANEEL:

WWW.ANE

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art, 2e da Normativa ne

Cópia de instrumento jurídico que comp

coppromisso_de solidariedade e-ntre os

Documento que comprove o reconhecimento pela ANËË1,

no qa_so de c.ggçraçã.0 quqlifiçada 
_

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

13 Procu ração

7

I

9

10

l1

t2

rove 0

integrantes

stM

srM

Sim, ver

observação

stM

stM

Sim, ver

observação
t4 Autorização de uso de área comum em condomínio

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessäo do INMETRO.



4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Número da Conb Confato: 9820257
Classe: 83 OUTROS-CONV. - PoderPiJBLEO
Nome do Ttuhr da CC: MUNICIPþ DE ITA|T|NGA
Endereço Completo:RU VALDIR LOPES 00869 CENTRO
Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM:553222.00 m E; Lat. UTM: 9560592.00 m S

Figura 1: LocalÞação da unidade consumidora
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5. LEVA¡ITAMENTO DE CARGAE COI(SUMO

5.1. levantamento de Garga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

'l Geladeira 350 1 0,35

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600 0

1,705 Ar Cond, 12000 btu 1700 1

0,01b Roteador I 1

7 TV Led 300 1 0,

Microondas 700 1 0,70I
9 Notebook 350 1 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24

Cafeteira 530 1 0,5311

12 Receptor de TV 50 1 0,05

13 Lâmpada 12 10 o,12

5500 2 1 ,0014 Chuueiro Elétrico

1 000 1 1,0015 Máquina de Lawr
1 6,50TOTAL

Janeiro tt97
tt75Fevereiro
1115Março

957Abril
Maio 957

ta24Junho

Julho 1354

1420Agosto
956Setembro
876Outubro
987Novembro

Dezembro t4r6
13434

1119,5ttrt ' :t1;:
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6. PADRÃODEENTRADA

6.1. ïipo de Ugação e Tensão de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligaSo em baixa tensão,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro

nominal 1 6 mnr'e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal I 6 mrn'?, com tensão de
atendimento em 2201380 V derivado de uma rede aérea/subtenånea de distribuiçäo secundária

da ENEL no estado do Ceará.

6.2. Disjuntor de Entrada
No ponto de entrega/conexäo será instalado um disjuntortermomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFICAçÃo tÉcNlcRtz¿ VERSÃo 1 DA ENEL, com as seguintes

características:

Número de Polos (Np):
Tensäo Nominal Fase-Neutro (Vf¡):
Conente Nominal do disjuntor (ldg):

Frequência nominalda Rede (f):

Fator de Potência (FP):

NP:= 3

Yf n:= 220V
Idg:= 63 A
f ;= (Q Hz

FP := 0.92

Elemento d e Proteção: Disju ntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curya deAtuação (Disparo):Curua C.

6.3. Potência Disponibilizada
Apotência disponibilizadaparaa unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, potência aparente e

ativa, respectivamente)onde será instalada a microGD é igualà:

Sdisp :=
(vln'Ide'Np) 

= 41.58 kvA Pdisp:= Sdisp'FP = 38.254 kW
1000

NOTA2: Apotência de geração der,e ser menor ou igual a potência disponibilizada PD em kW

Apotência do sistema proposto é de 30,00 kW e atende o requisito da norma.

6.4. Gaixa de Mediçäo
Acaixa de medição existente polifásica em material polimérico tem as dimensões de 204

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), está instalada emfachada, no ponto de

entrega caracterizado como o limite da via priblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,

atendendo aos requisitos de local2ação, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caka de medição.

O atenamento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400
mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mmz com conexäo em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramalde Entrada
O ramalde entrada da unidade consumidora é (ou deverá ser) através de um circuito trifásico

à quatro condutores, sendo três condutores FASE de seção nominal 16 mm'ze um condutor
NEUTRO de seçäo nominal 16 mm", com tensão de atendimento em 2201380 V.

7. ES'ITMATIVA DE GERAçÄO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de inadia$o
solar do CRESESB (http//www.cresesb.cepel.br/index.php#data), posteriormente conigiu-se a

hradiação encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local,

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradia$o solar de ITAITINGA-CE

O dimensionamento da quantidade de módulos fotovoltaicos e a potência do inversor será
definido por:

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiação Fotovoltaica;
30: Conversäo do consumo mensal pra diário

5,M 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19 5,42 6,02 6,11 6,27 6,29 5,82

Média anual (kWh/m'/dia) 5,66

I iiç;¡'; ' ¡



Deste modo têm-se:

CM:= 1500 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD:= 0.75

RF := 5.66

(Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

kWh/nfldia

Potkwp:=
CM_CD

= 10.993 kwp
FD'RF'30

Será utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheetanexo), dessa forma a
quantidade de painéis será definido por:

Potkwp'lOO9 
= ,n.nr*r\parnels r= 

550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Será dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo), O
kitgeradorfotovoltaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cl'ente é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na
tabela abaixo

Características dos Equipamentos

SOLPLANET ASW 3OK.LT.G3 30000 1 30000
DHM-72X10-550 550 78 42900



Fabricante: SOLPLANET

Modelo: ASW 3OK-LT-G3

1

42900

Máxima Potência CC - Pcc-max [Wpl 45000

Máxima Tensão CC - Vcc-max [Vl 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max [A]: 32

1 000

Tensão MPPT - 180

CC de da 200

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPï 21212

Potência Nominal CA - Pca [Wl 30000

Máxima Potência CA - Pca-max [W] 33000

Máxima Conente CA - lca-max [A]: 50

Tensão Nominal CA - Vca-nom [V]: 220Vl380V
a 60

Máxima Tensão CA - Vca-max [V]: 528

M a 180

THD de Conente f%l: <=3%

Fator de Potência: 0,95

Trifásicaïpo de Conexão:

Eficiência Máxima [%]: 7

No do Registro do lnmetro: 0

FL,S
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Fabricante: DHM

Modelo: DHM-72X10-550

Quantidade: 78

Potência Nominal CC [Wl: 550

Conente Nominal (A): 12,97

42,4

Tensão de Circuito Aberto [Vocl: 50,2

ência 21,3

29

2,583Area [m]:
n0 0

L DIMENSIONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntor tripolar 63 A, 2201380V,3 kA, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeraçåo da UC. Na medição
será instalado um disjuntorde 63Atripolar, 2201380 V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. Aseletividade de prote$o da miøogeraçäo é feita também através da
prote$o inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA
Quanlidade:4
Tensão CA:275V
Conente Nominal:20l<A
Conente Máxima:40 kA

DPS CC
DPS CC fipo ll integrado ao inversor

9.3 Æerramento
. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste:Serão colocadas em
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paralelo a uma distância de 2,5 metros uma da outra;

. Descrição das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensöes: Haste
de tera verticalserá do tipo copperueld com dimensöes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do ateramento da malha, da interliga$o com a geração e da
equipotencialzaçáo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRD(PLE, verde de 16 mm2. Para o neutro
será utilÞado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm". Utilizar-se-á o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligaçäo das hastes de
atenamento será utilÞado um cabo flex de 16 mm2,

. Descriçäo das conexöes:A conexão entre o cabo e as hastes será feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

. Valor da resistência de aterramento: < ou = a 10 ohms

. Descrição do barramento de equipotencializaýo,informando material e dimensöes:
Barramento de termoplástico auto extinguÍvel e latãio, 8 polos na cor verde com resistência a
804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadoravisivel e acessivel que a
acessada usa parc¡ garantir a desconexäo da central geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede
através de inversores;
b) Elemento de interrupção (D -Disjuntor-52): Elemento de interupção
automático acionado por proteção para microgeradores disûibuídos;
c) Proteção de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensäo no ponto de conexão, at,¡ando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferiore superior)forem ultapassados, o que caracleiza
variações anormais de tensão na rede de distibuiçäo da acessada. Näo é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroelefônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupção (52) Sim (b)

Proteção de subtensão (27) e sobretensåo (59) Sim (c)

Proteçäo de subfrequência (81U) e
sobrefrequôncia (81O)

Sim (d)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

Anti-ilhamento (78 e B1 df/dt - ROCOF) sim (f)

Proteçäo direcional de potência (32) Recomendado (g)

Tempo de Reconexåo (temporizador) (62) Recomendado (h)

Mediçäo Sistema de Mediçäo Bidirecional
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operar na logica de
afuação do elementrc de intemrpçäo. Obrigatorio para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a frequência no
ponto de conexão, considerando a mediçäo de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteção

específico, mas um sistema eletroelefônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capazdeoperar na logica de atuação do elemento de
i ntemrpçäo. Obri gatóri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo de fase e
tensåo) no ponto de conexão (ftonteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitir a conexäo ente aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
específico, mas um sistema eletroeletônico que realize o sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma saída capazde operarna logica de atuação
do elemento de interupçäo, de maneira que somente ocora a conexão com a rede
após o sincronismo ter sido atingido. Obrigatório para toda microgeração;
f)Antiìlhamento (78 e 81 df/dt- RocoÐ - Relé de deslocamento de fase (78) ou

salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléÛicos)
de tensão de fase ente a rede elétrica e o gerador ultapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o

relé quando a tensão é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuaçäo indevida

durante a partida do gerador ou oconência de curto circuitos com afundamentos

de tensäo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtr¡s circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81 df/dQ - ROCOF (rate of change of fequency)i
Consiste na funçäo da taxa de variaçäo da fequência no tempo. Ë uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variaçäo da frequência é relativamente

lenta, o que ocone quando o desbalanço de potência afira entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a

aûiação indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporização'
No caso de operaçäo em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantir a desconexäo física entre a rede de distribuição e as instalaçöes eléticas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupçäo do

fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeraçäo;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçáofaza proteção do gerador

(que devefornecer potência elétrica ativa a rede a qual está interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica ativa da

rede a qual está interligado), esse lipo de comportamento ocone normalmente
devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores elétricos, É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores

síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconecfar o gerador apos
uma desconexão de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para

microgeração que näo utiliza inversor.

Para os sistemas que Se conectem à rede com e Sem a ulilizaçäo de invercores os

ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, são
apresentados na TAB E l-4.



Proteçäo de subtensäo (27) tinico

Proteçäo de sobretensão (59) Único

Único

Proteção de subfrequência (81U)

t]nico
Proteçäo de sobrefrequência (81O)

Relé de sincronismo (25)

-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

7 30

I nstantâneo

Não aplicável

de acesso

2'

P o de sobrecorrente

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPRD(PE
lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]: 16 mm'
CapacirCade de conduçäo de corrente; 80 A
Eletroduto (pol): 2 "

Conforme eto a on0

Proteção de injeçäo de componente

C.C, (lC, C) na rede elétrica (sistemas

com inversor sem transformador para
Único lc,c > 0,5,1N 1,00 seg

se o vantca

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem seravaliados para aprovação
pela CONCESSIONÁRA, desde que tecnicamente justf cados.

IO. DIMENSIONAII/IENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracterfsticas técnicas dos cabos CAe CC, infonnando no mínimo
as segu intes caracterfsticas:

Cabo CC:

lsolação: TERMO FIXO EXTRU DATO
lsolamento: Até 1,0 KVCC
Bitola [mm2]:4 mrn'z

Capacidade de condução de corente: 35A

Cabo CA(lnversor a caixa CA): Cabo CA(Gaixa CAao QGBT):
lsolação: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6/1 ]ry
Bitola [mm2]:16 mmz

Capacidade de condução de conente:804
Eletroduto (pol):2 "

Análise de queda de tensäo no dimensionamento dos condutores.

¡ Distância do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt := 30 n'l

- ",0r80.p-,!l
u0,92

...,9,æIçe-.
2,00 seg

1,10 p.u 0,20 seg

0,20 seg

5,00 seg

1 10 seg

I nstantâneo20

1,05 p.u,

Hz

59 Hz

58,50 Hz

20 se60,50 Hz

00 Hz

Não Aplicável

0,20 seg

L0" ltý/o tensão

66,00 Hz

lo,3o{z
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¡ Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

. Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

. Conente do cira¡ito (conente máxima do inversor):

. Bitoh do condutor do circuito trifásico:

¡ Tensäo de linha do circuito trifásico:

Lqgbt ca:= 15 m

Lca_inv:= 5 fYì

Imax-inv:= 50 A

scond:= 16 mm2

Vtrf := 3S0 V

Queda de tensão triPásica enfe o medidor e o QGBT (%):

AVmed-qgbt.- 
100'/5'Lmed-qgbt'ImaÙnv 

= 0.763 o/o

56'Scond.Vtrf

Queda de tensão trifásica ente o QGBT e a caixa CA(%):

AVqgbt_ca:=
I 00.r,6' Lqgbt-ca. Imax-inv

56.Scond.Vtrf

Queda de tensäo trifásica ente a caixa CAe o inversor (%):

= 0.382o/o

100../l.Lca inv.Imax it--- r- ---'- -1v =l!2+/.
56.Scond.Vhf

AVca inv:=

Queda de tensåo totraldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVclinv = 1.272 o/o

Aqueda de tensão do inversor até o medidor não deve ser ma'or que 3%, logo o projeto

está respeitando a norma.

1I. PI-ACADE ADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

Características da Placa:
o Espessura:2mm;
. Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);

r Gravaçäo:As letras devem ser em Arial Black;
. Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2ação com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizaçäo das marcaçöes
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.

l"S çm,

12. AltExos

a

a

a

Formu lário de Solicitação de Acesso;
ART do Responsável Técnico;
Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargast proteção e
mediçäo;
Diagrama de blocos contemplando geração, inversor (se houver), cargas, proteção e
mediçäo;
Projeto Elétricos contendo: planta de situação, diagrama funcional, arranjos físicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);
Para inversores até 10 kW registro de concessão do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;
Dados de registro;
Lista de rateio dos créditos;
Cópia de instumento jurídico de solidariedade;
Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.

a

a

a

a

a

a

a

f,UITAÞO
Rtsco ÐE cFroQUr

ILÉTRICO
a

GERAçAO FROPRTA
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MEMORIAL TÉCNICO DESCRITIVO

M TCRoGERAÇÃO D TSTRBU IDA UT|LIZAN DO U M S ISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW

coNEcrADo Àneoe DE ENERGtAeIÉrntcRoE BAtxATENSÃo Err¡ 220ßs0v
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

Ir¡UNlcÍAO DE ITAITINGA

41 .563.628/0001-82

Þ

Þandars. Martins Feneira
Ëngen,heirã, Ë,Iêtricista

OREA - CE 061978366-4

ITAITNGA.CE
02 delaneiro de2024
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IJSTA DE SIGI.AS E ABREVIÆURAS

ABNTAssociação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elética
BT Baixatensão (2201127 V38ry220V)
C.A: Corrente Alternada
C.C:Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh,50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
mon ofásicos, b ifásicos ou trifásicos, respectivame nte )
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiliro de seccionamento vb ível
FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD: Geração distribuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lnternational Electrotech nical Commissio n
lN:Conente Nominal
loc: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

lst Corrento de curto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroG D: Microgeraçäo distribu ída
MT: Média tensão (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizad a pa"a a unidade consumidora onde será instalada a geração
distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geral de Distribuição
QGBï Quadro Geralde Baixa Tensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas
SFV: Si$era Fotoro lh ico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de conente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercatrr
Vr.¡: Tensäo nominal de atendimento em volts (V)
Voc:Tensão de circuito aberto de módulo fotovoftaico em volts (V)
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1. OBJETIVO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilÞada
para elaboraçäo e apresentação à ENEL dos documentos mfnimos necessár¡os, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Módulo 3 sec$o 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para

SOLICITAçÃO DO PAREGER DEACESSO de uma microgeraçåo distribuída conectada à rede
de distribuiçäo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01

inversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERÊNCNS NORMATIVAS E REGUI.ATÓRA

Para elaboraçäo deste memorial técnico descritivo, no âmbito da área de concessäo do estado
do Ceará foram util2adas as normas e resolu@es, nas respectivas revisões vþentes, conforme
describs abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstalações Elétricas de Baixa Tensão.
b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c)ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificaçäo.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão com a
rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão coma
rede elétrica de distribuiçäo Procedimentos de ensaio de conformidade.
f) ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para lnversores de Sistemas
FotovoJtaicos Conectados à Rede Elétrica.
g)ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Eléfico Nacional
PRODISï Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuiçäo. Revisäo 6.2016, Se@o 3.7.
h) ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condições gerais de fornecimento de energia elétrica.

D ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estabelece as
condiçöes gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribufda aos sistemas de
distribuiçäo de energia elétrica e o sistema de compensaçäo de energia elétrica.

il\FC61727 Photovoltaic (PV) Systems - Charac{eristics of the Utiliÿ lntedace
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATÓRIOS

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitação de acesso de microgeração disfibuída

1 Formulário de._Solicitação de Aceso

2 do Responsável Técnico

3
Diagrama unifilar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

4

iCuos, cogeraçã0, etc)

llM
slM

stM

stM

SIM

srM

stM

SIM

slM SIM

Sim, ver

obse-rv¡-ção

Sim, ver

observaçã_o -
Sim, ver Sim, ver

Até 10 kW apenas o

diagrama unifilar

ns se Encontram no

eto Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

apenas certificados de

Apensa para EMUC e

geração compartilhada

Apensa para cogeração

I gal ificada

Quando a UC geradora for

Quando uma UC

i ndividual mente construi r

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

me

Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção NAO

Memorial Técnico Descritivo stM

6.1

6

Planta de Situação

eto Elétrico Contendo: stM

6.2 Diagrama funcional

6,3 Ananjos Físicos ou Layout e detalhes de montagem

nual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

6.4 ica e eólica) ou dos geradores {hídrica, biomassa,

7

necessários para registro da central geradora

I conforme disponÍvel no site da ANEEL: SIM

www.aneel.gov.

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art. 2e da Resol Normativa ne

Cópia de instrumento jurídico que comprove o Sim, ver

obse

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver

n0 caso de cogeração qualificada

Contrato de aluguel ou anendamento da unidade

res

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessâo do INMETRO para a tensão nominal

de conexäo com a rede

idora

13 Procuração

Autorização de uso de área comum em condomínio

içp_lf'o rmidade

penas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

lhada EMUC

stM

obse obse al ou arrendada

Sim, ver Sim, ver Quando a solicitação for

obs obse f eita por terc€ tros

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

I Sìm, ver

observação

Sim, ver

observaçäo

10

1'

T2

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessão do INMETRO,



4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Número da Conta Conÿato: 484244
Classe: 83 OUTROS-CONV, - PoderPÚBLICO
Nome do Ttuhr da cc: MUNlclPlo DE ITAITINGA

Endereço Completo: RUANTONIO CAVALCANTE RANGEL 00000 CENTRO

Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long. UTM:552190.00 m E; Lat. UTM:9561114,00 m S

Figura 1: Localização da unidade consumidora
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5. LEVAT.ITAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Gonsumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos últimos 12 meses

C/

1 ra 350 1 0,35
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

4 Ar Cond. 30000 btu 3600 0 0,00
5 Ar Cond. 12000 btu 1700 1 1

6 Roteador I 1 01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

I Notebook 350 1 0,35
10 Ventilador 120 2 o,24

11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05

13 Lâmpada 12 10 o,12

14 Chuteiro Elétrico 5500 2 11,00

15 Máquina de Lawr 1000 1 1,00

TOTAL 16,50

Janei ro 1116

Fevere iro 1705

Março 3677

Abril 3072

Maio 3785

Junho 3582

Julho 0

Agosto 4570

Setembro 459L

Outubro 4581

Novembro 7013

Dezembro 4526

422L8

3518
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6. PADRÃODEENTRADA

6.1. 1Ìpo de Ligação e Tensão de Æendimerfo
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde liga$o em ba¡xa tensão,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro

nominal 1 6 mnr'ze um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 1 6 mrn', com tensão de

atendimento em 2201380 V, derivado de uma rede aérea/subtenånea de distribuição secundária

da ENEL no estado do Ceará.

6.2. Disjuntor de Entrada
No ponto de entrega/conexão será instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFICAçÃo rÉcrulcRtz¿ VERSÃo I DA ENEL, com as seguintes

características:

Número de Polos (Np):
Tensão Nominal Fase-Neutro (Vf¡):
Corrente Nominal do disjuntor (ldg):
Frequência nominalda Rede (f):

Fator de Potência (FP):

NP:= 3

Yf n:= 220 V
Ide:= 63 A
f :=60 Hz
FP := 0,92

Ele mento d e Proteção: Disju ntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteção: 3 lcA

Acionamento: Mecânico
Curva deAtuaçao (Disparo): Curva C.

6.3. Potência Disponibilizada
Apotência disponibilizadaparaa unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, potência aparente e

ativa, respectivamente) onde será instalada a microGD é igualà:

Pdisp:= Sdisp'FP = 38.254 kW

NOTA2: Apotência de geração dere sermenorou iguala potência disponibilizada PD em kW

Apotência do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o requisito da norma.

6.4. Caixa de Mediçäo
Acaixa de medþão existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de2O4

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), está instalada em fachada, no ponto de

entrega caracterizado como o limite da via priblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,

atendendo aos requisitos de localizaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.

Sdisn:= 
(vln'Idg'NP) 

=41.58 kvA' 1000
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Ftgura2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

O aterramento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400
mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mnf com conexäo em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramalde Entrada
O ramalde entrada da unidade consumidora é (ou deverá ser) através de um circuito trifásico

à quafo condutores, sendo três condutores FASE de seção nominal 16 mm'ze um condutor
NEUTRO de seçäo nominal 16 mmz, comtensão de atendimento em 2201380 V.

7. ESTMATTVADEGERAçÃO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de irradiaSo
solar do CRESESB (hþ//wwwcresesb,cepel.brfndex.phSdata), posteriormente conigiu-se a
hradiação encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradiaSo solar de ITAITINGA-CE

O dimensionamento da quantidade de módulos fotovoltaicos e a potência do inversor será
definido por:

CM:Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiaçåo Fotovoltaica;
30: Conversäo do consumo mensal pra diário

E /

5,64 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19 5,42 6,02 6,11 6,27 6,29 5,82

Média anual (kWh/m'?/dia) 5,66

t',' :1 17;ç: "lt':"tiiiiç" ¿:,-,,1
a.. a,..-.; :. :,. :.:ìa .. : :., :::i:,::..,1
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Deste modo têm-se:

CM:= 7000 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD:= 0.?5 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RF := 5.66 kWh/rn /dia

Potkwp:=
CM_CD

= 54.181 kwp
FD.RF'30

Será util2ado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis será definido por:

Noainéis .- PotkwP'looo 
=9g.5r2' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO ¡NVERSOR

Será dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kitgeradorfotovoltaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na
tabela abaixo

Características dos Equipamentos

1 30000SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3

DHM-72X10-550 550 78 42900
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Fabricante: SOLPLANET

Modelo: ASW 3OK.LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

Máxima Potência CC. Pcc+rax 45000

Máxima Tensäo CC - Vcc-max [V]: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max [A]: 32

Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [Vl: 1 000

lVínima Tensão MPPT - Vpmp-min [V]: ',l80

Iensão CC de partida - Vcc-part [V]: 200

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W]: 30000

Máxima Potência CA - Pca+nax [Wl 33000

Máxima Conente CA - lca-max [A]: 50

Tensão Nominal CA - Vca-nom [V] 220Vi380V

Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

Máxima Tensão CA - Vca-max [Vl: 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min [V]: 180

THD de Conente [%]: 1=3o/o

Fator de Potência: 0,95
"Fpo de Conexäo: Trifásica

Efciência Máxima [%] 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

DHMFabdcante:

DHM-72X10-550[,lodelo:

Quantidade: 78

550

12,97

Conente de Curto Circuito 13,78

42,4

Tensão de Circuito Aberto v0( 50,2

29Peso [Kg]

No de Reqistro no lnmetro: 0

9. DTMENSTONAI\íENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntor tripolar 63 A, 2201380V,3 kA, Curya C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeração da UC. Na medição
será instalado um disjuntorde 63Atripola¡ 2201380 V 3 kA, Curua C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. Aseletividade de prote$o da microgeração é feita também através da
proteSo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA
Quantidade:4
Tensão CA:275V
Conente Nominal:20 kA
Conente Máxima:40 kA

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Æerramento
. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Serão colocadas em
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parâlelo a uma distânciade2,5 metros uma da outra;

. Descriçäo das hastes de atenamento, informando tipo, camada e dimensões: Haste

de terra verticalserá do tipo coppenrueld com dimensöes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligaçäo com a geração e da

equipotencializaçäo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este

aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRD(PLE, verde de l6 mmz. Para o neutro

será utilZado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm2. Utilizar-se-á o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligação das hastes de

atenamento será utilizado um cabo flex de '16 mm'z.
. Descrição das conexöes:A conexão entre o cabo e as hastes será feito através dos

conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;
. Valor da resistência de atenamento: < ou = a 10 ohms
. Descrição do banamento de equipotencializa$o, informando material e dimensöes:

Barramento de termoplástico auto extinguivele latËio, I polos na corverde com resistência a

804.

9.4 Requisitos de Proteção

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexäo (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa parc¡ garantir a desconexäo da central geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede

através de invercores;
b) Elemento de interrupção (D -Disjuntor-52): Elemento de interupção
automático acionado por proteção para microgeradores distribuídos;
c) Proteção de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no pontrc de conexäo, atr.¡ando no elemento de interupçäo quando os
valores limites (inferior e superior)forem ultapassados, o que caraclenza
variações anormais de tensão na rede de distibuição da acessada. Não é
necessário relé de proteçäo especÍfico, mas um sistema eletroeletrônico que

Sim (a)Ëlemento de desconexão

Sim (b)Elemento de interupçäo (52)

Sim (c)Proteção de subtensão (27) e sobretensäo (59)

Sim (d)
Proteção de subfrequência (81U) e

sobrefrequência (81O)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

Sim (f)Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF)

Recomendado (g)Proteçåo direcional de potência (32)

Recomendado (h)Tempo de Reconexåo (temporizador) (62)

Sistema de Medição BidirecionalMediçäo

l'. 
z,"tî,y 4 * :; : 3elliie i: 

r i t i', ¡, ¡- 1 
ti;,' ffi
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capaz de operar na logica de
atuação do elemento de interupção. Obrigatório para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a frequência no
ponto de conexão, considerando a mediçäo de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Näo é necessário relé de proteçäo
especÍfico, mas um sistema eletroeleÍônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capazde operar na lógica de atuação do elemento de
i nteru pção. Obri gatóri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo defase e
tensäo)no ponto de conexäo (fonteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitir a conexão ente aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
específico, mas um sistema eletroelefônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saída capazde operar na logica de atuação
do elemento de intemrpçäo, de maneira que somente ocona a conexão com a rede
após o sincronismo ter sido atingido. Obrigatório para toda microgeraçäo;
f)Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensäo de fase entre a rede elétrica e o gerador ultapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operaçäo, que bloqueia o
relé quando a tensão é inferiorao valorajustado, para impedir a atuaçäo indevida
durante a partida do geradorou oconência de cufto circuitos com afundamentos
de tensão. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa deVariação de Frequência
(81 df/d$ - ROCOF (rate of change of frequency)i
Consiste na função da taxa de variação da fequência no tempo. E uma técnica
sensivel para detectarilhamentos quando a variação dafrequência é relativamente
lenta, o que ocore quando o desbalanço de potência ativa entre a geraçäo e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evibr a
atuação indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporizaçäo.
No caso de operaçäo em ilha do acessante, a proteçäo de anti-ilhamentrc deve
garantir a desconexão física enfe a rede de distribuição e as inshlaçöes eléticas
intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geraçäo, sendo
vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçäotaza protção do gerador
(que devefomecer potência elética ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica ativa da
rede a qual está interligado), esse tipo de comporlamento ocore normalmente
devido à falta de potência nas ntáquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores eléticos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores
síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexão de geradores que não utilizam invercor. Recomendado para
microgeração que não utjliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utilização de invercores os
ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estiabelecidas, são
apresentados na TABELA.
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1,05 p.u.

59

- IQ,lo- t{.?" .

tJnico 50 Hz

Hz

00 Hz " 3.0*:çs

I nstantâneo2' 00 Hz

I0" 17tr/o tensão

/ 0,30 Hz
Näo Aplicável Não aplicável

0,20 seg

Conforme Plol eto a ono de acesso

I

t)

Unico : lc,c > o,5,lN 1,00 seg

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem serawliados para aprovação
pela CONCESSþNARA, desde que tecnicamente j ustifi cados.

IO. DIMENSIONAMENTO DOSCABOS

Dimensionar e descrever as características técnicas dos cabos CAe CC, informando no mínimo
as seguintes características:

Cabo CC:
lsolaçäo: TERMOFIXO EXÍRUDATO
lsolamento: Até 1,0 K/CC
Bitola [mm2]:4 mnf
Capacidade de condução de conente: 35A

Cabo CA(lnversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao aGBT):

1

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6/1 l(\/
Bitola [mm2]:16 mm'
Capacidade de condução de corrente: 80 A
Eletroduto (pol): 2 "

lsolação: XLPE (por exemplo): EPR/)[PE
lsolamento:0,6/1 K/
Bitola [mm2]:16 mm'
Capacidade de condução de conente:80A
Eletroduto (pol):2 "

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

¡ DistânciadomedidoraoQGBT(Lmed_qgbt): Lmed_qgbr:=30 nl

å0!s_eg

5,00 seg

10

I nstantâneo

p,2CI¡"e9"

se40 g

0, se20 g

Proteção de subtensão (27)

Proteção de sobretensão (59)

Proteção de subfrequência (81U)

Proteção de sobrefrequência (810)

-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

ro!-9 ç¡-o- C e ¡o þre c_9¡"¡ç ¡t_9 ( s9/s1)

Proteção de injeçäo de componente

C.C, (lC, C) na rede elétrica {sistemas
com inversor sem transformador para

Único

Relé de sincronismo (25)

20

0 vant ca

Único

se
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. Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

. Corrente do circuito (corrente máxima do inversor):

. Bitoh do condutor do circuito trifásico:

. Tensão de linha do circuito trifásico:

56.Scond'Vtrf

Queda de tensäo trifásica ente o QGBT e a caixa CA(%):

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca_inv:= 5 Ilì

Imax_inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

Queda de tensão trifasica entre o medidor e o QGBT (o/o):

AVmed_qgbt:=
I 00'r,[l'Lmed_qgbt.Imax-inv 

= 0.7 63 o/o

Avosbt 
"u.= 

@ =o.3g2o/o
56.Scond.Vtrf

Queda de tensão trifásica ente a caixa CAe o inversor (%):

AVca inv.- 100'fi'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.r2f/o- 56.Scond.Vtrf

Queda de tensäo total do circuito trifásico (%):

AVtot := AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVca-inv = 1.272 o/o

Aqueda de tensão do inversor até o medidor näo deve ser maior que 3%, logo o projeto

está respeitando a norma.

1I. PI-ACADE ADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instahção, conforme modelo abaixo:

Caracterírsticas da Placa:
o Espessura:2mmi
. Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (uttravioleta);
. Gravaçäo:As letras devem ser em Arial Black;
r Acabamento: Deve possuír cor amarela, obtida por processo de masterização com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualização das marcaçöes
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.

lS cm

12. AI.IEXOS

a

a

a

Formulário de Solicitação de Acesso;
ART do Responsável Técnio;
Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, prote$o e
mediçäo;
Diagrama de blocos contemplando geração, inversor (se houver), cargas, proteçäo e
medição;
Projeto Elétricos contendo: planta de situaçäo, diagrama funcional, ananjos físicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);
Para inversores até 10 kW registro de concessão do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;
Dados de registro;
Lista de rateio dos créditos;
Cópia de instrumento jurídico de solidariedade;
Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.
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rUSTA DE SIG I.AS E ABREUAru RAS

ABNT Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Eléfica
Bï Baixa tensäo (2201127 V, 38A220V)
C.A: Corrente Alternada

C,C:Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
monofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivame nte )
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Sufto
DSV Disposiliw de seccionamento vb ível
FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD: Geração distribu ída
HSP: Horas de solpleno
lÊC: lnte m atio n al Ele ctrotech nical Commissio n
lN:Conente Nominal
loa: Corente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

lst Corrento de cufto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroG D: Microgeração distribu ída

Mï Média tensäo (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a I para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3

para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuiçäo
PD: Potência disponibilÞadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geração
distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geral de DistribuiSo
QGBï Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resoluçäo Normativa
SPDA: Sistema de Prote$o contra Descargas Atrnosféricas
SFV: Si$ena Fotoro lh ico

SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Tiansformador de corrente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transvensa de Mercator
Vn:Tensão nominalde atendimento em volts (V)

Voc: Tensäo de circuito aberto de módulo fotovoltaico em votts ÿ)
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1. OBJETIVO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia util2ada
para elaboraçäo e apresentaæo à ENEL dos documentos mínimos necessários, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Módulo 3 secção 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou intemacionais (europeia e americana), para
SOUCITAçAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeração distribuída conectada à rede
de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERÊNChS NORMATMAS E REGUI.ATÓRA

Para elaboração deste memorial técnico descritivo, no âmbito da área de concessäo do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisões vþentes, conforme
descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstalações Elétricas de Baixa Tensäo.
b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c) ABNT NBR I 1 704: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteríisticas da intedace de conexão com a
rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão coma
rede elétrica de distribuiçäo Procedimentos de ensaio de conformidade.

D ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectiados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuiçao de Energia Elétrica no Sistema Eléfico Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuiçäo, Revisäo 6.2016, Seçäo 3.7.
h) ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condições gerais de fornecimento de energia elétrica.
¡) ANEEL Resolução Normativa ANEEL no 482, de 1 7 de abril de 2012, que estabelece as
condiçöes gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribuída aos sistemas de
distribuiSo de energia elétrica e o sistema de compensago de energia elétrica.
j)\F.C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEG 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DOCUMENTOSOBRIGATÓRþS

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitação de acesso de microgeração distribuída

I
2

Formul á¡io de Solicitaçâo de Acessq

ART do Responsável Técnico

Diagrama unifilar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

med.içã-9

4 Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção

5 Memorial Técnico Descritivo

stM stM

3

SIM

stM stM

stM

stM

5tM

stM

SIM

Sim, ver

observação

Até 10 kW apenas o

diagrama unifilar

apenas certificados de

conformidade.

NAO

SIM

stM6 Projeto Elétrico Contendo:

o.l Planta de Situ ação

6.2 Dlagrama funcional

6.3 ,Arranjos Fþicos ou Layout e lglathes de montagem

, Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

6,4 .(fotovoltaica e eólica) ou dos geradores (hídrica, biomassa,

¡e síd q.gs,-goge raçã0, -etd

7

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessâo do INMETR0 para a tensão nominal

conexão com a rede

SIM

stM

Sim, ver

observação

I

9

LL

L2

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponÍvel no sÌte da ANEEL:

www.ane

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art.2s da Resol Normativa ns482120L2

ia de instrumento jurídico que comprove o

de
.qo,l ! 

d qie-d g"{e e n!¡e 
_09 i 

pte gr¡ nte s. obse

Apensa para EMUC e

obse geração compartilhada

para cogeração

Sim, ver

observação

Sim, ver Sim, ver
10

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver Sim, ver

no caso de cogeração qualjf ica{a 
.

obse obse q-ualifica!a

de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver Sim, ver Quando a UC geradora for

consumidora obse obse al ou arrendada

13 Procu ração
Sim, ver Sim, ver

observação

Quando a solicítação for

ita por terceiros

Quando uma UC

individualmente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

t4 Autorização de uso de área comum em condomínio
Sim, ver

observação

para os casos de

lhada EMUC

auto consumo, consumo

remoto, geração

NOTA l: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessão do INMETRO
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Número da Conta Contato:8674059
Classe: 83 OUTROS-CONV. - PoderptJgttCO
NOME dOTTUbrdA @:MUNICfPþ DE ITAITINGA
Endereço Completo:AV LIDIAALVES CAVALCANTE 00000 PONTA DASERRA
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long. UTM: 552482.52 m E; Lat. UTM: 9562416,90 m S

Figura 1: Localização da unidade consumidora
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5. LEVAÀITAMENTO DE CARGAE COTISUMO

5.1. Levantamento de Garga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

1 Geladeira 350 1 0,35
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

4 Ar Cond. 30000 btu 3600 0 0 00

5 Ar Cond. 12000 btu 1 700 1 1 70

tl Roteador I 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

I Microondas 700 1 0,70

I Notebook 350 1 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24
't1 Cafeteira 530 1 0,53

't2 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lâmpada 12 l0 o,12

14 Churciro Elétrico 5500 2 11,00

15 Máquina de Lawr 1000 1 1,00

TOTAL 16,50

Jane iro 1309

Fevereiro 1623

2063Março

Abril t720
Maio t77t

Junho 1543

Julho 0

Asosto 1749

Setembro 1982

Outubro 2Lt8
Novembro 2166

Dezembro 2034

20078

1673
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6.1. ïpo de Ligaçäo e Tensäo de Æendimento
Aunidade consumidora é 9ou deverá ser) ligada em ramal de ligação em baixa tensão,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 16 mnf e um condutor NEUTRO de diåmetro nominal 1 6 mrn'z, com tensäo de
atendimento em2201380 V, derivado de uma rede aérea/subtenânea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará.

6.2. Disjuntor de Entrada
No ponto de entrega/conexäo será instalado um disjuntortermomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFICAçÄo fÉCNIcR t z+ VERSÄo I DA ENEL, com as seguintes
características:

Número de Polos (Np):
Tensão Nominal Fase-Neutro (Vf_n):
Conente Nominal do disjuntor (ldg):
Frequência nominalda Rede (f):
Fator de Potência (FP):

Np:= 3

Vf n:= 220 V
Idg:= 63 A
f i=gQ Hz

FP ;= 0.92

Ele mento d e Proteçäo: Disju ntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteçäo:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva deAtua$o (Disparo):Curua C,

6.3. Potência Disponibilizada
Apotência disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, potência aparente e

ativa, respectivamente) onde será instalada a microGD é igualà:

Sdisp :=
(vt-n'Ide'Np) 

= 41,58 kvA Pdisp:= Sdisp.FP = 38.254 kW
1000

NOTA2: Apotência de geração dew sermenorou igual a potência disponibilizada PD em kW
Apotência do sistema prcposto é de 30,0 kW e atende o rcquisito da norma.

6.4. Caixa de Mediçäo
Acaixa de mediçåo existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de204

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

O aterramento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400
mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mrn2 com conexäo em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramalde Entrada
O ramalde entrada da unidade consumidora é (ou deverá ser) através de um circuito trifásico

à quatro condutores, sendo três condutores FASE de seçäo nominal 16 mm'e um condutor
NEUTRO de seçäo nominal 16 mm'z, com tensão de atendimento em 2201380 V.

7. ESTTMATTVA DE GERAçAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilZou-se os dados de hradia$o
solar do CRESESB (hþ/lwwwcresesb.cepel.br/index.ph$data), posteriormente conigiu-se a
irradiação encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local.

Conforme se verillca na tabela abaixo:

lrradia$o solar de ITAITINGA-CE

O dimensionamento da quantidade de módulos fotovoltaicos e a potência do inversor será
definido por:

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiação Fotovoltaica;
30: Conversäo do consumo mensal pra diário

I

5,64 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19 5,42 6,02 6,1 1 6,27 6,29 5,82

5,66Média anual (kWh/m'/dia)
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Deste modo têm-se:

CM:= 2000 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD := 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RF := 5.66 kWh/rn /dia

CM-CD
= 14.92 kWpPotkwp

FD.RF.3O

Será util2ado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheetanexo), dessa forma a
quantidade de painéis será definido por:

Noainéis ,= -lotk*P'loo9 =27.126' 550

8. DIMENS¡ONAMENTO DO INVERSOR

Será dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datrasheet em anexo). O
kitgeradorfotovoltaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na
tabela abaixo

Características dos Equipamentos

SOLPLANET ASW 3OK.LT-G3 30000 1 30000
78 42900-72X10-550 550
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Fabricante: DHM

Modelo: DHM.72X10.550

Quantidade: 78

Potência Nominal CC 550

Conente Nominal (A): 12,97

Conente de Curto Circuito [Ashl: 13,78

Nominal

Tensão de Circuito Aberto [Voc]: 50,2

Efciência Máxima [%]: 21,3

Peso 2S

Area [m'] 2,583

n0 0

Fabricante: SOLPLANET

Modelo: ASW 3OK.LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC. Pcc [Wp]: 42900

Máxima Potência CC - Pcc+nax [Wp]: 45000

Máxima Tensão CC - Vcc-max [Vl: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max [A] 32

Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]: 1 000

Mfnima Tensão MPPT. Vpmp-min [V]; 180

Tensão CC de partida - Vcc-part [V]: 200

Quantidade de MPPTs 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W]; 30000

Máxima Potência CA - Pca+nax [Wl: 33000

Máxima Conente CA. lca.max [Al: 50

Tensão Nominal CA -Vca-nom [Vl: 220Vl380V
Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

Máxima Tensão CA - Vca-max [Vl 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min [V]: 180

THD de Conente [%]: <=3o/o

Fator de Potência: 0,95

ïpo de Conexão: Trifásica

Eficiência Máxima [%]: 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

9. DIMENSIoNAIIiIENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntortripolar 63A, 22Ol38O V 3 kA, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeração da UC. Na medição
será instalado um disjuntor de 63Atripolar, 2201380 V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. Aseletividade de proteSo da microgeraçäo é feita também através da
proteçäo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA
Quantidade:4
Tensäo CA:275V
Corrente Nominal:20 kA
Corrente Måxima:40 kA

DPSCC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Aterramento
. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Serão colocadas em
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paralelo a uma distância de 2,5 metros uma da outra;
. Descrição das hastes de atenamento, informando tipo, camada e dimensöes: Haste

de terra verticalserá do tipo copperweld com dimensöes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quanüdade de hastes:mínimo t hastes;

. Descriçäo dos cabos do atenamento da malha, da interligação com a geraSo e da
equipotencialzaýo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRXPLE, verde de 16 mm'. Para o neutro
será utilÞado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm'z. UtilÞar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410.Para interligação das hastes de
atenamento será utilizado um cabo flex de 16 mm',

. Descrição das conexöes:A conexäo entre o cabo e as hastes será feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

. Valor da resistência de atenamento: < ou = a 10 ohms

. Descrição do barramento de equipotencialtzaýo, informando material e dimensões:
Barramento de termoplástico auto extinguivele latÊio, I polos na corverde com resistência a
804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexäo (ED): Chave seccionadoravislvel e acessivel que a
acessada usa parc¡ garantira desconexäo da central geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede
afavés de inversores;
b) Elemento de interrupção (D -Disjuntor-52): Elemento de intemlpção
automático acionado por proteção para m¡crogeradores disûibuídos;
c) Proteção de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no ponto de conexão, atrando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferior e superior)forem ulbapassados, o que caracleiza
variações anormais de tensäo na rede de disfibuição da acessada. Não é
necessário relé de proteção especÍñco, mas um sistema eletroeletrônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupçåo (52) Sim (b)

Sim (c)Proteção de subtensão (27) e sobretensão (59)

Proteçäo de subfrequência (81U) e
sobrefrequência (81O) Sim (d)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

Anti-ilhamento (78 e 81 dfldt - ROCOF) Sim (f)

Recomendado (g)Proteçåo direcional de potência

Recomendado (h)Tempo de Reconexão (temporizado$ (62)

Medição Sistema de Mediçäo Bidirecional



1$ì

detecte tais anomalias e que produza uma saiCa capazde operc¡r na logica de
atuação do elemento de intenupçäo. Obrigatório para toda microgeração.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitrcram a frequência no
ponto de conexäo, considerando a mediçäo de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteção
especÍñco, mas um sistema eletroeletrônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na lógica de atr.ração do elemento de
i nterupção. Obri gatrcri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo de fase e
tensão) no ponto de conexão (fonteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexão enûe aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
específico, mas um sistema eletroeletônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saída capazde operarna logica de atuação
do elemento de intemrpçäo, de maneira que somente ocorra a conexão com a rede
após o sincronismo ter sido atingido. Obrigatório para toda microgeração;
f)Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléûicos)
de tensão de fase ente a rede elétrica e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o
relé quando a tensäo é inferior ao valorajusbdo, para impedir a atuaçäo indevida
durante a partida do gerador ou oconência de curto circuitos com afundamentos
de tensão. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81 df/d$ - ROCOF (rate of change of frequency)i
Consiste na função da taxa de variaçäo da frequência no tempo. E uma técnica
sensÍvel para detectar ilhamentos quando a variação da fequência é relativamente
lenta, o que ocore quando o desbalanço de potência alira entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuação indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporização.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamentrc deve
garantir a desconexäo física entre a rede de distribuiçäo e as instalaçöes eléticas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteçäo direcional de potência (32): Esta funçäofaza proteção do gerador
(que deve fomecer potência elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência eléûica ativa da
rede a qual esta interligado), esse lipo de compofiamento ocone normalmente
devido àfalh de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores eléficos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores
s íncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexão de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para
microgeração que näo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utilização de invercores os
ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, säo
apresentados na TABE l-4.
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5100 sgg

10s

0,40
Proteçâo de subtensão (27)

Proteção de sobretensão (59) Único

co 2-0.¡eg

Proteção de subfrequência (81U)

Proteçâo de sobrefrequência (810)

2" {6,50 Hz I nstantâne

tinico 60,50 Hz 0,20 s

30s

I nstantâneo

10" l\V/o tensão
Nâo Aplicável Não aplicável

Hz

0,20 seg

o.flo Pa.r9^!e r de acesso

Único lc,c > o,5.lN 1,00 seg

lsohçäo: XLPE (porexemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6/1 K/
Bitola [mm2]:16 mm"
Capacidade de conduçäo de corrente: 804
Eletroduto (pol): 2 "

oi
"i

10 - .Qå9¡ Hr

66,00 Hz20

Relé de sincronismo (25)

Anti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

P roteçäo de sobrecorrente (50/51) Conforme

Proteçäo de injeção de componente

C.C, (lC, C) na rede elétrica (sistemas

com inversor sem transformador para

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem seravaliados para aprovação
pela CONCESSþNÁRA, desde que tecnicamente justificados.

se ra 0 van

lsolação: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6f 1(\/
Bitola [mm2]: 16 mm2

Capacidade de condução de conente:80A
Eletroduto (pol): 2 "

10, DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as características técnicas dos cabos CAe CC, informando no mínimo
as segu intes caracterfsticas:

Cabo CC:

lsolação: TERMOFIXO EXTRU DATO
lsolamento: Até 1,0 ](/CC
Bitola [mm2]:4 mrn'z

Capacidade de condução de corrente: 35 A

Cabo CA(lnversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

o DistânciadomedidoraoQGBT(Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:=30 m
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Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Corrente do circuito (corrente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensão de linha do circuito trifásim:

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca inv:= 5 m

Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mm'

Vtrf := 380 V

Queda de tensão trifásica ente o medidor e o QGBT (%):

ÂVmed_qgbt:=
1 00.16. Lmed_qgbt.Imax_inv 

= 0.7 63 o/o

56'Scond.Vtrf

Queda de tensäo trifásica ente o QGBT e a caixa CA(%):

AVqgbt_ca:=
1 00.r,6'Lqgbt-c?'lmax-iny 

= 0 382%
56'Scond'Vtrf

Queda de tensäo trifásica entre a caixa CAe o inversor (%):

AVca inv.- 100'r,fl'LclinY'Imax-inv 
= 0,12f/o- 56.Scond'Vtrf

Queda de tensäo totaldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVca-inv = 1.272 o/o

Aqueda de tensäo do inversor até o medidor nåo deve ser maior que 3%, logo o projeto
está respeitando a norma.

11. P¡-ACADEADVERTÊNCIA

Descrever forma e local de instalaçäo, conforme modelo abaixo:

Características da Placa:
o Espessura:2mmi
. Materiat Policarbonato com aditivos anti-.raios UV (ultravioleta);
. Gravaçäo:As letras devem ser em Arial Black;
¡ Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2ação com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualÞaçäo das marcaçöes
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência,

12. A}¡EXOS

. Formulário de Solicitação deAcesso;

. ARTdo ResponsávelTécniæ;
o Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

medição;
r Diagrama de blocos contemplando geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

mediçäo;
r Projeto Elétricos contendo: planta de situação, diagrama funcional, aranjos físicos ou

lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

. Para inversores até 10 kW registro de concessão do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

. Dados de registro;

. Lista de rateio dos créditos;

. Cópia de instrumento juriCico de solidariedade;

. Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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ABNï Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacíonal de Energia Elétrica
BT Baixatensão (2201127 V38U220V)
C.A: CorrenteÆernada
C.C:Conente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
mo nofásicos, bifásicos ou trifá sicos, respectivame nte )
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Sufto
DSV Disposiliro de secciona mento vbível
FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD:Geração disfibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: I ntern atio n al Hectrotech nica I Commission
lN:Corrente Nominal
loa: Conente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
lst Corrento de curto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeração distribuída
MT: Média tensão (13.8 kV 34,5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilÞadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geração
distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Distribuição
QGBT Quadro Geralde Baixa Tensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de ProteSo contra Descargas Atmosféricas
SFV: Sistera Fotow lb ico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corente
TP: Transformador de potencial
UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercator
V¡r: Tensäo nominalde atendimento em volts (V)
Voc:Tensão de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts (V)



1. OBJETMO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboração e apresentação à ENEL dos documentos mínimos necessários, em
conformidade com a REN 482,com o PRODIST Módulo 3 secção 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOUCITAçÄO Do PARECER DEACESSO de uma microgeração distribuída conectada à rede
de distribuição de energia eletrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracterhado como individual.

