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

interpelagdo judicial ou extrajudicial de qualquer indenizagdo nos seguintes casos:

a) O ndo cumprimento ou o cumprimento irregular das Clausulas contratuais, do Projeto bdsico da
obra, e dos prazos definidos no Contrato;

b) A lentiddo do cumprimento do Contrato de forma a impossibilita a conclusdo da obra, nos prazos
estipulados;

c) O atraso injustificado no inicio da obra;

d) A paralisagcdo da obra, sem justa causa e previa comunicagdo a CONTRATANTE;

e) A subcontratacdo total do objeto contratado, a associagdo da CONTRATADA com outrem, a

cessdo ou transferéncia, total ou parcial, bem como a fusgo, cisdo ou incorporagdo, ndo admitidas
no edital e no contrato;

f) O desatendimento das determinacBes da fiscalizagdio do CONTRATO, assim como as de seus
superiores;

g) O cometimento reiterado de faltas na execugdo do CONTRATO anotadas pela Fiscalizagdo da
CONTRATANTE, na forma do § 1o do art. 67 da Lei n° 8.666/93;

h) A decretacdo de faléncia ou a instauragdo de insolvéncia civil;

i}  Adissolucdo da sociedade CONTRATADA.

j) A alteracdo social ou a modificagdo da finalidade ou da estrutura da empresa CONTRATADA
empresa, que prejudique a execucdo do CONTRATO;

k) Razoes de interesse publico, de alta relevdncia e amplo conhecimento, justificadas e
determinadas pela méaxima autoridade da esfera administrativa da CONTRATANTE exaradas no
processo administrativo a que se refere o CONTRATO;

) A ocorréncia de caso fortuito ou de forca maior, regularmente comprovada, impeditiva da
execugdo do contrato.

CLAUSULA DECIMA SETIMA - DO GESTOR E FISCAL DO CONTRATO - DA FISCALIZAGAO

A Gestdo do Contrato devera ser executada de acordo com as disposigSes contidas no artigo 67 da Lei
Federal 8.666/1993.

PARAGRAFO UNICO - O Gestor e o Fiscal do presente Contrato serdo indicados por intermédio de
Portaria da Secretaria de Infraestrutura - PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA.

CLAUSULA DECIMA OITAVA - DA SUBCONTRATACAO

Seréa permitida a SUBCONTRATACAO PARCIAL da obra de engenharia, com expressa anuéncia da
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA, limitada a 30% (trinta por cento) do prego global, sem prejuizo
das responsabilidades da CONTRATADA, a qual caberd transmitir a subcontratada todos os elementos
necessarios a perfeita execu¢do da obra de engenharia nos termos contratuais, bem como fiscalizar
sua execugao.

Paragrafo Primeiro - Somente serd permitido o inicio da obra de engenharia por parte de empresa
subcontratada, apds previa aprovacdo da mesma pela Administragdo, mediante verificagdo do
atendimento a todas as condicdes referentes a (s) subcontratada (s) exigidas no paragrafo seguinte.
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Paragrafo Segundo - Antes do inicio da execugdo da obra de engenharia por parte da subcontratada, a
CONTRATADA devera apresentar a PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA por meio da
Superintendente de Engenharia os documentos que comprovem a habilitagdo juridica, regularidade
fiscal e qualificagdo técnica necessaria a execucdo da parcela da obra ou do servigo subcontratado.
Paragrafo Terceiro - Poderdo ser subcontratadas empresas sediadas nos locais de execugdo da obra, A
CRITEERIO DA EMPRESA CONTRATADA, desde que cumpram os requisitos constantes no paragrafo
anterior.

CLAUSULA DECIMA NONA - DA LEGISLAGAO 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 n° 147 de 7 de agosto de 2014 e demais normas
pertinentes a espécie, vinculando-se ao Edital e anexos da CONCORRENCIA de n?

CLAUSULA VIGESIMA - DA PUBLICACAO

A resenha deste Contrato serd publicada no meios oficias de publicagdo, de conformidade com o
artigo 61, paragrafo unico da Lei Federal n.2 8.666/1993, correndo as despesas por conta da
CONTRATANTE.

CLAUSULA VIGESIMA PRIMEIRA - DAS COMUNICACOES

Qualquer comunicacio entre as partes a respeito do presente Contrato, sé produzira efeitos legais se
processada por escrito, mediante protocolo ou outro meio de registro, que comprove a sua efetivagdo,
ndo sendo consideradas comunicagdes verbais.

CLAUSULA VIGESIMA SEGUNDA - DA GARANTIA

a)  Os materiais, equipamentos e servigos objeto destas especificagdes deverdo ter garantia minima
de:

a.1) 10 (dez) anos para os médulos fotovoltaicos;
a.2) 5 (cinco) anos para os inversores, cabos de energia e demais materiais e servigos de engenharia.

b) A garantia serd contada a partir da data da emissdo do Termo de Recebimento Definitivo dos
servicos pela Fiscalizacdo. Esta garantia serd contra defeitos de fabricagdo, deformagdes, servicos e
ajustes em geral.

C) Dentro do prazo de garantia, a CONTRATADA devera prestar, sem Onus para a Administragdo,
toda e qualquer assisténcia técnica necessdria e/ou substituicdo dos produtos defeituosos. Neste
prazo, a CONTRATADA responderd por todos os problemas com equipamentos e intermediara o
processo com os fabricantes.

d) Estard sujeita ao que rege a Lei Federal n2. 8.078 de 11/09/1990 (Cédigo de Defesa do
Consumidor).
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CLAUSULA VIGESIMA TERCEIRA - DA FISCALIZACAO

a. Auxiliado(a) pelo setor de Gestdo de Contratos da Prefeitura Municipal de Itaitinga, a
fiscalizagdo serd exercida por servidor/comissdo devidamente designado(a).

b.  0s itens adquiridos serdo fiscalizados e atestados quanto & conformidade por servidor indicado
pela Administracdo, observando-se o exato cumprimento de todas as clausulas e condigdes
decorrentes do instrumento de contratacdo, determinando, quando necessério, a regularizagdo de
falhas observadas, conforme prevé 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
apresentacdo, o objeto ndo estiver de acordo com a descrigdo apresentada no Termo de Referéncia do
Edital e amostra aceita.

d.  Afiscalizagdo anotara em registro préprio, todas as ocorréncias relacionadas com a execugdo do
Contrato, determinando o que for necessério, para regularizagdo de falhas, defeitos e/ou substituicdo
dos bens, no todo ou em parte, se for o caso.