2. REFERÊNCNS NORMATIVAS E REGULATÓRA

Para elaboração deste memorialtécnico descritivo, no âmbito da área de concessäo do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisöes vþentes, conforme
descritas abaixo:
a)ABNT NBR 5410: lnstalaçöes Elétricas de Baixa Tensão,
b) ABNT NBR 1 0899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c)ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoftaicos Classificação.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracterfsticas da interface de conexão com a
rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo coma
rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensaio de conformidade.

0 ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Antj-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g)ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Disfibuiçäo. Revisäo 6.2016, SeSo 3.7.
h) ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condições gerais de fomecimento de energia elétrica.
i) ANEEL Resoluçäo NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estabelece as
condþöes gerais para o acesso de micro geração e mini geraçäo distribuída aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensaçao de energia elétrica,
j)lF-.C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



,',t; t'i I 

'': 
¡ìr;.;'..

' '¡r.'

Ivlt 
"i

<),

I¿'r
(.3. DOCUMENTOSOBRIGATÓRþS

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitação de acesso de microgeração disfibuída

1

2

3

4

5

Formulário de- S_olicitaçâo d,e Aceso

e geraçã0, carga, proteção e

de geraçä0, carga e proteção NÃO

Memorial Técnico Descritivo

6 Proieto Elétrico Contendo SIM

Planta de Situação

SIM

stM

stM

SIM

srM

stM
Até 10 kW apenas o

diagrama unifilar

SIM

Diagrama fgncional

Físicos ou Qyout- e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos ínversores

(fotovoltaica e eólica) ou dos geradores (hídriæ, biomassa,

resíduo-s, cogeraçã0, e!c)' 
-.

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

7 registro de concessão do INMETR0 para a tensão nominal

de conexão com a rede

8

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponÍvel no site da ANEEL;

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

9
de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art. 2e da Resol Normativa ne

Cópia de instrumento jurí'dico que comprove o
10

compromisso de solidariedade entre os integra ntes

11
Documento que comprove o reconhecimento pela ANËEL,

no caso de co-geraçãg-q-ual ificada

t2
Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

13 Procuração

t4 de uso de área comum em condomínio

rtilhada EMUC

Sim, ver Sim, ver

observaçäo

Sim, ver Sim, ver

r oþ-sqryeçãg ual ifi cada

5im, ver Sim, ver Quando a UC geradora for

ndada

Sim, ver

stM

SIM

Sim, ver

observaçäo

5im, ver

observação

5im, ver

observação

Sim, ver

observação

Itens se Encontram no

Projeto flétrico

lnversor acirna de 10 kW,

não é obrigatória a

homol ogaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade.

para os casos de

c0nsfJm0, c0nsum0

geraçao

ensa para EMUC e

ração compartilhada

ensa para cogeração

Quando a solicitação for

feita porterceiros

Quando uma UC

individual mente construir

uma central geradora

SIM

stM ;

VESim,

observação
utilizando a área comum do

condomíneo

6.4

6,1

6,2

6,3

srM

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessão do INMETRO
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Número da Conta Contato:8674059
Classe: 83 OUTROS-CONV. - PoderPtJBL|CO
NOME dO TtUbr dA CC: MUNICÍPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo:AV LIDIAALVES CAVALCANTE 00000 PONTA DASERRA
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long, UTIA:552482.52mE; Lat. UTM: 9562416.90 m S

Figura 1: Localizaçäo da unidade consumidora
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¡,aõ5. LEVAÀ¡TAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

1 Geladeira 350 1 0,35
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15
4 Ar Cond. 30000 btu 3600 0 0,00
5 Ar Cond. 12000 btu I 700 1 1,70

6 Roteador I 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30
I Microondas 700 1 0,70
I Notebook 350 1 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24

11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lâmpada 12 10 0,12

14 Churciro Elétrico 5500 2 11,00

15 Máquina de Lawr 1000 1 1,00

TOTAL 16,50

Jane iro 1309

Fevereiro t623
Marco 2063

Abril L720

Maio t77r
Junho 1543

Julho 0

Agosto 1749

Setembro 1982

Outubro 2It8
Novembro 2166

Dezembro 2034

20078

1673
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6. PADRÃODEENTRADA

6.1. ïpo de Ligaçäo e Tensão de Atendimento
Aunidade consumidora é 9ou deverá ser) ligada em ramalde ligaçäo em baixa tensão,

através de um circuito trifásico à quatro e¡ndutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 1 6 mrn'ze um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 16 mm2, com tensão de
atendimento em 2201380 V, derivado de uma rede aérea/subtenânea de distribuiçao secundária
da ENEL no estado do Ceará,

6.2. Disjuntor de Entrada
No ponto de entrega/conexão será instialado um disjuntor termomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFICAÇÄO fÉCrulCe 1 24 VERSÃO 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

Número de Polos (Np):
Tensäo Nominal Fase-Neutro (Vf¡):
Corrente Nominal do disjuntor (ldg):
Frequência nominalda Rede (f):

Fator de Potência (FP):

Elemento de Proteção : Disju ntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva deAtuação (Disparo):Curua C.

6.3. Potência Disponibilizada
Apotência disponibilizadapara a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, potência aparente e

ativa, respectivamente) onde será instalada a microGD é igualà:

Sdisp :=
(vt-n'Idg'Np) 

= 41,58 kvA Pdisp:= Sdisp'FP = 38.254 k'ù/
1000

NOTA2: Apotência de genação dere sermenorou igual a potência disponibilizada PD em kW.
Apotência do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o requisito da noma.

6.4. Gaixa de Mediçäo
Acaixa de medição existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de204

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.

Np:= 3

Vf n:= 220 V
Idg:= 63 A
f '.= gQ Hz

FP := 0.92



g tl I t-'/¡rñ 1,,

Lri 13tT Þ

.4\
"l'

t

Fïgura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

O ateramento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400
mm e diâmetro 5/8", condutor de 16 mm2com conexão em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramalde Entrada
O ramalde entrada da unidade consumidora é (ou deverá ser) através de um circuito trifásíco

à quafo condutores, sendo três condutores FASE de seção nominal 16 mm,e um condutor
NEUTRO de seção nominal 16 mmz, conr tensão de atendimento em 2201380 V.

7. ESIMATTVADEGERAçAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoftaico proposto utilizou-se os dados de irradia$o
solar do CRESESB (http/Áivww.cresesb.cepel.br/index.phSdata), posteriormente conigiu-se a
irradiação encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local,
Conforme se verifica na tabela abaixo:

lradiaSo solar de ITAITINGA-CE

O dimensionamento da quantidade de módulos fotovolbicos e a potência do inversor será
dellnido por:

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiação Fotovoltaica;
30: Conversäo do consumo mensalpra diário

5,&l 5,69 5,49 4,8'l 5, 15 5,19 5,42 6,02 6,11 6,27 6,29 5,82

Média anual (kWh/m'/dia) 5,66
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Deste modo têm-se:

CM:= 2000 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD := 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura amb¡ente)

RF:= 5.66 kWh/nfldia

Potkwp:=
CM-CD

= 14.92 kWp
FD.RF,3O

Será util2ado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datrasheetanexo), dessa forma a
quantidade de painéis será definido por:

Noainéis .= -Lotk*p'1099 =27.126' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Será dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kitgeradorfotovoltaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
clþnte é um de 42,90 kWp, composto por78 painéis de 550 W conforme se verifica na
tabela abaixo

Caracteríisticas dos Equipamentos

SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3 30000 1 30000
DHM-72X10-550 550 78 42900
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Fabricante: SOLPLANET

Modelo: ASW 3OK.LT-G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp] 42900

Máxima Potência CC. Pcc+nax [Wp] 45000

Máxima Tensão CC. Vcc.max [Vl: 100

Máxima Conente CC - lcc-max [Al 32

Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]: 1 000

Mfnima Tensão MPPT- Vpmp-min [V]: 180

Tensão CC de partida - Vcc-part [V] 200

Quantidade de MPPTs 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W]: 30000

Máxima Potência CA - Pca+nax [W]: 33000

Máxima Conente CA - lca-max [A]: 50

Tensão Nominal CA - Vca-nom [V]; 220Vl380V

Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

Máxima Tensão CA. Vca-max [Vl 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min [V]: ',l80

TtlD de Conente [%]:

Fator de Potência: 0,95

ïpo de Conexão: Trifásica

Efciência Máxima [%]: 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabricante: DHM

Modelo: DHM-72X10-550

Quantidade: 78

Potência Nominal CC [W]: 550

12,97

Conente de Curto Circuito 13,78

42,4

Tensão de Circuito Aberto 50,2

Peso fKql:

Area [m'?]: 2,583

No de Registro no lnmetro: 0

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instahdo um disjuntor tripolar 63 A, 220ß80V,3 kA, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeraçäo da UC. Na medição
será instalado um disjuntorde 63Atripolar, 22Ol38O V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. Aseletividade de prote$o da miøogeração é feita também através da
prote$o inicial do inversor supracibdo.

92 DPS

DPS CA
Quantidade:4
Tensão CA:275V
Corrente Nominal:20 kA
Corrente Máxima:40 kA

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Æerramento
. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Serão colocadas em
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paralelo a uma distânciade2,5 metros uma da outra;

. Descriçäo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensöes: Haste
de terra verticalserá do tipo coppenrueld com dimensöes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes: mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligação com a geração e da
equipotencializaçáo, informando isolamento, bitola, etc:O condutorde descida para este
aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRD(PLE, verde de 16 mm'?. Para o neutro
será utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm'. Utilizar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligação das hastes de
atenamento será utilizado um cabo flex de 16 mm2.

. Descriçäo das conexöes:A conexão entre o cabo e as hastes será feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

. Valor da resistência de aterramento: < ou = a 10 ohms

. Descriçäo do barramento de equipotencialização, informando materiale dimensöes:
Barramento de termoplástico auto extinguivel e latão, B polos na cor verde com resistência a
804.

9.4 Requisitos de Proteção

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadoravisivel e acessivel que a
acessada usa parc¡ garantir a desconexão da central geradora durante
manutençäo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede
através de inversores;
b) Elemento de interrupçäo (D -Disjuntor-52): Elemento de interupçäo
automático acionado por proteção para microgeradores disûibuídos;
c) Proteção de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no ponto de conexão, atJando no elemento de intem.rpção quando os
valores limites (inferior e superior)forem ultrapassados, o que caractenza
variaçöes anormais de tensão na rede de distibuição da acessada. Não é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroeletônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupção (52) sim (b)

Proteção de subtensão (27) e sobretensão (59) Sim (c)

sim (d)
Proteçåo de subfrequência (8'1U) e

sobrefrequência (81O)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

Anti-ilhamento (78 e B1 df/dt - ROCOF) sim (f)

Recomendado (g)Proteçäo direcional de potência (32)

Tempo de Reconexão (temporizador) (62) Recomendado (h)

Medição Sistema de Mediçäo Bidirecional



detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operarna logica de
atuação do elemento de interupção. Obrigatorio para toda microgeração.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a fequência no
ponto de conexão, considerando a medição de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um)ciclo. Não é necessário relé de proteçäo
especifico, mas um sistema eletroeletônico que detectetais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elementrc de
interupçäo. Obrigatcrio para toda microgeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo de fase e
tensäo) no ponto de conexäo (ftonteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitir a conexäo entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
especffico, mas um sistema eletroelefônico que realize o sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma saída capazde operar na logica de atuação
do elemento de intemrpção, de maneira que somente ocona a conexão com a rede

após o sincronismo tersido atingido. Obrigatório para toda microgeração;
f)Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensäo de fase ente a rede elétrica e o gerador ultapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o
relé quando a tensäo é inferior ao r,alor ajustado, para impedir a ailaçäo indevida
durante a partida do gerador ou oconência de cufto circuitos com afundamentos
de tensäo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa deVariação de Frequência
(81 df/dt) - ROCOF (rate of change of fequency)i
Consiste na funçäo da taxa de variação da fequência no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variação da frequência é relativamente
lenta, o que ocore quando o desbalanço de potência atva entre a geraçäo e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorara sensibilidade e evitara
atuaçäo indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária atemporizaçäo.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantir a desconexão física ente a rede de distribuiçäo e as instalaçöes eléticas
intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a interupçäo do
fomec i mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçáofaza proteçäo do gerador
(que devefomecer potência elética ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência eléÛica ativa da
rede a qual está interligado), esse lipo de comportamento ocone normalmente
devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores elétricos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores

síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexão de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para

microgeração que não utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem aullizaçäo de inversores os
ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, são
apresentados na TAB E l-4.
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Proteção de subtensão (27) tJnico
80

92

Proteção de sobretensão (59) Único
U

1,05 p.u,

Proteção de subfrequência (81U)

Relé de sincronismo {25)

-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

Proteção de njeção de compone

C.C. (lC, C) na rede elétrica (siste

com inversor sem transformador

se galvânica)

lsolação: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6/1 l<V

Bitola [mm2]:16 mm"
Capacidade de condução de corrente: 80 A
Eletroduto (pol): 2 "

Único 59,50 Hz

58,50 Hz

sp,s0 
_lrz

6O50 Hz

I0" lL\o/o tensão

/ 030 Hz

20

I nstantåneo

Não Aplicável Não aplicável

1'

Proteção de sobrefrequência (81O) 
, _ !" 62,A0Hz

2' 00 Hz

Conforme

020 seg

no de acessoPfPjPto.aProva!o

I

tJn ico lc,c > o,5.lN 1,00 seg

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR/)(PE
lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm'
Capacidade de conduSo de corrente:804
Eletroduto (pol):2 "

l
l

Nob 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovação
pela CON CESSþNARA, desde que tecnicamente justifi cados.

10. DIMENSIONANíENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as características técnicas dos cabos CAe CC, informando no mínimo

as segu intes características:

Cabo CC:

lsolação: TERMOFIXO EXÍRUDATO
lsolamento: Até 1,0 K/CC
Bitola [mm2]:4 mrn'z

Capacidade de conduçäo de corrente: 354

Cabo CA(lnversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

. DistânciadomedidoraoQGBT(Lmed-qgbt): Lmed_qgbt:= 30 m

0,40 sq9...."

0,20 seg

0,20

2.r.Q-0 se-g_

5,00 seg

I nstantâneo

30s

10 seg
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o Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

. Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

¡ Corrente do circuito (conente máxima do inversor)

. Bitola do condutor do circuito trifásico:

¡ Tensão de linha do circuito trifásico:

Queda de tensão trifásica enbe o QGBTe a caixa CA(%):

AVmed-qgbr .- 100'r,6'Lmed-qgbt',Imax-inv 
= 0.763 ÿo

56'Scond.Vtrf

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca inv := 5 flì

Imax_inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

Queda de tensäo trifásica ente o medidor e o QGBT (%):

AVosbt .u .- 100'fi'Lqgbt-ca'Imax-inv 
= 0.3g2o/o

56.Scond.Vtrf

Queda de tensão trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):

AVca inv'- 100'16'l-ca-invjmaÙTrv 
= 0.r2f/o

56.Scond.Vhf

Queda de tensão totaldo circuito trifásiæ (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVca-inv = 1.272 o/o

Aqueda de tensão do inversor até o medidor não deve ser maior que 3%, logo o projeto

está respeitando a norma.

1I. PI-ACADE ADVERTÊNCh

Descrever forma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

Caracteríisticas da Placa:
. Espessura:2mmi
r Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);
o Gravação:As letras devem ser em Arial Black;
o Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2ação com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualização das marcaçöes
pintadas na superffcie da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.
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í2. ANEXOS

a

a

a

Formulário de Solicitação de Acesso;
ART do Responsável Técnioo;
Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargasr proteção e
medição;
Diagrama de blocos contemplando geração, inversor (se houver), cargas, proteção e
medição;
Projeto Elétricos contendo: planta de situação, diagrama funcional, ananjos físicos ou
lay-out, deblhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);
Para inversores até 10 kW registro de concessão do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;
Dados de registro;
Lista de rateio dos créditos;
Cópia de instrumento jurídico de solidariedade;
Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.

a

a

a

a

a

a

a
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Diogromo Elétrico
microgeroçÕo de 30,0 kW
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Aterromento

TAMPAOE CONCRETO
Ptso

CABO FIEX DE COBRE 16 mm'

CAIXA OE ALVENARIA
30x30 ø

CONECTOR SIMPLES PARA
DE AfERRÀ¡IÊNTO 5/8'

lll Pdro €x€cuçðo ddi ol¡vldodgr d€vsrôossrodolodos Þrocsdlm€hlos da

seguronço com dercdlo no nomo: Nmo regúlomenlodoro -NRl0lseguronço er

lñlolõçõôr o sedços em eletdcldodel, NBR 5110:01 - lniloloçðo9 oléldcor de bolx

lensõo - procedlmeñlo, nmo rêgulomentodoro - NR 35 (fobolho em olluro);

l2l lnl€dgor oleromenlo do dýemo lolovollolco com oleromeñlo do êdllicoçõ(

coso ndo 6ido ßolzor olarom8nlo com hol6 cobroodoi

l3l N6uho dlenodo no podrôo ds snkódd

HASTE DETERRA
COPFERWELD 2.40il x 5/8'

Escolo: lndicodo
REV: 0

]T¡
¡

lnversor

Proleto:

Rêsponsável Técnico:

Des6nho;

Data:

M¡crogeração 30kW

o2to1t2024 Diogromo Elétrico

Assunto:

ìenho: Eng. Responsóvel: Dondoro Mortins Fenelro

^^ 
l^.1 t^^^ ¿l

t/3 A







l--

il
u

Nlc

FL.5

ß\a I
è

v

MEMORIAL TÉCNrcO DESCRITVO

MtcRo c ERAçÃo otsrRleu fon urrzRt'l Do u M stsrEMA ForovoLTAt co DE go,0 kw
coNEcrADo À neoe DE ENERctAetÉrRlcR DE BAtxATErusÃo en¡ zzoßgov

CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

lr¡ut ¡ clplo DE tTAtTtNGA
41 .563.628/0001-82

l$&;fu*,,n*Å*

ffi
,Ëngenheira Ëletriei,sta

cRËA - CE 061978366-4

ITAITINGA.CE
02 de janeiro de2024



l'.i)'.,
, 'ó'

,t'

ú3t t,
\!

:+
USTA DE SIG I-AS E ABREVIATU RAS

ABNï Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica
BT Baixa tensäo (2201127 V,38A220V)
C,A: Corrente Alternada
C,C: Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensäo
mo nofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Dispositlo de seccionamento vb ível
FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD: Geração distribuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lnte rn atio n al Hectrotech nical Commissio n
lN: Corrente Nominal
loc: Conente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
lst Corrento de curto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeraçäo distribuída
Mï: Média tensão (13.8 kV 34,5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, iguala 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuiçäo
PD: Potência disponibilizadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geraçäo
distribuída
PR: Pára-raio
QGD: Quadro Geralde DisfibuiSo
QGBT Quadro Geralde BaixaTensäo
REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas
SFV: Sidena Fotoro lb ico
SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercator
Vr'r:Tensäo nominalde atendimento em volts (V)
Voc:Tênsäo de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts (V)

{



1. OBJETIVO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologla utilizada
para elaboraçäo e apresentação à ENEL dos documentos mínimos necessários, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Módulo 3 secção 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT)ou internacionais (europeia e americana), para
SOUCITAçÃO DO PARECER DE ACESSO de uma miøogeraçäo distribulda conectada à rede
de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERÊNChS NORMATIVAS E REGU|-ATÓRA

Para elaboraçäo deste memorialtécnico descritivo, no âmbito da ârea de concessäo do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resoluçöes, nas respectivas revisöes vþentes, conforme
descritas abaixo:
a)ABNT NBR 5410: lnstala@es Elétricas de Balxa Tensäo.
b)ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c)ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.
d)ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo com a
rede elétrica de distribuiçäo.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo coma
rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensaio de conformidade.

0 ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuiçäo de Energia Elétrica no Sistema Eléfico Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Disfibuiçäo. Revisäo 6.2016, Sego 3.7.
h)ANEEL Resoluçåo Normaüva no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condiçöes gerais de fornecimento de energia elétrica,
i) ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estabelece as
condições gerais para o acesso de micro geração e minigeraçäo distribuída aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensaçäo de energia elétrica.
j)18C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DocuMENTos ognrcltóRtos
Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitaçäo de acesso de microgeração distribuída

1 Formulário de Solicitagâo dg Acesso

ART do Responsável Técnico

Diagrama unifílar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

stM

srM

stM

stM

2 SIM

3 stM

4

5

.6
6.1

6.2

6,3

6.4

7

10

Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção NAO

Memorial Técnico Descritivo

P¡ojeto Elé!¡_iço Conte srM

Planta de 5ituação

Diagrama funcional

Arranjos Físicos ou Lavout-e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

{fotovoltaica e eólica) ou dos geradores (hírdrica, biomassa,

residuos, cogeraçã0, etc)

stM

5rM

Até 10 kW apenas o

diagrama unifilar

observação

Sim, ver Sim, ver

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

näo é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade.

Apenas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

lhada EMUC

Apensa para EMUC e

ge ração co_mparti I hada

Apensa para cogeração

Quando a solicitação for

feita.por terceiros

Quando uma UC

i ndividualmente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessäo do INMETRO para a tensão norninal

Cópia de instrumento jurídico que comprove o

de solidariedade entre os integrantes

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL,

no caso de cogeração qualificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

0ra

13 Procuração

14

alificada

Sim, ver Quando a UC geradora for

obse obse al ou anendada

IL

stM

stM

Sim, ver

Sim, ver

obsgryaç^o

Sim, ver

Sim, ver

observação

SIM

srM

Sim, ver

observação

Sim, ver

obse

Sim, ver

observação

de uso de área comum em condomínio
Sim, ver

observaçäo

Sim, ver

observação

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessão do INMETRO
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Número da Conta Contrato:4668453
Classe: 83 OUTROS-CONV, - Poder pÚeLlCO

Nome do Ttubrda CC: MUNICÍPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo: RU MIGUELS CAVALCANTE 00000ANTONIO MlcUEL00000
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long. UTM: 553097.00 m E; Lat. UTM:9560827,00 m S

Figura 1: Local2ação da unidade consumidora
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5. LA/ANTANíENTO DE CARGAE CONìUMO

5.1. Levantamento de Carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos últimos 12 meses

Tabela 2: Levantamento de carga

1 Geladeira 350 1 0,35
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15
4 Ar Cond. 30000 btu 3600 0,00

5 Ar Cond. 12000 btu 1 700 1 1,70

6 Roteador I 1 0,01

7 TV Led 32" 300 I 0,30

I Microondas 700 1 0,70
I Notebook 350 1 0,35
10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 I 0,53

12 Receptor de TV 50 I 0,05

13 Lâmpada o,1212 10

14 Chuwiro Elétrico 5500 2 11,00

15 Máquina de Lawr 1000 1 1,00

TOTAL 16,50

Jane i ro 2344

Fevereiro 2420

Março 2467

Abril 2t8t
Maio 2274

Junho 2348

Julho 2644

Agosto r976

Setembro 2695

Outubro 28/.6

Novembro 2920

Dezembro 2994

30109

2509
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s. pnon.Äo DE ENTRADA

6.1. lipo de Ligaçäo e Tensão de Atendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligação em baixa tensão,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de dlâmetro
nominal 1 6 mnf e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 1 6 mm2, com tensão de
atendimento em220l380 V, derivado de uma rede aérea/subterrânea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará.

6.2. Disjuntor de Entrada
No ponto de entrega/conexäo será instalado um disjuntortermomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFICAÇÄO fÉcNCn124 VERSÃO 1 DAENEL, com as seguintes
características:

Número de Polos (Np):
Tensäo Nominal Fase-Neutro (Vf_n ):
Corente Nominal do disjuntor (ldg):
Frequência nominalda Rede (f):

Fatorde Potência (FP):

Elemento de Proteção : Disjuntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva de Atuaçäo (Disparo): Curva C.

6.3. Potência Disponibilizada
Apotência disponibilizadapa"aa unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, potência aparente e

ativa, respectivamente)onde será instalada a microGD é igualà:

Np:= 3

Vf n:= 220 V
Idg:= 63 A
f := 60 Hz

FP := 0.92

sdisp:= 
(vll',I-l9Np) 

= 41,58 kvA pdisp:= sdisp,Fp = 38.254 kw' 1000

NOTA2: Apotência de geração der,re sermenorou igual a potência disponibilizada PD em kW.
Apotência do sistema prcposto é de 30,0 kW e atende o requisito da norma.

6.4. Gaixa de Mediçäo
Acaixa de mediçäo existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de204

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da vla pública com a propriedade, conforme fotos abako,
atendendo aos requisitos de localizaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Ftgura2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

O atenamento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400
mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mm2 com conexäo em conector tipo spit bott.

6.5. Ramalde Entrada
O ramalde entrada da unidade consumidora é (ou deverá ser) através de um circuito trifásico

à quafo condutores, sendo três condutores FASE de seçäo nominal 1 6 mm" e um condutor
NEUïRO de seção nominal 16 mm2, com tensäo de atendimento em 2201380 V.

7. ESTMATTVADEGERAçÄO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de irradiaçäo
solar do CRESESB (http*it'rww.cresesb,cepel.br/index.php#data), posteriormente conigiu-se a
inadiação encontrada usando a inclinaçäo do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local.
Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrrad iaSo solar de ITAITINGA-CE

O dimensionamento da quantidade de módulos fotovoltaicos e a potência do inversor será
definido por:

CM:Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiação Fotovoltaica;
30: Conversão do consumo mensal pra diário

t= I

5,64 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19 5,42 6,02 6,11 6,27 6,29 5,82

Média anual (kWh/m'?/dia) 5,66
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Deste modo têm-se:

CM:= 3000 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD := 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RF:= 5.66 kWh/ndldia

CM-CD
=22.772 kWpPotkwp:=

FD.RF.3O

Será utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheetanexo), dessa forma a
quantidade de painéis será definido por:

Npainéis .- PotlcryP'looo 
= 41.403' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Será dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datrasheet em anexo). O
kitgeradorfotovoftaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na
tabela abaixo

Características dos Eq uipamentos

SOLPLANET ASW 3OK.LT-G3 30000 1 30000

DHM-72X10-550 550 78 42SOO
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Fabricante:

lVodelo: ASW 3OK-LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

l\,|áxima Potência CC - Pcc+nax [Wp]: 45000

lVláxima Tensão CC - Vcc-max [V]: 1 100

lVláxima Conente CC - lcc-max [A]: 32

il¡1áxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V] 1000

Mfnima Tensão MPPT - Vpmp-min [V] 180

Tensão CC de partida - Vcc-part [V]: 200

Quantidade de MPPTs 3

Quantidade de Enhadas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W] 30000

Máxima Potência CA - Pca+nax [Wl 33000

Máxima Conente CA - lca-max [Al 50

Tensåo Nominal CA - Vca-nom [V] 220Vl380V
Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

Máxima Tensão CA - Vca-max [V]: 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min [V] 180

THD de Conente [%]: <=30/o

Fator de Potência: 0,95

ïpo de Conexão: Trifásica

Eficiência Máxima [%] 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabricante: DHM

Modelo: DHM-72X10-550

Quantidade: 78

550

12,97

13,78

Tensäo Nominal [Vl 42,4

Tensão de Circuito Aberto Voc 50,2

Eficiência Máxima

Peso [Kg]: 29

Area [m'z]: 2,583

No de Registro no lnmetro: 0

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntor tripolar 63 A, 2201380V,3 l<,4, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeraçäo da UC. Na mediçäo
será instalado um disjuntorde 63Atripola¡ 2201380 V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. Aseletividade de proteSo da miøogeraçäo é feita também através da
proteSo inicial do inversor supracitado.

92 DPS

DPS CA
Quanlidade:4
Tensäo CA:275V
Conente Nominal:20kA
Corrente Máxima:40 kA

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Aterramento. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Serão colocadas em
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¡¡:,\paralelo a uma distânciade2,5 metros uma da outra;
. Descriçäo das hastes de atenamento, informando tipo, camada e dimensões: Haste

de terra verticalserá do tipo coppenrueld com dimensöes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes'

' Descrição dos cabos do atenamento da malha, da interligação com a geração e da
equipotencialzaçäo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
ateramento será um cabo de cobre isolado em EPRI(PLE, verde de '16 mm2. Para o neutro
será utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm,, Utilizar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligaçäo das hastes de
aterramento será utilizado um cabo flex de 16 mm,.. Descriçäo das conexöes:A conexão entre o cabo e as hastes será feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;. Valor da resistência de ateramento: < ou = a l0 ohms

. Descrição do barramento de equipotencialzaSo, informando material e dimensões:
Barramento de termoplástico auto extinguÍvel e latão, 8 polos na cor verde com resistência a
80A.

94 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visível e acessÍvel que a
acessada usa pam garantira desconexäo da central geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede
através de inversores;
b) Elemento de intemrpçäo (D - Disjuntor -52\: Elemento de interupção
automático acionado por proteçäo para microgeradores distribuídos;
c) Proteção de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensåo no pontn de conexäo, at¡ando no elemento de interupçäo quando os
valores limites (inferiore superior)forem ultrapassados, o que caractenza
variações anormais de tensão na rede de disûibuiçäo da acessada. Não é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroelebônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupçåo (52) Sim (b)

Proteção de subtensão (27) e sobretensão (59) Sim (c)

Proteção de subfrequência (81U) e
sobrefrequência (81O) Sim (d)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

Antiìlhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF) Sim (f)

Proteçåo direcional de potência (32) Recomendado (g)

Tempo de Reconexåo (temporizador) (62) Recomendado (h)

Mediçäo Sistema de Medição Bidirecional
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operar na logica de
atuação do elemento de interupçäo. Obrigatorio para toda microgeração.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a ftequência no
ponto de conexão, considerando a medição de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteçäo
específico, mas um sistema eletroeletônico que detectetais anomalias e que
produza uma saída capazde operar na logica de atuação do elemento de
i nteru pção. Obri gatóri o para toda mi crogeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (fequência, ângulo defase e
tensäo) no ponto de conexäo (fronteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitir a conexäo ente aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
especÍfico, mas um sistema eletroeletônico que realize o sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma saída capaz de operar na logica de atuação
do elemento de interupção, de maneira que somente ocora a conexão com a rede
após o sincronismo ter sido atingido. Obrigatório para toda microgeraçäo;
f)Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt- Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensäo de fase enfe a rede elétrica e o gerador ultapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o
relé quando a tensão é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de curto circuitos com afundamentos
de tensäo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variaçäo de Frequência
(81dfdt)-ROCOF (rate of change of frequency):
Consiste na função da bxa de variaçäo da frequência no tempo. E uma técnica
sensÍvel para detectar ilhamentos quando a variação da frequência é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalanço de potência ativa entre a geraçäo e a
caça é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuaçäo indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária a temporizaçäo.
No caso de operaçäo em ilha do acessante, a proteçäo de antiìlhamento deve
garantir a desconexäo física ente a rede de distribuiçäo e as instalaçöes eléûicas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteçäo direcional de potência (32): Esta funçáofaza proteção do gerador
(que devefomecer potência elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica ativa da
rede a qual está interligado), esse tipo de comportamento ocone normalmente
devido à falh de potência nas máquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores elétricos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores
síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconecbr o gerador apos
uma desconexäo de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para
microgeração que não utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utilizaçäo de inversores os
ajustes recomendados para as proteçöes mlnimas estabelecidas, são
apresentados na TABE l.A.
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Proteçäo de subtensäo (27) Úníco

Proteçäo de sobretensão (59) Único

Único

Proteção de subfrequência (81U) 10

20

Único

Proteção de sobrefrequência (81O) Lo

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm'
Capacidade de condução de conente:804
Eletroduto (pol): 2 "

Não Aplicável Não aplicável

0,20 seg

rova do no parece r de acesso

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPRD(PE
lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm'
Capacidade de condução de conente:804
Eletroduto (pol):2 "

9?.-oP Iz
20 66,00 Hz

Relé de sincronismo (25)

hamento (78 e 81 dfldt - Rocof)

Proteçäo de sobrecorrente 1.lO/Þ1) Conforme Plojeto
Proteção de injeção de componente

C.C. (lC, C) na rede elétrica (sistemas

com inversor sem transformador para
Único lc,c > o,5.lN 1,00 seg

paração galvânica)

I0" l7U/ø tensão

-..-/-0,10 
Hz 

- *

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem seravaliados para aprovaçäo
pela CONCESSIONÁRA, desde que tecnicamente justif cados.

IO. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as características técnicas dos cabos CAe CC, informando no mínimo
as seguintes características:

Cabo CC:
. lsolação: TERMOFIXO EXIRUDATO
. lsolamento:Até 1,0 l(/CC
. Bitola [mm2]:4 mrn'
. Capacidade de condução de corrente: 35 A

Cabo CA(lnversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

. DistânciadomedidoraoQGBT(Lmed_qgbt): Lmed_qgbt;=30 nì

2,00 seg

..500seg

I nstantâneo

I nstantâneo

30 seg

i',,;.íilill.:Ìirrlr'i-ålcr,l:'lii'l:..'" I
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. Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

¡ Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

o Conente do cirq.rito (conente máxima do inversor):

¡ Bitola do condutor do circuito trifásico:

r Tensäo de linha do circuito trifásico:

Queda de tensão trifäsica entre o QGBT e a caixa CA(%):

AVmed-qgbt .- 100'r,6'Lmed-qgbt'ImaÙnv 
= 0.7 63 vo

56.Scond'Vtrf

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca_inv:= 5 ffl

Imax_inv:= 50 A

soond;= 16 mm2

Vtrf := 380 V

Queda de tensão trifasica enfe o medidor e o QGBT (%):

AVqgbt_ca:=
I 00.r,6.L,qgbt-ca' knax-inv 

= ß52%
56'Scond.Vtrf

Queda de tensão trifasica enfe a caixa CAe o inversor (%):

1 00.rF.Lca-inv. Imax-inv 
= 0.12f/oAVca inv:=

56.Scond.Vtrf

Queda de tensão totaldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVclinv = 1.272 o/o

Aqueda de tensão do inversor até o medidor não deve ser maior que 3%, logo o projeto
está respeitando a norma.