€.  As ocorréncias registradas pela fiscalizagdo serdo comunicadas a CONTRATADA, para imediata
correcdo, sem prejuizo da aplicacdo das penalidades previstas neste instrumento, mediante a abertura
de processo administrativo, garantido o contraditorio a ampla defesa.

CLAUSULA VIGESIMA QUARTA - DO FORO

E competente o foro da Comarca de Itaitinga, Estado do Ceard para dirimir eventuais questdes
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 (trés) vias, para
todos os fins de direito.

ltaitinga — CE, em ............ de ... de .......
Nome do Gestor Nome do Representante da Licitante
Secretaria de Nome da Licitante
CONTRATANTE CONTRATADA
TESTEMUNHAS:
01. 02.
Nome: Nome:
CPF: CPF:
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ANEXO IX — DECLARAGAO DE INDICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO

[PAPEL TIMBRADO DA LICITANTE]

A
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA — CE Ref.: CONCORRENCIA PUBLICA N¢

lidentificagdo completa do representante da licitante], representante devidamente
constituido da empresa [identificagdo completa da licitante] declara, em atendimento a condigdo

prevista no subitem , do Edital da Licitago CONCORRENCIA PUBLICA ne que o(a) Sr(a)
; portador(a) do CPF{MF) ne
e inscrito(a) no CREA ou CAU/___ sob o n? é o(a)

nosso(a) indicado(a) como Responsével Técnico para acompanhar a execucdo da obra, objeto da
licitacdo em aprego.

Local e data

Assinatura e carimbo

Observagdes:
. Emitir em papel que identifique a licitante.
. A licitante deverd apresentar uma via dentro do envelope n2 01 - DOCUMENTACAO.
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ANEXO X -~ DECLARACAO DE ELABORACAO INDEPENDENTE DA PROPOSTA
A PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA — CE Ref.: CONCORRENCIA PUBLICA N2

[identificacdo completa do representante da licitante], como representante devidamente
constituido de [identificacio completa da licitante] doravante denominado Licitante, para fins do
disposto no Edital da Licitacio da CONCORRENCIA PUBLICA N2 ____, DECLARA, sob as penas da lei,
em especial o art. 299 do Cddigo Penal Brasileiro, que:

a) A proposta que estamos apresentando para participar da Licitagio CONCORRENCIA PUBLICA N2

, foi elaborada de maneira independente pelo licitante, e que o contetdo da proposta anexa
ndo foi, no todo ou em parte, direta ou indiretamente, informado, discutido ou recebido de qualquer
outro participante potencial ou de fato da referida licitagdo, por qualquer meio ou por qualquer
pessoa;

b) A intencdo de apresentar a proposta elaborada para participar da Licitagdo CONCORRENCIA
PUBLICA N2 , ndo foi informada, discutida ou recebida de qualquer outro participante
potencial ou de fato da referida licitagdo, por qualquer meio ou por qualquer pessoa;

c) Que n3o tentou, por qualquer meio ou por qualquer pessoa, influir na decisdo de qualquer
outro participante potencial ou de fato da Licitagio CONCORRENCIA PUBLICA N¢ quanto a
participar ou ndo da referida licitacdo;

d) Que o conteudo da proposta que estamos apresentando para participar da Licitagdo
CONCORRENCIA PUBLICA N@ , ndo serd, no todo ou em parte, direta ou indiretamente,
comunicado ou discutido com qualquer outro participante potencial ou de fato da referida licitagdo
antes da adjudicagdo do seu objeto;

e)  Que o contetido da proposta apresentada para participar da Licitagio CONCORRENCIA PUBLICA
Ne ndo 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 estad plenamente ciente do teor e da extensdo desta declaracdo e que detém plenos
poderes e informag&es para firma-la.

,em __de de

[REPRESENTANTE

LEGAL DO LICITANTE, COM IDENTIFICAGAO COMPLETA]

Observagoes:
Emitir em papel que identifique a licitante.
A licitante deverd apresentar uma via dentro do Envelope n2 01 - DOCUMENTAGAO.
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ANEXO X1 - TERMO DE OPGAO E DECLARAGAO PARA MICROEMPRESA E EMPRESA DE
PEQUENO PORTE

TERMO DE OPCAO E DECLARACAO PARA MICROEMPRESA E EMPRESA DE PEQUENO PORTE

.............. (nome / razdo social)........e.ees, iNSCrita NO CNPJ N2 ..occvvivivecercrcienenienenns, POT intermédio de
seu representante legal 0(a) Sr.{a)....ccocvrrvrrreenencrnreinisiiseonne , portador da Carteira de Identidade n.2
..................... edo CPFNn.2.......ccceveeener, NA

Sessdo Publica da CONCORRENCIA PUBLICA N2

OPTA pelo tratamento diferenciado e favorecido estabelecido pela Lei Complementar 123, de 15 de
dezembro de 2006, nos termos do art. 3.2, estando apta a usufruir do tratamento ali previsto e
DECLARA ser: ( ) Microempresa ( ) Empresa de Pequeno Porte e ndo possuir nenhum dos
impedimentos previstos no § 42 do artigo 32 da referida lei.

DECLARO ainda ter ciéncia que “A falsidade de declaragdo prestada objetivando os beneficios da Lei
Complementar n® 123/06, caracterizara o crime de que trata o Art. 299 do Cédigo Penal, sem prejuizo
do enquadramento em outras figuras penais e das san¢des administrativas previstas na Lei 8.666/93".

Local e data:

Nome Completo do Proprietdrio ou Representante Legal e Qualificagdo na Empresa

CARIMBO CNPJ:
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ANEXO XIl - MINUTA DA ATA DE REGISTRO DE PRECOS

ATA DE REGISTRO DE PREGCO PARA O REGISTRO DE PRECO PARA O
FUTURO E EVENTUAL CONTRATAGAO DE EMPRESA
ESPECIALIZADAS EM SOLUGOES INTEGRADAS DE ENERGIAS
RENOVAVEIS CONECTADOS A REDE COM POTENCIA INSTALADA
DE PARA ATENDER AS NECESSIDADES DO
MUNICIPIO. PROCESSO ADMINISTRATIVO N2 ............... VALIDADE:
12 (DOZE) MESES.

Pelo presente instrumento, o Municipio de Itaitinga/CE, pessoa juridica de direito pablico interno,
através da Secretaria , inscrito no CNPJ/MF sob o n2 , com sede na
, CEP n? , ltaitinga/CE, neste ato representada pelo seu Secretario(a),
Sr.(a) , aqui denominado(a) de CONTRATANTE, considerando o julgamento da licitagdo
na modalidade de Concorréncia Publica n2 . com base na Lei n2 8.666/93 e no
Decreto Federal n? 7.892/13, RESOLVE registrar os pregos da(s) empresa(s) signataria(s), nas
quantidades estimadas e méximas anuais, de acordo com a classificagdo por elas alcangadas,
atendendo as condic8es previstas no Instrumento Convocatério e as constantes desta Ata de Registro
de Pregos, em conformidade com as disposigdes a seguir:

DO OBJETO

CLAUSULA PRIMEIRA: O objeto desta ATA é o , conforme condigdes
e especificagdes constantes do edital do CONCORRENCIA PUBLICA N¢ — Sistema de
Registro de Precos - SRP, bem como das propostas comerciais das PROMITENTES CONTRATADAS.

EMPRESA

Paragrafo Unico: A presente Ata de Registro de Pregos constitui-se em documento vinculativo e
obrigacional as partes, com caracteristica de compromisso para futura contratagdo.

DAS OBRIGAGOES DOS LICITANTES REGISTRADOS

CLAUSULA SEGUNDA: Sdo obrigages dos Licitantes REGISTRADOS, entre outras:
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L. Assinar o contrato de fornecimento com o MUNICIPIO e/ou com os érgdos participantes no
prazo maximo 05 (cinco) dias Uteis, contados da solicitagdo formal.

II. Os servicos deverdo ser no municipio, conforme solicitagdes, acompanhada das respectivas
notas fiscais onde os servicos recebidos serdo fiscalizados e conferidos pelo setor de compras do
Municipio em prazo ndo superior a 05 (cinco) dias, contados a partir da data da Ordem de Servigos.

ITI. Providenciar a imediata substituicdo dos itens por falhas ou irregularidades constatadas pelo
MUNICIPIO, na forma de fornecimento dos servicos e ao cumprimento das demais obrigagdes
assumidas nesta ata.

IV. Reapresentar sempre, a medida que forem vencendo os prazos de validade da documentagdo
apresentada, novos documentos que comprovem todas as condi¢es de habilitagdo e qualificagdo
exigidas no edital do CONCORRENCIA PUBLICA n®

V.  Prover condi¢Bes que possibilitem o atendimento das obrigag8es firmadas a partir da data da
assinatura da presente Ata de Registro de Pregos.

VI. Ressarcir os eventuais prejuizos causados ao MUNICIPIO, aos 6rgdos participantes e/ou a
terceiros, provocados por ineficiéncia ou irregularidades cometidas na execugdo das obrigagBes
assumidas na presente ARP.

VII. Responsabilizar-se por todas as despesas diretas ou indiretas, tais como: saldrios, transportes,
encargos sociais, fiscais, trabalhistas, previdenciarios e de ordem de classe, indenizagdes e qualsquer
outras que forem devidas aos seus empregados, ficando, ainda, o MUNICIPIO e os Orgdos
Participantes isentos de qualquer vinculo empregaticio, responsabilidade solidaria ou subsidiaria.

VIII. Pagar, pontualmente, os seus fornecedores e as obrigagdes fiscais com base na presente ata,
exonerando o MUNICIPIO e os Orgdos Participantes de responsabilidade solidaria ou subsididria por
tal pagamento.

DA VIGENCIA DESTA ATA DE REGISTRO DE PRECOS

CLAUSULA TERCEIRA: O prazo de validade da presente Ata de Registro de Pregos é de 12 (doze) meses,
a partir da data de sua publicagdo, sendo vedada sua prorrogacdo, exceto seja editado novo
regramento pelos 6rgaos oficiais durante a vigéncia da mesma.

DO REGISTRO DOS PRECOS

CLAUSULA QUARTA: O preco registrado, a quantidade e o fornecedor dos materiais constantes desta,
encontram-se contidos na tabela abaixo:

VAL. VAL.

ITENS ESPECIFICACAO UND Qrb
UNIT TOTAL

01

¢ Av. Col. Virgilio Tavora, 1710, laitinga - Ce s prefeitura@itaitinga.ce.gov.br
&, (B5) 33771361 £y www.itaitinga.ce.govbr




, &
< .

PREFEITURA MUNICIPAL DE

ITAITINGA y

i Construindo novos caminhos s

CLAUSULA QUINTA: A Ata de Registro de Precos, durante sua vigéncia, poderd ser utilizada por
qualquer érgdo ou entidade da administragdo que ndo tenha participado do certame, mediante prévia

consulta e autorizagdo do Municipio e do fornecedor, sem prejuizo das quantidades registradas nesta
Ata.

Paragrafo Gnico: As contratagdes adicionais previstas nesta cldusula ndo poderdo exceder, por 6rgdo
ou entidade interessada, a 50% (cinquenta por cento) dos quantitativos registrados na Ata de Registro
de Precos.

DAS OBRIGACOES DO MUNICIPIO

CLAUSULA SEXTA: S3o obrigagdes do MUNICIPIO, entre outras:

L. Gerenciar, através da PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA — CE, SECRETARIA MUNICIPAL DE

, esta Ata de Registro de Pregos, providenciando a indicagdo, sempre que solicitado, dos
fornecedores, para atendimento as necessidades da Administragdo, obedecendo a ordem de
classificagdo e os quantitativos de contratacdo definidos pelos participantes desta Ata;

II. Observar para que, durante a vigéncia da presente ata, sejam mantidas todas as condi¢Ses de
habilitagdo e qualificagdo exigidas na licitagdo, bem assim, a sua compatibilidade com as obrigag0es
assumidas;

III. Acompanhar e fiscalizar a perfeita execugdo do presente Registro de Pregos, através do setor de
compras/Secretarias Municipais.

IV. Publicar o preco, o fornecedor e as especificagdes do objeto, em forma de extrato, na imprensa
oficial do Municipio, sem prejuizo de outras formas de divulgagdo, inclusive pela rede mundial de
computadores - Internet, durante a vigéncia da presente ata;

DA CONTRATACAO

CLAUSULA SETIMA: Observados os critérios e condigdes estabelecidos no edital do CONCORRENCIA
PUBLICA n¢ , 0 MUNICIPIO e/ou érgdos participantes, formalizagdo seus respectivos
contratos obedecendo os itens e quantidades de cada Secretaria, podendo também conforme o caso a
Autoridade competente formalizar um Unico contrato com os itens e quantidade de todas as
Secretarias participantes.