II. PI-ACA DE ADVERTÊNCA

Descrever forma e local de instralaçäo, conforme modelo abaixo:

CaracterÍsticas da Placa:
Espessura: 2 mm;
Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (uttravioleta);

Gravação:As letras devem ser em Arial Black;
Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizaçäo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualização das marcaçöes
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.
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t2. AI{EXOS

a

a

a

a

a

Formulário de Solicitação de Acesso;
ART do Responsável Técniæ;
Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, proteçäo e

medição;
Diagrama de blocos contemplando geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

medição;
Projeto Elétricos contendo: planta de situaçäo, diagrama funcional, ananjos físicos ou

lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com

folha de dados do inversor (se houver);
Para inversores até 10 kW regisfo de concessão do INMETRO, para inversores

acima de '10 kW certificados de conformidade;
Dados de registro;
Lista de rateio dos créditos;
Cópia de insfumento juriCico de solidariedade;
Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.
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a

a

a
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USTA D E SIG LAS E ABREMATU RAS

ABNT: Associação Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica

BI Baixa tensão (2201127 V 38 0/22 0 V)
C.A: ConenteAfternada
C.C:Conente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão

monofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiliro de seccionamento vbível
FP: Fator de potência

FV:Fotovoltaico
GD:Geraçäo distibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC lntemational Electrotechnical Commission
lN:Conente Nominal
loc: Conente nominaldo disjuntorde entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

lst Conento de cufto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeraçäo distribuída

MI: Média tensão (13.8 kV 34.5 kV)

NF: Fator referente ao número de fases, þuala 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição

PD: Potência disponibilizad aparaa unidade consumidora onde será instalada a geração

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geral de Distribuição

QGBT Quadro Geralde BaixaTensão

REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de Proteçäo contra Descarg as Atmosféricas

SFV: Siderm Fototo lb ico

SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede

TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercator
Vr.¡: Tensäo nominalde atendimento em volts (V)

Voc:Tensão de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts ÿ)
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1. OBJETMO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologla utilizada

para elaboraçäo e apresentação à ENEL dos documentos mfnimos necessários, em

conformidade com a REN 482, com o PRODIST Módulo 3 secção 3.7, com a NT.020 e com as

normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para

SOUCITAçÃO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeraçäo distribuída conectada à rede

de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01

inversor de 30OOO W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracter2ado como individual,

2. REFERÊNChS NORMATMAS E REGULATÓRA

Para elaboração deste memorial técnico descritivo, no âmbito da área de concessäo do estado

do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisöes vþentes, conforme

descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstala@es Elétricas de Baixa Tensäo.

b) ABNT NBR 1 0899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia'

c) ABNT NBR 1 1 704: Sistemas Fotovoltaicos ClassificaSo'
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão com a

rede elétrica de distribuiçäo,
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo coma

rede elétrica de distribuiçäo Procedimentos de ensaio de conformidade'

0 ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Anü-ilhamento para lnversores de Sistemas

Fotovoltaicos Conectiados à Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional

ÞnOotSf Módulo 3 Acesso ao Sistema de Disfibuição. Revisäo 6, 2016, SeSo 3.7.

h) ANEEL Resolufro Normativa no 414,de 09 de setembro de 2010, que estabelece as

condiçöes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2Q12,que estabelece as

condiçöes gerais para o acesso de micro gera@o e minigeração distribuída aos sistemas de

distribuição de energia elétrica e o sistema de compensaçäo de energia elética.

j)t5c61727 Photovoltaic (PV) systems - characteristics of the utiliÿ lnterface
-ú¡ 

UC OZt t O:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding

prevention measures
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3. DocuMENTosoeRrc¡iróRtos

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitaçåo de acesso de microgeração distribuída

1 Formulário de Solicitaçâ o de Acesso stM SIM

2 do Responsável Técnico

3
Díagrama unifilar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessäo do INMETRO para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponivel no site da ANEEL:

WWW.ANE

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

compensação (se houver) indicando a porcentagem de

13 Procuração

Autorização de uso de área comum em condomínio

.5tM

stM

SIM

Sim, ver

observação

SIM

stM

stM

stM

srM

4 Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção NAO

5 Memorial Técnico Descritivo

tlétrico Contendo:

6.1 P!3nta de Situaçã0,.

Diagrama funci-onal

All¡njo¡ Físicos ou Layo-ut e de!9lhe_¡ de mo-ntagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

(fotovoltaica e eólica) ou dos geradores {hídrica, biomassa,

re-síduqs, coge¡açã0, etc) .. .

Até 10 kW apenas o

diagrama unifilar

Itens se Encontram no

Projeto Ilétrico

6

srM

5lM

7

I

t2

SIM stM

stM

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

Sim, ver

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

certificados de

idade

para EMUC e

para cogeração

Quando a UC geradora for

alugada ou a¡¡endadq

Quando a solicitação for

fe.iþ noq,lerce!¡os

Quando uma UC

individualmente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

,condomine.o.

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art.2s da Resolu o Normativa ns

Cópia de instrumento jurídico que comprove o

compro.l¡isso de solida{edgd9. entre os jntegran!*es

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEI Sim, ver

no caso de co.ge racão qualificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

Sim, ver

0

Sim, ver Sim, ver

obse obse

5im, ver

obsgrvaçãg

Sim, ver

ob¡gryaç19.....

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

I

t:

LI

t4

para os casos de

EMUC

auto consumo, consumo

remoto, geraçäo

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessão do INMETRO
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4. DADOS DAUN¡DADE @NSUMIDORA

Número da Conta Contrato:4668453
Classe: 83 OUTRoS'CONV. - PoderPtJBtlCo
Nome doTtuhrda CC: H¡u¡llcfpto DE ITAITINGA

Endereço Completo: RUAPREF, ISAC NEWTON CAMPOS
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long. UTM: 553097.00 m E; Lat. UTM: 9560827.00 m S

Figura 1: LocalÞação da unidade consumidora
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5. LE:ì/AIìITAMENTO DE CARGAE CON¡UMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

,| Geladeira 350 1 0,35

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

0 0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600

1700 1 1,705 Ar Cond. 12000 btu

I 0,016 Roteador I
1 0,307 TV Led 32" 300

1 0,70I Microondas 700

350 1 0,359 Notebook

120 2 o,2410 Ventilador

0,5311 Cafeteira 530 1

0,0512 Receptor de TV 50 1

0,1213 Lâmpada 12 10

11,0014 Chuwiro Elétrico 5500 2

1,00Máquina de Lavar I 000 115

16,50TOTAL

2344Jane i ro

Feve re i ro 2420

2467Março

2t8LAbril
2274Maio

Junho 2348

2æ4Julho

1976Agosto

Setembro 2695

Outubro 2846

Novembro 2920

2994Dezembro

30109

2509
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6.1. Tpo de Ligação e Tensäo de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligaçäo em baixa tensäo,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro

nominal 16 mnf e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 16 mm2, com tensão de

atendimento em 2201380 V, derivado de uma rede aérea/subtenânea de distribuição secundária

da ENEL no estado do Ceará.

6.2. Disjuntor de Entrada
No ponto de entrega/conexäo será instalado um disjuntortermomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFIoAçÃo rÉcru tcn 1 24 VERSÃo 1 DA ENEL, com as seguintes

características:

Número de Polos (Np):
Tensäo Nominal Fase-Neutro (Vf_n):

Conente Nominal do disjuntor (ldg):

Frequência nominalda Rede (f):

Fator de Potência (FP):

Ele mento d e Proteção : Disjuntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteçåo: 3 ltA
Acionamento: Mecânico
Curva deAtuação (Disparo): Curva C.

6.3. Potência Disponibilizada
Apotência disponibil2adaparaaunidade consumidora (Sdisp e Pdisp, potência aparente e

ativa, respectivamente)onde será instialada a microGD é igualà:

Np:= 3

Vf n:= 220 V
Idg:= 63 A
f '.= SQ Hz

FP := 0.92

Pdisp := Sdisp.FP = 38.254 kW

NOTA2: Apotência de genaçäo delesermenorou igual a potência disponibilizada PD em kW

Apotência do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o requisito da norma.

6.4. Gaixa de Mediçäo
Acaixa de medição existente polifásica em material polimérico tem as dimensöes de 204

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, aftura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de

entrega caracterizado como o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abako,
atendendo aos requisitos de localizaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.

Sdiso:= 
(vln'Idg'NP) 

=41,58 kvA' 1000
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de mediçäo.

O aterramento da caixa de mediçäo é com t hastes de atenamento de comprimento 2400

mm e diâmetro 5/8", condutor de 16 mm2com conexão em conectortipo spit boft.

6.5. Ramalde Entrada
O ramalde entrada da unidade consumidora é (ou deverá ser) através de um circuito trifásico

à quafo condutores, sendo três condutores FASE de seçäo nominal 16 mm"e um condutor

NEUTRO de seção nominal 16 mm2, com tensão de atendimento em 2201380 V.

7. ESTMATIVADEGERAçÄO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de inadiaSo
solardo CRESESB (hþ/lwww.cresesb,cepel,br/index,ph$data), posteriormente conigiu-se a

inadiação encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradia$o solar de ITAITINGA-CE

O dimensionamento da quantidade de módulos fotovoltaicos e a potência do inversor será

definido por:

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiação Fotovoltaica;
30: Conversão do consumo mensal pra diário

6,27 6,29 5,825,15 5,19 5,42 6,02 6,115,M 5,69 5,49 4,81

Média anual (kWh/m'z/dia) 5,66
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Deste modo têm-se:

cM:= 2500 kwh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD:= 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RF:= 5.66 kWh/rn'zldia

CM-CD
= 18.846 kwpPotkwp:=

FD.RF.3O

Será utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheetanexo), dessa forma a

quantidade de painéis será definido por:

Npainéis :=
Potkwp.1000

= 34.265
550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Será dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo)' O

kitgeradorfotovoltiaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do

clþnte é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na

t¡abela abaixo

Características dos Eq uipamentos

1 3000030000SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3
42900550 78DHM-72X10-550



-'inuNtr:1":ì)r.

r'.'o.]

r; Rýl '¡:
Sl
-r)i 

l, à1

"t

Fabricante; SOLPLANET

Modelo: ASW 3OK.LT-G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp] 42900

Máxima Potência CC - Pcc-max [Wp]: 45000

lVláxima Tensão CC - Vcc-max [Vl: 1 100

lVláxima Conente CC - lcc-max [A]: 32

000lVláxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]

lV'lfnima Tensão MPPT - Vpmpmin [V]: 180

Tensão CC de partida - Vcc-part [V]: 200

3Quantidade de MPPTs

Suantidade de Entradas MPPT; 21212

30000Potência Nominal CA - Pca [W]
33000l\4áxima Potência CA - Pca-max [W]:

Máxima Conente CA - lca-max [Al: 50

Tensão Nominal CA - Vca-nom [V]: 220Vl380V
60Frequência Nominal - Fn [Hz]

Máxima Tensão CA - Vca-max [V] 528

Mlnima Tensão CA - Vca-min [V]: 180

fiD de Conente [%l 1=3o/o

Fator de Potência: 0,95

Trifásicaïpo de Conexão:

98,7Eficiência Máxima [%]
0No do Registro do lnmetro:

DHMFabricante:

DHM-72X10-550Modelo:

78Quantidade:

Potência Nominal 550

12,97Conente Nominal

13,78Conente de Curto Circuito

42,4

Tensão de Circuito Aberto [Voc

21,3Máxima

29Peso [Kg]:
2,583Area [m']

0no lnmetro:

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntor tripolar 63 A, 22Ol38O V 3 kA, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeraçäo da UC. Na mediçäo

será instalado um disjuntorde 63Atripolar, 2201380 V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar. Aseletividade de prote$o da microgeraçåo é feita também através da

prote$o inicial do inversor supracitado.

92 DPS

DPS CA
Quantidade:4
Tensão CA:275V
Conente Nominal:20 kA
Corrente Máxima:40 kA

DPSCC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Æerramento
Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Serão colocadas em



paralelo a uma distância de 2,5 metros uma da outra;
Descrição das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensöes:

de tena veficalserá do tipo copperweld com dimensöes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligaçäo com a geraSo e da
equipotencialhaçâo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este

ateramento será um cabo de cobre isolado em EPRXPLE, verde de 16 mm2. Para o neutro

será utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm'. Utilizar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligaçäo das hastes de
atenamento será utilizado um cabo flex de 16 mm2.

' Descriçäo das cpnexöes:A conexäo entre o cabo e as hastes será feito através dos

conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;
. Valor da resistência de aterramento: < ou = a l0 ohms
. Descrição do banamento de equipotencializaúo, informando material e dimensöes:

Barramento de termoplástico auto extinguívele latåo, 8 polos na corverde com resistência a

804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visfvel e acessivel que a
acessada usa parc¡ garantir a desconexão da central geradora durante
manutençäo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conect¡am à rede

atavés de invercores;
b) Elemento de interrupção (D -Disjuntor-52\: Elemento de interupção
automático acionado por proteçäo para microgeradores distribuídos;
c) Proteção de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores ef cazes de
tensão no pontrc de conexão, at¡ando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferior e superior)forem ultapassados, o que caractenza
variações anormais detensão na rede de distibuição da acessada. Não é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroelefônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupçåo (52) Sim (b)

Sim (c)Proteção de subtensão (27) e sobretensão (59)

Sim (d)
Proteçäo de subfrequência (8'1U) e

sobrefrequência (81O)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF) Sim (f)

Proteçåo direcional de potência (32) Recomendado (g)

Tempo de Reconexäo (temporizador) (62) Recomendado (h)

Sistema de Medição BidirecionalMediçäo
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operar na logica de
atuação do elemento de interupção. Obrigatorio para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a fequência no
ponto de conexão, considerando a medição de tensão em uma janela de
amost,agem de no mínimo 1(um) ciclo. Näo é necessário relé de proteção

especinco, mas um sistema eletroelefÔnico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elemento de
i nteru pçäo. Obri gatóri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo defase e
tensäo) no ponto de conexäo (fonteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexão entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
específico, mas um sistema eletroeleûónico que realize o sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma saída capaz de operar na lógica de atuação
do elemento de intem.rpçäo, de maneira que somente ocora a conexão com a rede

após o sincronismo ter sido alingido. Obrigatório para toda microgeração;
f) Antiì lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Rdé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensão de fase entre a rede eléÍica e o gerador ultapassa o valor de ajuste'
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensäo de operação, que bloqueia o

relé quando a tensão é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuaçäo indevida
durante a partida do geradorou oconência de cudo circuitos com afundamentos

de tensão. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa deVariação de Frequência
(81 df/dt) - ROCOF (rate of change of fequency)i
Consiste na função da taxa de variação da fequência no tempo. Ë uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variação da fequência é relalivamente

lentia, o que ocore quando o desbalanço de potência ativa entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a

atuação indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária a temporização'
No caso de operação em ilha do acessante, a proteçäo de anli-ilhamento deve
garantir a desconexäo física entre a rede de distribuiçäo e as instalaçöes eléticas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geraçäo, sendo

vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a interupçäo do

fomec i mento. Obri gatório para toda mi crogeraçäo;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta tunçáolazaproteção do gerador

(que deve fomecer potência eléÍica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se compoÍar como um motor (drenando potência elétrica ativa da

rede a qual está interligado), esse tipo de comportamento ocone normalmente
devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores eléticos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores

s íncronos ou ass íncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após

uma desconexão de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para

microgeração que não utiliza inversor

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utlizaçäo de invercores os

ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, säo
apresentados na TABEIA.
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Proteção de subtensäo (27) Único

Único

Unico

Proteção de sobretensão (59)

Proteção de subfrequência (81U) 1'

Proteçäo de sobrefrequência (81O)

Relé de sincronismo (25)

20

I nstantâneo

Não Aplicável Não aplicável

Hz50

50 Hz

60,50 Hz

62,00 Hz

66,00 Hz

I0" ltT/o tensão

Hzt"

hamento (78 e 81 dflOt - Rocof) 0,20 seg

de sobrecorre nte (s0/s1) Conforme rojeto do no de acesso

Proteçäo de injeção de componente

C.C. (lC, C) na rede elétrica (sistemas

com inversor sem transformador para
Único lc,c > o,5.lN 1,00 seg

Noh 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovação
pela CONCESSþNARA, desde que tecnicamente justifi cados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as características técnicas dos cabos CAe CC, informando no mfnimo

as seguintes características:

Cabo CC:
lsolação: TERMOFIXO EXÍRU DATO

lsolamento: Até 1,0 KVCC
Bitola [mm2]:4 mrn'z

Capacidade de condução de corrente: 354

Cabo CA(lnversor a caixa CA):
. lsolação: XLPE(porexemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6/1 l(/
Bitola [mm2]:16 mm"
Capacidade de condução de conente:80A
Eletroduto (pol): 2 "

Cabo CA(Caixa CAao aGBT):
lsolação: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6/1 t(\/
Bitola [mm2]: 16 mm"
Capacidade de condução de corrente: 804
Eletroduto (pol):2 "

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

¡ Distância do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt := 30 m

1,18P-'!l'.
1,05 p.u,

50 Hz

80 ,u

0,92 .u.