CLAUSULA OITAVA: O Registro de Pregos efetuado ndo obriga o MUNICIPIO a firmar as contratagGes
nas quantidades estimadas, podendo ocorrer licitagdes especificas para o objeto, sendo assegurada ao
detentor do registro a preferéncia de fornecimento, em igualdade de condigGes.

CLAUSULA NONA: A contratacio junto a cada fornecedor registrado seré formalizada pelos orgdos
integrantes da Administragdo Direta ou Indireta do Poder Executivo, mediante a assinatura de
contrato.
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DO PAGAMENTO A CONTRATADA

CLAUSULA DECIMA: O MUNICIPIO ou os 6rgdos municipais pagard & CONTRATADA, pelos
fornecimentos dos bens de valor registrado nesta Ata de acordo com a quantidade efetivamente
entregue em até 30 (trinta) dias Uteis, apds o recebimento definitivo.

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA: O pagamento seré efetuado através de deposito bancério, mediante
apresentacdo do documento fiscal competente, juntamente com os documentos pertinentes.

DAS ALTERACOES DA ATA

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA: A Ata de Registro de Precos poderd sofrer alteragdes, obedecido o
disposto no Art. 65 da Lei 8.666/93, nos seguintes casos:

Paragrafo Primeiro: os pregos registrados poderdo ser revistos em decorréncia de eventual redugdo
daqueles praticados no mercado, ou de fato que eleve o custo dos materiais registrados, cabendo a
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA — CE, érgdo gerenciador desta ATA, promover as negociagbes
junto aos fornecedores registrados.

Paragrafo Segundo: Quando os pregos registrados, por motivo superveniente, tornar-se superior ao
preco praticado no mercado, a PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA — CE devera:

I. Convocar o fornecedor registrado para negociacdo de redugdo de pregos e sua adequagdo ao
praticado no mercado;

IL. Frustrada a negociacdo, liberar o fornecedor registrado do compromisso assumido;
[II. Convocar, pela ordem de classificagdo do CONCORRENCIA PUBLICA, os demais fornecedores que
ndo tiveram seus precos registrados, visando igual oportunidade de negociagdo;

Paragrafo Terceiro: Quando o valor de mercado se tornar superior ao prego registrado e o fornecedor,
mediante comunicagdo e comprovacio formal, ndo puder cumprir o compromisso, o 6rgdo
gerenciador da Ata podera:

L. Liberar o fornecedor registrado do compromisso assumido, sem aplicacdo das penalidades
previstas nesta Ata e no Edital do CONCORRENCIA PUBLICA, confirmada a veracidade dos motivos e
comprovantes apresentados;

II. Para o disposto no subitem anterior, a comunicagdo deverd ser feita antes do pedido de
fornecimento dos materiais;

ITII. Convocar, pela ordem de classificagio do CONCORRENCIA PUBLICA, os demais fornecedores
visando igual oportunidade de negociagdo;

Pardgrafo Quarto: O MUNICIPIO revogara a Ata de Registro de Pregos sempre que ndo houver éxito
nas negociagdes, na forma da legislagdo vigente.

CLAUSULA DECIMA TERCEIRA: O Registro de Pregos dos fornecedores registrados sera cancelado
quando:

I. Houverinteresse publico, devidamente fundamentado;

II. O fornecedor descumprir as condigdes da Ata de Registro de Precos;

2 Av. Cel, Virgilio Tavora, 1710, Raitinga - Ce &% prefeitura@itaitinga.ce.gov.br
L, (85) 33771361 4 wwwitaitinga.ce.gowvbr
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IT1. O fornecedor ndo assinar o contrato no prazo determinado neste edital, sem justificativa aceita
pelo MUNICIPIO;

IV. Se constatar a existéncia de declara¢io de inidoneidade do fornecedor;

V. O fornecedor ndo aceitar reduzir o seu preco registrado, no caso deste se tornar superior ao
praticados no mercado;

VI. Por iniciativa do préprio fornecedor, quando mediante solicitagdo por escrito, comprovar a
impossibilidade do cumprimento das exigéncias do instrumento convocatdrio que deu origem a
estd ARP, tendo em vista fato superveniente e aceito pelo MUNICIPIO.

CLAUSULA DECIMA QUARTA: Os precos da presente Ata serdo irreajustaveis durante a validade desta
Ata;

Paragrafo Unico: Nas hipdteses previstas no Art. 65, inciso 1l, alinea "d", da Lei 8.666/93, o MUNICIPIO
podera promover o equilibrio econdmico-financeiro do contrato, mediante solicitagdo fundamentada
e aceita.

DAS PENALIDADES

CLAUSULA DECIMA QUINTA: Pela inexecucdo total ou parcial da Ata ou do contrato o MUNICIPIO
poderd, garantido o devido processo legal, a ampla defesa e o contraditdrio, aplicar a CONTRATADA as
seguintes sangdes:

I - Impedimento de licitar e contratar com a Prefeitura Municipal de Itaitinga — CE por prazo de até 5
(cinco) anos;

IT - Declaragdo de inidoneidade para licitar ou contratar com a Administragdo Publica.
III - Adverténcia.

IV - Multa de 0,3% (trés décimos por cento) por dia de atraso na entrega dos servigos ou atraso na
sua substituicdo, e por ocorréncia de ato ou fato em desacordo com o proposto e o estabelecido
neste Edital, até o mdaximo de 10% (dez por cento) sobre o valor total da nota de empenho,
recolhida no prazo méaximo de 15 (quinze) dias corridos, uma vez comunicada oficialmente.

V - Multa de 10% (dez por cento) sobre o valor total da nota de empenho, no caso de inexecugdo
total ou parcial do objeto contratado, recolhida no prazo de 15 quinze) dias corridos, contado da
comunicagao oficial.

VI - Declaracdo de inidoneidade para licitar ou contratar com a Administragdo Publica enquanto
perdurarem os motivos determinantes da punigdo ou até que seja promovida a reabilitacdo
perante a prépria autoridade que aplicou a penalidade, que sera concedida sempre que a licitante
ressarcir a Prefeitura Municipal de Itaitinga — CE pelos prejuizos resultantes e depois de decorrido
o prazo da sangdo aplicada com base no subitem anterior.

CLAUSULA DECIMA SEXTA: A penalidade de adverténcia poderd ser aplicada nos seguintes casos,
independentemente da aplicagdo de multas:

L. Descumprimento das obrigacdes assumidas contratualmente, desde que ndo acarretem
prejuizos para o MUNICIPIO;

¢ Av. Cel. Virgilio Tévors, 1710, ltaitinga - Ce  #% prefeitura@itaitinga.ce.gov.br
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II.  Execucdo insatisfatéria ou inexecucdo da entrega do material, desde que a sua gravidade ndo
recomende 0 enquadramento nos casos de suspensdo temporaria ou declaragdo de inidoneidade;

III. Pequenas ocorréncias que possam acarretar transtornos no desenvolvimento dos servicos do
MUNICIPIO ou dos 6rgdos municipais;

CLAUSULA DECIMA SETIMA: Decorridos 05 (cinco) dias de atraso na entrega dos bens, sem que
tenham sido apresentadas justificativas plausiveis, estara caracterizado o descumprimento total das
obrigagBes assumidas, caso em que, além de aplicar a multa prevista no inciso Il da Clausula Décima
Quinta, poderd o MUNICIPIO optar pela rescisdo do Contrato.

Paragrafo Primeiro: As multas a que se refere o inciso Il da Cldusula Décima Quinta ndo impede que o
MUNICIPIO rescinda, unilateralmente, o Contrato ou cancele o Registro de Pregco do fornecedor e,
ainda aplique as outras san¢des previstas na Cldusula Décima Quinta, em seus incisos |, lll e IV,
facultada o devido processo legal, a ampla defesa e o contraditério da PROMITENTE e/ou
CONTRATADA.

CLAUSULA DECIMA OITAVA: As multas aplicadas serdo descontadas dos pagamentos eventualmente
devidos pelo MUNICIPIO;

Paradgrafo Primeiro: Inexistindo pagamento devido pelo MUNICIPIO, ou sendo este insuficiente,
caberd 3 CONTRATADA efetuar o pagamento da multa, no prazo maximo de 30 (trinta) dias corridos,
contado da data da comunicagio de confirmagdo da sangdo;

Pardgrafo Segundo: Nio se realizando o pagamento nos termos acima definidos, o MUNICIPIO
poderd, se houver, valer-se do valor dado em garantia e, ndo sendo este suficiente, far-se-a a sua
cobranga judicialmente.

CLAUSULA DECIMA NONA: A penalidade de declaragdo de inidoneidade para licitar e contratar com a
Administracdo Publica sera proposta se constatada méa fé, agdo maliciosa e premeditada da
CONTRATADA em prejuizo do MUNICIPIO, evidéncia de atuagdo com interesses escusos ou
reincidéncia de faltas que acarretem prejuizos a0 MUNICIPIO ou aplicagBes sucessivas das outras
penalidades anteriormente descritas.

Paragrafo Unico: A penalidade prevista nesta cldusula, é de competéncia exclusiva do MUNICIPIO,
facultada & contratada o devido processo legal, a ampla defesa e contraditério, no prazo de 03 (trés)
dias uteis, contados da data da abertura de vista, podendo a reabilitagdo ser requerida apés 2 (dois)
anos de sua aplicagdo.

DISPOSICOES FINAIS

CLAUSULA VIGESIMA: As omissdes desta ATA e as duvidas oriundas de sua interpretacdo serao
sanadas de acordo com o que dispuserem o Edital do CONCORRENCIA PUBLICA n? e as
propostas apresentadas pelas CONTRATADAS, prevalecendo, em caso de conflito, as disposigdes do
Edital sobre as das propostas.

CLAUSULA VIGESIMA PRIMEIRA: O presente registro decorre de adjudicagdo as PROMITENTES
CONTRATADAS dos objetos, cujas descricdes, quantidades e especificagdes constam no Termo de

$ Av. Cel. Virgilio Tavora, 1710, kaitinga - Ce ¢ prefeitura@itaitinga.ce.gov.br /r‘
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Referéncia Anexo |, do CONCORRENCIA PUBLICA n2 , conforme decisdo do Pregoeiro do
MUNICIPIO, lavrada em Ata e homologacio feita pelo senhor Prefeito Municipal.

CLAUSULA VIGESIMA SEGUNDA: Caberd a PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA - CE o
gerenciamento da presente Ata de Registro de Pregos nos termos da legislagdo vigente.

CLAUSULA VIGESIMA TERCEIRA: Fica eleito o foro da Comarca do Municipio de ltaitinga-CE, para
dirimir quaisquer duvidas decorrentes da execugdo desta ATA, com renuncia 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

ORGAO GERENCIADOR

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA - CE
ORGAO PARTICIPANTE

FORNECEDOR

TESTEMUNHA 1
TESTEMUNHA 2

@ Av. Cel. Virgliio Tdvora, 1710, ltaitinga - Ce 2 prefeitura@italtinga.ce.gov.br
4, (85)3377-1361 £ www.italtinga.ce.govbr
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ANEXO DESTE TERMO DE REFERENCIA:

01. ORCAMENTO BASICO

02. CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

03. COMPOSICAO DE BDI

04. COMPOSICOES DE PRECOS UNITARIOS

05. TABELA DE ENCARGOS SOCIAIS

06. ART - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

@ Av, Cel. Virgilio Tévora, 1710, itaitinga - Ce
4, (85) 3377-1361
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

MICROGERAGAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXATENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

[.&w.\cl\mmd“ﬂ“‘;t&:hr) F\B"\(Al\o\d

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tens&o (220/127 V,380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tens&o
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de secdonamentovisivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragdo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ina: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de mddulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5kV)

NF: Fator referente ao niimero de fases, igual a 1 para sistemas monofésicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuigdo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragéo
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicdo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tens&o

REN: Resolucdo Normativa

SPDA: Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas

SFV; Sistema Fotowolaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de modulo fotovoltaico em volts (V)



1. OBJETIVO

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboragao e apresentacdo a ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragao distribulda conectada & rede
de distribuicao de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,00 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 madulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragdo deste memorial técnico descritivo, no ambito da drea de concesséo do estado
do Ceara foram utilizadas as normas e resolugBes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagées Elétricas de Baixa Tenséo.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

¢) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagéo.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexéo com a
rede elétrica de distribuicio.

e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexéo coma
rede elétrica de distribuicdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-lhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigdo. Revisdo 6. 2016, Segéo 3.7.

h) ANEEL Resolugdo Normativa n° 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condigbes gerais de fornecimento de energia elétrica,

i) ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigdes gerais para o acesso de micro geragio e mini geracao distribuida aos sistemas de
distribuigio de energia elétrica e o sistema de compensagio de energia elétrica.