20s

s

2A

5,00 seg

10s

I nstantâneo

Único

20

30 seg1

20
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Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Corrente do circuito (conente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensäo de linha do circuito trifásico:

Queda de tensão trifásica ente o medidor e o QGBT (%):

Queda de tensão trifásica ente o QGBTe a caixa CA(%):

AVmed_qgbt.- 
100'r,6'Lmed-qgbt'Imax-inv 

= 0.i63 ÿo
56'Scond'Vtrf

Lqgbt_ca:= 15 m

Lclinv:= 5 m

Imax inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

AVqgbt_ca:=
I 00.r,6.Lqgbt-ca. Imax-inv 

= 0.3g2o/o
56'Scond.Vtrf

Queda de tensão trifásica ente a caixa CAe o inversor (%):

AVca inv .- 100'rF'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.r2f/o

56'Scond'Vtrf

Queda de tensão totaldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVca inv = 1.272 o/o

Aqueda de tensão do inversor até o medidor não deve ser maior que 3%, logo o projeto

esta respeitando a norma.

1I. PI-ACA DE ADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instalação, @nforme modelo abaixo:

Características da Placa:
. Espessura: 2 mm;
r Material: Policabonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);

. Gravaçäo:As leÍas devem ser em Arial Black;

. Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2ação com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualZaçäo das marcações
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência

12. Al.lÐ(OS

. Formulário de Solicitação deAcesso;
¡ ARTdoResponsávelTécniæ;
r Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

medição;
o Diagrama de blocos contemplando geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

mediçäo;
r Projeto Elétricos contendo: planta de sifuaçäo, diagrama funcional, arranjos físicos ou

lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com

folha de dados do inversor (se houver);
o Parainversores até 10 kW regisûo de concessão do INMETRO, para inversores

acima de 10 kW certificados de conformidade;
¡ Dados de registro;
¡ Lista de rateio dos créditos;
r Cópia de instumento jurírCico de solidariedade;
¡ Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.

CI.JI$ADfi

ËLÉTNICO

GERAçÃO PRÓPRIA

Rrsto ÐË
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D¡ogromo de Blocos
mlcrogerÕÇôo de 30,0kw

CABO FLEX DE COBRE 16 mm.

Módulo Folovoltdlco i :-)
f-. I'tó3:

o

7øl

iJrtue For@rM@

ru Inveßor lñlerolivo CCICÀ

rH
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-øtn Chovê Secclonodoro
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XXA
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Ïì

XXA
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)andarå Mârtins Ferreira
Engenheira Elatt¡cista

)REA - CE 061978366-4

#XX

circu¡lo'AA'. corcnle conllnud. posilivo + negolivo, cobo lixxmm'lKV9(

Folho:

@

sl
IIIIT
3#FXX
PE +N,xx

ckcuilo'S1", coronte ollê.nodo,3f#xx loteg {R,S,l}. cobos #xxmm1,

NeuÍonlNl € tero lPEl, cobo¡ #XXmh'

EscdlÕ: lnd¡codo
REV: 0

Aterromento
TAMPA DE CONCRETO

Ptso

Medldq bldleclonol

tudvel

lll Poro exec!çôo do! dllvldod€r deveròossrodolodo! procedim€hlos dB

3eguroñço comdescdlo no nomor Ndmo regulomenlodoro - NRl0 lsegutonço êr

lnloloçöor e roryiços em eleldcidodsl, NBR 5110:04 - lnloloçöet eléldco5 de bolx

lensõo -proc€dlmenlo, normo ¡eguldmeñlodolo -NR S ltobolho om olluro)l

l2l lnlodigor oleromenìo do tislemo fotovollolco com oloromonlo do edlllcoçô(

coro nùo êislo reoÍrdr olêrdmênto com hotlo cobÞddo;

l3l N8uko olenodo no podróo d€ €nkddd

Resumo do Sitemo

CAIXADE ALVENARIÀ
30x30 ñ

CONECTOR SII\¡PLES PARA
HASTE ÞE ATERRAMENTO 5/8'

HASTE DE TERRÀ
COPPERWELD 2,,{0m x 5/8'

lnversor

o

Projoto:

Responsávèl Técnico:

Dêsenho:

Oata:

Mlcrogeração 3okw

o21o112024

Assunto:

Diogromo Elétrico
ienho: Eng. Respon5óvel:

^- 
l^4 la^q A
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IJSTA D E SIG I-AS E AB REVIATU RAS

ABNT Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica

BT Baixatensão (220fi27 V38U220V)
C,A: CorrenteAfternada
C,C:Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
mon ofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiüro de seccionamento vbível
FP: Fator de potência
FV: Foto¡oltaico
GD: Geraçäo disfibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lnte mational Electrotech nical Commission
lN:Conente Nominal
loc: Conente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

lst Corrento de curto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora
MicroG D: Microgeração distribu ída

MT: Média tensão (13,8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuiçäo
PD: Potência disponibilizad a para a unidade consumidora onde será instalada a geração

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Distibuição
OGBT: Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas Atrnosféricas

SFV: Si$ena Fototo lb ico

SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de conente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercatr¡r
Vr'¡: Tensäo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tensão de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts ÿ)

I/



1. OBJETTVO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboraçäo e apresenkção à ENEL dos documentos mínimos necessários, em
conformidade com a REN 482,com o PRODIST Módulo 3 secção 3.7, com a NT,020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para

SOUCITAçÃO DO PARECER DEACESSO de uma microgeraçäo distribuída conectada à rede

de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01

inversorde 30000 W e 78 módulosfotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual,

2. REFERÊNCNS NORMÆIVAS E REGUI.ATÓRA

Para elaboração deste memorial técnico descritivo, no âmbito da ârea de concessão do est¡ado

do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisões vþentes, conforme

descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstala@es Elétricas de Baixa Tensão.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificaçäo.
d)ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo com a

rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo coma

rede elétrica de distribuþäo Procedimentos de ensaio de conformidade.

0 ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Antj-ilhamento para lnversores de Sistemas

Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuiçäo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional

PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibuiçäo. Revisão 6. 2016, Se$o 3.7.

h) ANEEL Resolução Normaüva no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as

condiçöes gerais de fornecimento de energia elétrica,

i) ANEEL Resolução NormativaANÊELno 482, de 17 de abrilde 2012,que estabelece as

condþões gerais para o acesso de micro geraçäo e minigeração distribuída aos sistemas de

distribuição de energia elétrica e o sistema de compensaSo de energia eléÛica.

il18C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lntedace

k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnec{ed photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DocuMENTos oeRrcerón¡os

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitaÉo de acesso de microgeração disfibuída

1 Formulário de soticifggâo {9 4çes19

do Re Técnico

3
Díagrama unifilar do si$ema de geraçã0, carga, proteção e

medl_çã_o-

7

4 Diagram de blocos do sistema de geraçâ0, carga e proteção

5 Memorial Técnico Descritivo

6 Elétrico Contendo:

6.1 Planta de Situaç{o 
."_.

Di funcional

6,3 Arranjos Físico_s ou Laygu! e detalhes de monlageryl

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

6,4 (fotovoltaica e eólica) ou dos geradores (hídrica, biomassa,

resíd uos, cogeraçã0, etc)

o de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessâo do INMETRO para a tensão norninal

conexão com a rede

I
Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponível no site da ANEEL:

ane el br

10

TL

13 Procuração

obse al ou arrendada

10 kW apenas o

diagrama unifilar

Itens se Encontram no

rojeto Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade.

Apenas para os casos de

consumo, conSumo

geração

EMUC

pensa para EMUC e

rti lhada

sa para cogeração

qualificada

Quando a UC geradora for

Quando a solicitação for

feita por terceiros

uma UC

ndividualmente construi r

ma central geradora

tilizando a área comum do

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

Cópia de instrumento jurídico que comprove o Sim, ver Sim, ver

romisso de solidariedade entre os integrantes obse rvaçao

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEt, Sim, ver Sim, ver

no caso de coge ração q u al if icad-a obse obse

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver 5im, ver

0

Sim, ver Sim, ver

14 Autorização de uso de área comum em condomínio

omtneo

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

stM

stM

stM

NÃO

stM

stM

stM

SIM

stM

SIM

slM

ltM
stM

I

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art. 2e da Resolução Normativa ns 48212012

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessäo do INMETRO,
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4. DADOS DAUNIDADE CoNSUMIDORA

Número da Cont¡a Contrato: 1045292
Classe: 93 OUTROS-CONV. - PoderPtJBL|CO
Nome do Ttubr da æ: MUNICÍPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo: RU CARLOS COSTACLARINIO 57 SANTO ANTONIO
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long, UTM:552762.00 m E; Lat. UTM: 9561744,00 m S

Figura 1: Localização da unidade consumidora
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5. LEVATITAMENTO DE CARGAE CO]ì¡SUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamentc de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

1 Geladeira 350 1 0,35

2 Cerca Elétrica 5 I 0,01

0,153 Sanduicheira 150 1

0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600 0

1 1,705 Ar Cond. 12000 btu 1700

I 0,016 Roteador 8

0,307 TV Led 32" 300 1

o,708 Microondas 700 1

0,35I Notebook 350 ,|

0,2410 Ventilador 120 2

0,5311 Cafeteira 530 1

0,0512 Receptor de W 50 1

Lâmpada 12 10 0,1213

11,00Chuwiro Elétrico 5500 214

1,0015 Máquina de Lawr 1 000 I
16,50TOTAL

Janeiro 1547

Fevereiro 1900

MarÇo 2808

2559Abril

Maio 3056

Junho 2673

Julho 0

Agosto 2867

Setembro 2831

Outubro 2784

Novembro 3066

3031Dezembro

29122

2427
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6.1. ÏÏpo de Ligação e Tensão de Æendimento
Aunidade e,onsumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligaçäo em baixa tensão,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro

nominal 16 mnr'ze um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 16 mnf, com tensão de
atendimento em 2201380 V, derivado de uma rede aérea/subtenånea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará.

6.2. Disjuntor de Edrada
No ponto de entrega/conexão será instalado um disjuntortermomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFICAçÃo fÉcrulcRtz¿ VERSAo 1 DA ENEL, com as seguintes

características:

Número de Polos (Np):
Tensão Nominal Fase-Neutro (Vf¡):
Conente Nominal do disjuntor (ldg):

Frequência nominalda Rede (f):

Fator de Potência (FP):

Elemento d e Proteçäo: Disju ntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curua deAtuação (Disparo):Curua C.

6.3. Potência Disponibilizada
Apotência disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, potência aparente e

ativa, respectivamente) onde será instLalada a microGD é igualà:

Np:= 3

Yf n:= 220 V
Idg:= 63 A
f ;=gQ Hz
FP := 0.92

Pdisp := Sdisp.FP = 38.254 k'W

NOTA2: Apotência de geração der,e sermenorou igual a potência disponibilÞada PD em kW

Apotência do sistema pþposto é de 30,0 kW e atende o requisito da noma'

6.4. Caixa de Medição
Acaixa de medição existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de2O4

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), está instalada em fachada, no ponto de

entrega caracterizado como o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,

atendendo aos requisitos de localEação, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.

sdisp:= W =41.58 kvA
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

O atenamento da caixa de mediçäo é com t hastes de atenamento de comprimento 2400

mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mm2 com conexão em conector tipo spit bolt'

6.5. Ramalde Entrada
O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou deverá ser) através de um circuito trifásico

à quato condutores, sendo três condutores FASE de seção nominal 1 6 mm'e um condutor

NEUTRO de seçäo nominal 16 mm2, com tensäo de atendimento em 2201380 V'

7. ESTMATIVADEGERAçÄO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de irradia$o
solar do CRESESB (http//www.cresesb.cepel.br/index.phSdata), posteriormente conigiu-se a

hradiação encontrada usando a inclinaçäo do telhado do cliente e o desvio azimutialdo local,

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrrad iaSo solar de ITAITINGA-CE

O dimensionamento da quantidade de módulos fotovoltaicos e a potência do inversor será

definido por:

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiação Fotovoltaica;
30: Conversão do consumo mensal pra diário

- I

6,29 5,825,15 5,19 5,42 6,02 6,11 6,275,64 5,69 5,49 4,81

Média anual (kWh/m'?/dia) 5,66
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Deste modo têm-se:

cM:= 3100 kwh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD:= 0.75

RF:= 5.66

(Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

kWh/nfldia

CM_CD
=23j57 kwpPotkwp:=

FD,RF.3O

Será utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheetanexo), dessa forma a
quantidade de painéis será definido por:

Noainéis .- PotkwP'looo 
= 42.g31' s50

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Será dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datrasheet em anexo). O

kitgeradorfotovoltaico mais próximo ao d¡mensionamento e que atende a demanda do
cliente é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na

tabela abaixo

Características dos Equipa me ntos

30000SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3 30000 1

550 78 42904DHM-72X10-550
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Fabricante SOLPLANET

l\¡lodelo: 3OK-LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

Máxima Potência CC - Pcc+nax [Wp] 45000

Máxima Tensão CC - Vcc-max [Vl: I 100

Máxima Conente CC - lcc-max [AI: 32

Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]: 1000

Mfnima Tensão MPPT- Vpmp-min [Vl: 180

Tensão CC de partida - Vcc-part [V] 200

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W] 30000

Máxima Potência CA - Pca+nax [W] 33000

Máxima Conente CA - lca-max [Al:

Tensão Nominal CA - Vca-nom [V]: 220Vl380V

Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

528Máxima Tensåo CA - Vca-max [V]:

Mfnima Tensão CA - Vca-min [Vl 180

THD de Conente [%l <=3ÿo

0,95Fator de Potência:

lrpo de Conexão: Trifásica

Eficiência Máxima [%]: 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabricante: DHM

[/odelo: DHM-72X10-550

78Quantidade:

nal cc 550

12,97Conente Nominal (A):

de Curto Circuito 13,78

Tensão Nominal [Vl: 42,4

de Circuito Aberto

21,3

29Peso [Kg]:

Area [m'l 2,583

No de Registro no lnmetro: 0

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntor tripolar 63 A, 2201380 V 3 kA, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeraçao da UC. Na medição

será instalado um disjuntor de 63Atripolal 2201380 V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG

do dlagrama unifilar. Aseletividade de proteção da microgeraçåo é feita também através da

proteÉo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA
Quanädade:4
Tensão CA:275V
Conente Nominal:20 kA
Corrente Máxima:40 kA

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Æerramento
. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Serão colocadas em
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paratelo a uma distância de 2,5 metros uma da outra; ':' Þ ò'

. Descriçäo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensöes: Haste 4
de terra verticalserá do tipo copperweld com dimensöes de 2,40m de comprimento e 5/8" de t
espessura;

. Quantjdade de hastes:mínimo t hastes;

. Descriçäo dos cabos do aterramento da malha, da interliga$o com a geração e da

equipotencialhaçâo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este

aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRXPLE, verde de 16 mm'. Para o neutro

será utilizado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm'¿. Utilizar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligação das hastes de

atenamento será uülizado um cabo flex de 16 mm2.
. Descrição das conexöes:A conexão entre o cabo e as hastes será feito através dos

conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;
. Valor da resistência de aterramento: < ou = a 10 ohms
. Descrição do barramento de equipotencialZação, informando material e dimensöes:

Barramento de termoplástico auto extinguivele latão, 8 polos na corverde com resistência a

804.