J) [EC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS
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Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicitagdo de acesso de microgeragéo distribuida

1 |Formuldrio de Solicitagdo de m_:esn -

2 |ART do Responsavel Técnico SiM
3 Diagrama unifilar do sistema de geracéo, carga, protecdo e SIM
Imedicdo )

4 Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e protegdo NAO

5 Memorial Técnico Descritivo SiM
6 Projeto Elétrico Contendo: SIM
6.1 Planta de Situagdo
6.2 Diagrama funcional
6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores
6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores (hidrica, biomassa,
residuos, cogeragdo, etc)

Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de
7 registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SiM
de conexdo com a rede

Dados necessarios para registro da central geradora
8 conforme disponivel no site da ANEEL: SIM
www.anee|.gov.br/scg
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema
de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver
rateio dos créditos e 0 enquadramento conforme incisos VI - observagdo
‘aVlll doart. 22 da Resolugao Normativa n2 482/2012

10 Cdpia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
compromisso de solidariedade entre os integrantes observagao

1 Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver
no caso de cogeragdo qualificada o observacao

12 Contrato de alugue! ou arrendamento da unidade Sim, ver
consumidora observacdo

" Sim, ver

13 |Procuragdo «
observacio

o . " Sim, ver

14 Autorizagdo de uso de drea comum em condominio .
observagdo

SIM
SIM

SIM

SiM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagdo
Sim, ver
ohservagdo
Sim, ver
observacdo
Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagdo

Até 10kW apenas o
diagrama unifilar

Jtens se Encontram no
Projeto Elétrico

inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatoria a
homologagdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

Apenas para 0s casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartithada EMUC
Apensa paraEMUCe
geragdo compartilhada
Apensa para cogeragdo
gualificada

Quando a UC geradora for
alugada ou arrendada
Quando a solicitagdo for
feita por terceiros
Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a area comum do
condomineo

NOTA1: Para inversores até 10 kW & obrigatério o registro de concessé&o do INMETRO.

/A

-



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

NtGmero da Conta Contrato: 9820257

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: RU VALDIR LOPES 00869 CENTRO

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 553222.00 m E; Lat. UTM: 9560592.00 m S

 §cRE@Aér’

"

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

‘Geladeira

Tabela 2: Levantamento de carga

1 350 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 | ArCond. 12000 btu| 1700 1 1,70

6 Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

9 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 Lampada 12 10 0,12
14 Chuveiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Magquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

1197

Janeiro
Fevereiro 1175
Marco 1115
Abril 957
Maio 957
Junho 1024
Julho 1354
Agosto 1420
Setembro 956
Outubro 876
Novembro 987
Dezembro 1416

1119,5
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6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipo de Ligacao e Tensdo de Atendimento

Aunidade consumidora é (ou devera ser) ligada em ramal de ligagdo em baixa tenséo,
através de um circuito trifasico a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de didmetro
nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de diametro nominal 16 mm?, com tenséo de
atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuigdo secundaria
da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexao seré instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICAGAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:=3
Tens&o Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vfn:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:= 63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:= 60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP := 0.92

Elemento de Proteg&o: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protecdo: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuagdo (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD & igual a:

_ (Vf_n-Idg:Np)

Sdis
P 1000

=41.58 kVA Pdisp:= Sdisp-FP = 38.254 kW

NOTA2: Apoténcia de geragéo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em KW.
Apoténcia do sistema proposto é de 30,00 kW e atende o requisito da norma.

6.4, Caixa de Medigdo

Acaixa de medigéo existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
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 pUblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizag&o, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medig&o.

O aterramento da caixa de medicio é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conex&o em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de seg&o nominat 16 mm?e um condutor
NEUTRO de seg¢do nominal 16 mm?, com tensdo de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovottaico proposto utilizou-se os dados de irradiagéo
solar do CRESESB (http://mww.cresesb.cepel.brindex.php#data), posteriormente corrigiu-se a
irradiag&o encontrada usando a inclinagdo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE
[ Fev [ Mar [ Abr | Mai | Jun | Jul | Ago p%@et'q o

5,64 549 | 481 | 515 | 549 | 542 | 602 | 641 | 62

[ RS

5,82

FLS

vk

Média anual (kWh/m?dia) 5,66

O dimensionamento da quantidade de médulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagdo Fotovoltaica;

30: Converséo do consumo mensal pra diario

N,

\
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Deste modo tém-se:
CM = 1500 kWh/més
CD:= 100 kWh/més

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

RF = 5.66 kWh/m?*/dia

CM -CD
Potkwp ;= —————— =10.993 KkWp
FD-RF-30

Sera utiizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

Potkwp- 1000
550

Npainéis := = 19.988

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais préximo 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

30K-LT-G3
DHM-72X10-550

Caracteristicas dos Equipamentos



PotenmaNomlnaI CA- Pca [W]

Maxima Poténcia CA - Pca-max [W}: 33000
Maxima Corrente CA - lca-max [A]: 50
Tens&o Nominal CA - Vca-nom {V]: 220V /380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tens&o CA - Vca-max [V]; 528
Minima Tenséo CA - Vca-min [V]: 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexdo: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%)]: 98,7
N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Fabricante: SOLPLANET | |Fabricante: DHM
Modelo: ASW 30K-LT-G3| |Modelo: DHM-72X10-550
Quantldade 1 Quantidade: 78
Poténcia Nommal CC Pcc [Wp] Potenma Nominal CC [W]: 550
Méxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp]: 45000 Corrente Nominal (A): 12,97
Méxima Tens&o CC - Vce-max [V]: 1100 Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Méxima Corrente CC - lcc-max [A]: 32 Tenséo Nominal [V]: 424
[Maxima Tensao MPPT - Vpmp-max [V]: 1000 Tens&o de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Minima Tens&o MPPT - Vpmp-min [V]: 180 Eficiéncia Maxima [%]: 21,3
Tens&o CC de partida - Vec-part [V]: 200 Peso [Kgl: 29
Quantidade de MPPTs: 3 Area [ 2,583
Quantidade de Entradas MPPT: 222 N° de Registro no Inmetro: 0

: s : =

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeracdo da UC. Na medigdo
sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de protegio da microgerago & feita também através da
prote¢ao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

DPSCC
DPS CC tipo Il integrado ao inversor

9.3 Aterramento
. Geometria da malha, informando a distancia entre cada haste: Serdo colocadas em
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paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra;

. Descrigédo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8” de
espessura;

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigdo dos cabos do aterramento da malha, da interligagdo com a geragdo e da
equipotencializagao, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?2. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?. Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligacdo das hastes de
aterramento sera utiizado um cabo flex de 16 mm?2,

. Descrigdo das conexdes: A conexado entre o cabo e as hastes sera feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

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

. Descrigdo do barramento de equipotencializagdo, informando material e dimensdes:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protegdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

___ Requisito de Protegio _ talada até 75 kW
Elemento de desconexéao Sim (a)

Elemento de interrupgo (52) Sim (b)

Protecdo de subtensao (27) e sobretensao (59) Sim (c)

Protecdo dfa sgbfrequéncia (81U) e sim (d)
sobrefrequéncia (810)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF) Sim (f)

Protegao direcional de poténcia (32) Recomendado (g)
Tempo de Reconexéo (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medigéo Sistema de Medigdo Bidirecional

a) Elemento de desconex3o (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexao da central geradora durante
manutengdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores;

b) Elemento de interrupgéo (D — Disjuntor - 52): Elemento de interrupgé&o
automatico acionado por prote¢&o para microgeradores distribuidos;

c) Proteg&o de sub e sobretensdo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexao, atuando no elemento de interrupgdo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, 0 que caracteriza
variagbes anormais de tens&o na rede de distribuicéio da acessada. Néo é
hecessaério relé de protegéo especifico, mas um sistema eletroeletrénico que

I8
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na légica de '
atuagdo do elemento de interrupgéo. Obrigatério para toda microgerag&o.

d) Protegao de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conex&o, considerando a medigao de tens&@o em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. Ndo é necessario relé de prote¢éo
especifico, mas um sistema eletroeletronico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na logica de atuagéo do elemento de
interrupgédo. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, angulo de fase e
tens&o) no ponto de conex3o (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexéo entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessario relé de check de sincronismo
especffico, mas um sistema eletroeletronico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na l6gica de atuagéo
do elemento de interrupgéo, de maneira que somente ocorra a conexao com a rede
apos o sincronismo ter sido atingido. Obrigatdrio para toda microgeragao;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dffdt — Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus eléfricos)
de tens&o de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tens&o de operag&o, que bloqueia o
relé quando a tens&o é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuag&o indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tenséo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variag&o de Frequéncia
(81dfldt)— ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungéo da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E umatécnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagdo da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragdoe a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuacdo indevida desta fung&o, em alguns casos & necessaria a temporizag&o.

No caso de operagéo em ilha do acessante, a protegéo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuiggo e as instalagbes elétricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conexo ao sistema da distribuidora durante a interrupg&o do
fornecimento. Obrigatério para toda microgeragéo;

g) Protegéo direcional de poténcia (32): Esta fungao faz a protegéo do gerador
(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido a falta de poténcia nas maquinas primarias que formecem energia mecénica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragao que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconex&o (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexéo de geradores que nao utilizam inversor. Recomendado para
microgeragdo que ndo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem a rede com e sem a utilizag&o de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, s&o
apresentados na TABELA,



Protecdo de subtensdo (27) Unico

# 2,00seg
Protecdo de sobretensdo (59) Unico 0,20seg -
- 5,00 seg
Unico 0,20 seg -
Protegdo de subfrequéncia (81V) 1° 58,50 Hz - | 10seg
2° 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg =
Protecdo de sobrefrequéncia (810) ¢ 62,00 Hz - 30seg
2° 66,00 Hz - Instantneo
10°/10% tensdo :
Relé de sincronismo (25 N&o Aplicdvel N3o aplicavel
(25 /0,30 Hz P | a0 2P
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg -
Protegéo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Protecdo de injeg¢do de componente
C.C. (IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separacdo galvanica)

Unico IC,C>0,5.IN 1,00 seg .

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagao
pela CONCESSIONARIA, desde que techicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CA e CC, informando no minimo
as seguintes caracterfsticas:

Cabo CC:

+ |solagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

* Isolamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [nm2]: 4 mn??

+ Capacidade de condugio de corrente: 35A

Cabo CA (Inversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CA ao QGBT):

Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE Isolagéo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE
Isolamento: 0,6/1 KV Isolamento: 0,6/1 KV

Bitola [mm2]; 16 mm? Bitola [mm2]: 16 mm?

Capacidade de condugao de corrente; 80 A Capacidade de conducgéo de corrente: 80 A
* Eletroduto (pol): 2" + Eletroduto (pol): 2"

Analise de queda de tensdo no dimensionamento dos condutores.
o Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed qgbt:=30 m




o Distancia do QGBT até a caixa CA (Lqgbt_ca): Lqgbt ca:=15 m
¢ Distdncia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea inv:i=5 m

e Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Imax_inv := 50 A
¢ Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond := 16 mm?
o Tenséo de linha do circuito trifasico: Virf .= 380 V

Queda de tensao trifasica entre o medidor e o QGBT (%):

100+/3-Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed qgbt = =0.763 %
56-Scond: Virf
Queda de tensdo trifasica entre o QGBT e a caixa CA(%):
AVagbt_ca = 100-\/3 -Lqggbt_ca-Imax_inv - 0382%
- 56:Scond- Vtrf
Queda de tenséo trifasica entre a caixa CA e o inversor (%):
AVea inv = IOD-ﬁ-Lca_mv-Imax_mv = 0.127%

56-Scond- Virf

Queda de tensao total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVca_inv = 1.272 %

Aqueda de tens&o do inversor até o medidor n&o deve ser maior que 3%, logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACADE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalag&o, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

e Espessura:2 mm;

s Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta),

o Gravagdo: As letras devem ser em Arial Black;

o Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagéo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagéo das marcagdes
pintadas na superficie da placa;
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Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

Diagrama unifilar contemplando, geragéo, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medicao;