9.4 Requisitos de Proteção

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexäo (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexão da cental geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede

atavés de inversores;
b) Elemento de interrupção (D - Disjuntor-52): Elemento de interupçäo
automático acionado por proteçäo para microgeradores disÛibuídos;

c) Proteção de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no pontrr de conexäo, atlando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferiore superior)forem ultapassados, o que caraclenza
variações anormais de tensão na rede de distibuiçäo da acessada. Não é
necessário relé de proteçäo especÍfico, mas um sistema eletroelefônico que

Sim (a)Elemento de desconexäo

Sim (b)Elemento de intenupçåo (52)

Sim (c)Proteção de subtensão (27) e sobretensäo (59)

Sim (d)
Proteçäo de subfrequência (81U) e
sobrefrequência (81O)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

sim (f)Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF)

Recomendado (g)Proteçäo direcional de potência (32)

Tempo de Reconexão (temporizadofl (62) Recomendado (h)

Sistema de Medição BidirecionalMediçäo

{", : r . ,t:;.-. i. ;¡. ".,!,.,,.¡lt...".;.--'i-'i'.. .. : :1 l;:{ 1t}1lt-rÞr; :il:'i11{ø\'t-)Ýi:1"' 1
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operar na logica de
atuação do elemento de interupçäo. Obrigatorio para toda microgeração.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a frequência no
ponto de conexäo, considerando a medição de tensäo em uma janela de
amostragem de no mfnimo 1(um)ciclo. Não é necessário relé de proteção
especffico, mas um sistema eletroelefônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elementrc de
i ntemrpção. Obri gatóri o para toda mi crogeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo defase e
tensäo) no ponto de conexäo (fonteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexão entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
específico, mas um sistema eletoeletónico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saiCa capazde operarna lógica de atuação
do elemento de intem.rpçäo, de maneira que somente ocora a conexão com a rede
após o sincronismo ter sido atingido. Obrigatório para toda microgeração;
f)Antiìlhamento (78 e 81 df/dt- RocoÐ - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléûicos)
de tensão de fase ente a rede elética e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operaçäo, que bloqueia o
relé quando a tensäo é inferior ao valor ajustado, para impedir a afuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de cufto circuitos com afundamentos
de tensão. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa deVariação de Frequência
(81 df/dQ - ROCOF (rate of change of frequency)i
Consiste na funçäo da taxa de variação da frequência no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variação da frequência é relalivamente
lenta, o que ocone quando o desbalanço de potência afiva entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuação indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária a temporização.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantira desconexãofisica entre a rede de distribuição e as instalaçöes eléûicas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteçäo direcional de potência (32): Esta funçáofaza proteção do gerador
(que devefomecer potência eléûica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elética aliva da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocore normalmente
devido à falta de potência nas máquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores elétricos. É recomendadaparamicrogeraçäo que utiliza geradores
síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexäo de geradores que näo utilizam inversor. Recomendado para
microgenação que não utjliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utilizaçäo de inversores os
ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, são
apresentados na TABELA.
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Proteçäo de subtensão (27) Úníco

Proteção de sobretensão (59) Único

Úníco

Proteção de subfrequência (81U) 1

Proteçäo de sobrefrequência (81O) 1

Relé de sincronismo (25)

hamento (78 e 81 dfldt - Rocof)

Prote çäo de sobrecorrente Co

Proteçäo de injeção de componente

C.C, (lC, C) na rede elétrica (sistemas

inversor sem transformador para

ração galvânica)

0,20 seg

2A

50 Hz

56,50 Hz

60,50 Hz 0,2A

62,00H2

2" 66,00 Hz

L0" IIU/o tensão
Não aplicável

Hz

rovado no de acesso

tJnico lc,c > 0,5.1N 1,00 seg

Cabo CA(Caixa CAao QGBï):
lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPRALPE
lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm'
Capacidade de condução de conente:804
Eletroduto (pol):2 "

s a

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovação
pela CONCESSþNARA, desde que tecnicamente justifi cados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as características técnicas dos cabos CAe CC, informando no mínimo
as segu intes caracterlsticas:

Cabo CC:
lsolaçäo: ïERMOFIXO EXÍRU DATO
lsolamento: Até 1,0 K/CC
Bitola [mm2]:4 mnf
Capacidade de condução de corrente: 354

Cabo CA(lnversor a caixa CA):
. lsolaçäo: XLPE (porexemplo): EPR (LPE
. lsolamento:0,6/1 l(\/
. Bitola [mm2]: 16 mm"
. Capacidade de condução de conente: 80 A
. Eletroduto (pol):2 "

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

r Distância do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt := 30 ffi

92 p,u,

1,10 p.u,

1,05 p.u,

50 Hz

0,

20

Único

5,00 seg

I nstantåneo

00 se

30s

10s

I nstantâneo

Não Aplicável

0,20 seg
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Lqgbt_ca:= 15 m

Lca_inv:= 5 fTl

Imax inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

Btl ?
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Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Corrente do chq.¡ito (conente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensâo de linha do circuito trifásico:

Queda de tensão trifásica enfe o medidor e o QGBT (%):

AVmed_qgbt:=
100.16.Lmed_qgbt.Imax_inv 

= 0.763 o/o

56'Scond.Vtrf

Queda de tensão trifásica ente o QGBT e a cr,ixa CA(%):

Avqgbt-ca,=W =0382ÿo

Queda de tensão triÉsica entre a caixa CAe o inversor (%):

AVca inv .- 100'r,6'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.12f/o

56'Scond'Vtrf

Queda de tensão totaldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVca inv = 1.272 o/o

Aqueda de tensão do inversor até o medidor não deve ser maior que 3%, logo o projeto
está respeitando a norma.

I1. PIâCADEADVERTÊNCA

Descrever forma e local de instalaçäo, conforme modelo abaixo:

Características da Placa:
. Espessura: 2 mm;
r Material: Policattonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);
r Gravaçäo:As letras devem ser em Arial Black;
o Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterÞação com

2%, assegurando opacidade que permita adequada v'sualZação das marcações
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência,

12. AltExos

o Formulário de Solicitação deAcesso;
. ARTdo ResponsávelTécnio;
r Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

medição;
o Diagrama de blocos contemplando geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

medição;
r Projeto Elétricos contendo: planta de situação, diagrama funcional, arranjos físicos ou

lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

. Para inversores até 10 kW registo de concessäo do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

. Dados de registro;
o Lista de rateio dos créditos;
r Cópia de instumento jurídico de solidariedade;
. Para cogeraçäo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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MEMORIAL TÉCNICO DESCRITVO

MrcRoG ERAçÃO DISTRBU f DA UTt L tZANt DO U M STSTEMA FOTOVOLTATCO DE 30,0 kW
coNEcrADo ÀReoe DE ENERctAelÉrntcnoE BAtxATENSÃo eu 220tga0v

CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

It¡u¡t lcfplo DE trAtlNGA
41.563.628/0001,82

].)

f*tJ**ïûit," l***
Þendara Martins Forrpira

Engenhei ra Eletricista
'oREA - CE 061S183S6-4
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02 de janeiro de2024



r,\jr

¡JIf ':

/USTA DE SIG I.AS E ABREVIATU RAS

ABNï Associaçäo Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica
BT Baixa tensäo (220h27 V 380220 V)
C.A: Corrente Alternada
C,C:Conente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em s'stemas de baixa tensão
mo nofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivame nte )
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiüro de seccionamento vb ível
FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD:Geração distibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lntem ational Ele ctrotech nical Commission
lN:Corrente Nominal
loc: Conente nominaldo disjuntor de entrada da unidade c¡nsumidora em ampéres (A)

lst Corrento de curto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroG D: Microgeração distribu ída
MT: Média tensäo (13.8 kV 34,5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3
para sistemas trifásicos
PRODISI Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizadapa'aa unidade consumidora onde será instalada a gera@o
distribuída
PR:Pára+aio
QGD: Quadro Geralde Distribuição
QGBï Quadro Geralde BaixaTensäo
REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de ProteSo contra Descargas Atrnosféricas
SFV: Si$ena Fotolo lb ico

SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercator
Vr: Tensão nominalde atendimento em volts (V)

Voc:Tensåo de circuito abefto de módulo fotovoltaico em volts (V)
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r1. OBJETIVO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologla util2ada
para elaboraçäo e apresentaçäo à ENEL dos documentos mínimos necessários, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Módulo 3 secçäo 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou intemacionais (europeia e americana), para

SOUCITAçÃO DO PARECER DEACESSO de uma microgeração distribuída conectada à rede
de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01

inversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracter2ado como individual.

2. REFERÊNCNS NORMATIVAS E REGULATÓRA

Para elaboraçäo deste memorial técnico descritivo, no âmbito da área de concessão do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resolu$es, nas respectivas revisöes vþentes, conforme
descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstala@es Elétricas de Baixa Tensäo.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c) ABNT NBR 117 04: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo com a

rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão coma

rede elétrica de distribuiçäo Procedimentos de ensaio de conformidade.

0 ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para lnversores de Sistemas

Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elético Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuiçäo. Revisão 6.2016, Seçäo 3.7.
h) ANEEL Resoluçäo Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as

condiçöes gerais de fornecimento de energia elétrica.

D ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estabelecæ as

condþöes gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribulda aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensação de energia eléfica.
j)\E:C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Uüliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DocuMENTos oeRrcrróRros

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitaçäo de acesso de microgeração distribuída

1 Formulário de Solicitação de Acesso SIM srM

RT do Responsável Técnico stM

3
Diagrama unifilar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

srM

¡e{lção ""

4

stM

stM

Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção NÃO

Memorial Técnico Descritivo stM

6 Elétrico Contendo SIM

Planta de Situação

6.2 Di funcional

Arranjo¡ Fí-si-co1.ou Layou-t e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

6,4 (fotovoltaica e eólica) ou dos geradores {hídrica, biomassa,

resiCuos, co,geraçã0, ek)

stM
Até 10 kW apenas o

diagrama unifilar

slM

srM

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

nversor acima de 10 kW,

nâo é obrigatória a

homologaçã0, âpresentar

apenas certificados de

conformidade.

ualificada

Sim, ver o a UC geradora for

ou anendada

Sim, ver o a solicitação for

ita por terceiros

uma UC

individualmente construi r

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

7

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessão do INMETR0 para a tensão norninal

e conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

8 rme disponível no site da ANEEL:

anee I

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

9
de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art. 2e da Resolução Normativa ns 48212012

Cópia de instrumento jurí'dico que comprove o

isso de solidariedade entre os i tes

Documento que comprove o reconhecimento pela ANËEL,

n-o caso de cogera,ção.gual !f 
ic-ada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

Procuração

stM

stM SIM

Sim, ver

observação

Sim, ver Sim, ver Apensa para EMUC e

observação geração compartilhada

Sim, ver Apensa para cogeração

SIM

Sim, ver

observação

Sim, ver

ob¡erv-ação

Sim, ver

observ.gçäg

Sim, ver

observaçâo

Sim, ver

observação

0

Autorização de uso de área comum em condomínio

o.t

lhada EMUC

Apenas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

Sim, ver

observação

L2

10

TL

13

14

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessão do INMETRO
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Número da Conta Contrato: 861126
Classe: B3 OUTROS-CONV. - PoderPIJBL|CO
Nome do TIuhr da CC: MUNICÍPIO DE ITAITINGA

Endereço Completo: RU FRANCISCO ALVES DE FRAN#A 486 ITAITINGA

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 552805.00 m E; Lat, UTM: 9561880.00 m S

Figura 1: Localização da unidade consumidora

4
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5. TEVAIITAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Ler¡antamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Gonsumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

0,351 Geladeira 350 1

0,012 Cerca Elétrica 5 1

0,153 Sanduicheira 150 1

0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600 0

1,705 Ar Gond. 12000 btu I 700 1

1 0,016 Roteador 8

1 0,307 TV Led 32" 300

1 0,70I Microondas 700

1 0,35I Notebook 350

2 0,2410 Ventilador 120

1 0,5311 Cafeteira 530

1 0 0512 Receptor de TV 50

0,12Lâmpada 12 10l3
11,00Chuwiro Elétrico 5500 214

1,0015 Máquina de Lawr 1000 1

16,50TOTAL

t23rJaneiro

Fevereiro t628
MarÇo 2LL3

Abril tæt
3084Maio

Junho 4036

0Julho
4296Agosto

4132Setembro
4ø.24Outubro

Novembro 5479

Dezembro 4582

366r'¡6

3054
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s. pnoRÃoDEENTRADA

6.1. Tipo de Ligação e Tensão de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligação em baixa tensão,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 1 6 mrn'ze um condutor NEUTRO de diâmetro nominal I 6 mrn'z, com tensäo de
atendimento em 2201380 V, derivado de uma rede aérea/subtenânea de distribui$o secundária
da ENEL no estado do Ceará.

6.2. Disjuntor de Entrada
No ponto de entrega/conexão será instalado um disjuntortermomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFICAçRO fÉCrulCn 124 VERSÄO 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

Número de Polos (Np):
Tensão Nominal Fase-Neutro (Vf¡):
Conente Nominal do disjuntor (ldg):
Frequência nominalda Rede (f):

Fator de Potência (FP):

NP:= 3

Yf n:= 220V
Idg:= 63 A
f ;=g[ Hz

FP := 0.92

Ele mentr¡ d e Proteção: Disju ntor Termomag nético

Capacidade Máxima de Proteção: 3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva de Atuaçäo (Disparo): Curva C.

6.3. Potência Disponibilizada
Apotência disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, potência aparente e

ativa, respectivamente) onde será instalada a microGD é igualà:

Pdisp := Sdisp.FP = 38.254 k'W

NOTA2: Apotência de geração dere ser menorou igual a potência disponibilizada PD em kW

Apotência do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o requisito da notma.

6.4. Gaixa de Mediçäo
Acaixa de medição existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de2Q4

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, aftura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de

entrega caracterizado como o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,

atendendo aos requisitos de localização, facilidade de acesso e lay-out, conforme a F|GURA2,

Sdiso:= 
(vln'Idg'NP) 

= 41.58 kvA' 1000
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

O atenamento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400

mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mm2 com conexão em conector üpo spit bolt.

6.5. Ramalde Entrada
O ramalde entrada da unidade consumidora é (ou deverá ser) através de um circuito trifásico

à quato condutores, sendo três condutores FASE de seção nominal 16 mm'e um condutor
NEUTRO de seçäo nominal 16 mm2, com tensão de atendimento em 2201380 V.

7. EST]MAT¡VA DE GERAçÃO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto util2ou-se os dados de inadia$o
solar do CRESESB (http/Árvww.cresesb.cepel.br/index.php#data), posteriormente conigiu-se a

inadiaçäo encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lradia$o solar de ITAITINGA-CE

O dimensionamento da quantidade de módulos fotovoltaicos e a potência do inversor será

definido por:

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiação Fotovoltaica;
30: Conversão do consumo mensal pra diário

E I

6,02 6,11 6,27 6,29 5,825,64 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19 5,42

5,66Média anual (kWh/m'?/dia)
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Deste modo têm-se:

CM:= 5500 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD := 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RF:= 5.66 kWh/nfldia

CM_CD
= 42.403 kWpPotkwp:=

FD.RF,3O

Será utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheetanexo), dessa forma a
quantidade de painéis será definido por:

Noainéis .- PotkwP'looo 
=77.096^ 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Será dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datiasheet em anexo). O

kitgeradorfotovoJtaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na

tabela abaixo

Caracterirsticas dos Equipamentos

1 30000SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3 30000

42900DHM-72X10-550 550 78
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Fabricante: SOLPLANET

Modelo: ASW 3OK.LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp] 42900

Máxima Potência GC - Pcc+nax [Wpl 45000

Máxima Tensão CC - Vcc-max [V]: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max [A] 32

Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]: 1 000

Mlnima Tensäo MPPT - Vpmp-min fVl 180

Tensão CC de partida - Vcc-part [VI: 200

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPï 21212

Potência Nominal CA - Pca [Wl 30000

Máxima Potência CA - Pcarax [Wl 33000

l\,|áxima Conente CA - lca-max [Al: 50

Tensão Nominal CA - Vca-nom [V]: 220Vl380V
Frequência Nominal - Fn [Hz] 60

l/áxima Tensão CA - Vca-max [Vl: 528

lVfnima Tensão CA - Vca-min [V] 180
'lllD de Conente f%l: 1=3o/o

Fator de Potência: 0,95

ïpo de Conexão: Trifásica

Eficiência Máxima [%l 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabricante: DHM

Modelo: DHM-72X10-550

Quantidade: 78

550

12,97

Conente de Curto Citcuito 13,78

Tensão 42,4

v0cTensão de Circuito Aberto

21,3

29

Area lm'zl: 2,583

No de Registro no lnmetro: 0

9. DTMENSIONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntortripolar 634, 22Ol38O V 3 kA, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeração da UC. Na medição
será instalado um disjuntorde 63Atripolar, 2201380 V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. Aseletividade de prote$o da miøogeração é feita t¡ambém através da
proteÉo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA
Quantidade:4
Tensäo CA:275V
Conente Nominal:20 kA
Conente Máxima:40 kA

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao ¡nversor

9.3 Æerramento
. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Serão colocadas em
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