Diagrama de blocos contemplando geragao, inversor (se houver), cargas, protecéo e
medigao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situacao, diagrama funcional, arranjos fisicos 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 concessédo do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeracgio documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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ANGULO DE INCLINAGAO DAS PLACAS

MATERIAIS E COTAGOES RECOMENDADOS PARA
ESTRUTURA DE TELHADO

ASSUMIDO: 15 GRAUS
PARA 78 MODULOS oW

NUMERO DE KITS DE FIXADORES: 20

string 1.1 {13 mdulos): +~4mm2 Cabo CC Solar
string 4.2 {12 médidos): +-4mm2 Cabs CC Solar

Planta de Situag¢do

B A3 SR i BT

27: SubtensGo

810/U: Sub/Sobrefrequéncia
25: Verficagdo de sincronismo
78: MedicGo de angulo e fase

50/51: instantanea / pori

59: Sobretensdo
Fung&o anti- thamento

Legenda

18 e

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

Planta Elétrica CA

| |

Qisbl
P,

== :;::-.:—.‘

=
16 mm? EPR/XPLE 0,6/1 KV
@ 2" PVC rigido

. HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2.40m x 58"

otas em metros

GERACAQ PROPRIA

[1]1 Junto o padrao de enfrada de energia . préximo a caixa de
medicao/protecdo, serd instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE
ELETRICO - GERAGAQ PROPRIA" N

Localizagdo

MicroGeragao de 30,0 kW
Localizagao do Medidor
Zona: 24M

Long. UTM: 553222.00 m E
Lat UTM: 9560592.00 m 8

R. Cel. Virgilio T4vora

R. Valdir Lopes

W

Em Fotovatiico
! Inversor Interativo CC/CA

Final g 3ireg
4ndicu@ﬂodﬂ_ maédulos inferconectados

Sting

»v Caixa de passagem

QGF Quadro Geral de Forga

m— Hefroduto 2 pol. PVC rigido e antichama

[©]

Medidor bidirecional

AA +-
| | Circuita "AA", comente conlinue, positivo + negativo, cabo #XXmm? 1KV 90°C
#XX
S1
"l |T Circuito "S17, comente altermada, 3F#XX faces {R.5.T). cobas #XXmm?,
3#FXX Neutron(N) e tera [PE), cabos #XXmm?
PE + NitxX

MNotas

[1] inversor localzado na parede;
[21 Manter cabe positivo e negatfivos sempre em paralelo:

{3] Nao forgar / tensionar os cabos;

Resumo do Sitema

Locadlizagdo do Sistema

Area total ocupada pelo sistma; 2100

Proprietifio! MUNICIFIO DE ITATINGA
ve: 9820257

Cidade: ITATINGACE

Baima: CENTRO

Endetegn: LA VAL LOPES 0050
CEP: S1520-047

Coortenadsas UTM: Zana 24 Long UTM: 553222.00 m E Lat LITM: 9560552.00 m S

eden Wi,

% e,

Dandara Martins Ferreira
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—
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REV:0

. o Desenho: 1
Engenheira Eletricista ) L ‘I‘ — P I ‘I’ B
CREA - CE 061978366-4 Data: 02/01/2024 G yo U G n O O IXG
Desenho: | Eng. Responsdvel: Dandara Martins Ferreira
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO |

MICROGERAGAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41563.628/0001-82

lg"’“‘!‘m"vmwiw—; F.a

T

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS y

ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tensdo (220/127 V, 380/220 V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tenséo
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Disposiiivo de secdonamentoviivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ioe: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de médulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5kV)

NF: Fator referente ao ntimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuigao

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragdo
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigéo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tenséo

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
SFV:Sistema Fotowltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tens&o nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO | ,!)

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboragdo e apresenta¢do & ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeracao distribuida conectada a rede
de distribuigdo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 mddulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragéo deste memorial técnico descritivo, no &mbito da area de concessédo do estado
do Ceara foram utiizadas as normas e resolugbes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagbes Elétricas de Baixa Tens&o.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagéo.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexdo com a
rede elétrica de distribuig&o.

€) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao coma
rede elétrica de distribuicdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-lhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuigdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Mddulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigdo. Revisdo 6. 2016, Segéo 3.7.

h) ANEEL Resoluggo Normativa n° 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condigbes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolugado Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condi¢Bes gerais para o acesso de micro geragéo e mini geragéo distribuida aos sistemas de
distribui¢do de energia elétrica e o sistema de compensacéo de energia elétrica.

J) IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3.

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicita

DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

| oS Ubrigatonc l

SIM

1 [Formuldrio de Solicitagdo de Acesso
2 ART do Responsavel Técnico SIM
" Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, protecio e W
‘medigdo
4 Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e protegdo NAO
5 Memorial Técnico Descritivo SIM
6 Projeto Elétrico Contendo: SIM
6.1 Planta de Situagdo
6.2 Diagrama funcional
6.3 /Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
|Manual com Fotha de Dados {datasheet) dos inversores
6.4 |(fotovoltaica e edlica) ou dos geradores (hidrica, biomassa,
residuos, cogeragdo, etc)
Certificado de Conformidade dos Invesores ou o niimero de
7 registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SIM
de conexdo com arede
Dados necessarios para registro da central geradora
8 [conforme disponivel no site da ANEEL: SIM
www.aneel.gov.br/scg.
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema
de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver

10

1

12

14

rateio dos créditos e 0 enquadramento conforme incisos Vi - observacdo
a Vil doart. 22 da Resolugao Normativa n2482/2012

Cpia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
compromisso de solidariedade entre os integrantes observagdo
Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver
~ no caso de cogeragfio qualificada observagdo
Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver
‘consumidora observagdo
" Sim, ver
Procuragao .
observagio
o , - Sim, ver
Autoriza¢do de uso de drea comum em condominio .
observago

SIM
SIM

SIM

SIM

SiM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagio

Sim, ver
observagio
Sim, ver

_observagio

Sim, ver
observagdo
Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagdo

¥

¢d0 de acesso de microgeragao distribuida

Até 10kw apenas o
diagrama unifilar

Itens se Encontram no

\Projeto Elétrico

Inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatoria a
homologagdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

\Apenas para os casos de

auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartilhada EMUC
Apensa para EMUC e
geragdo compartilhada
Apensa para cogeragdo
qualificada

Quando a UC geradora for
alugada ou arrendada
Quando a solicitagdo for
feita por terceiros
Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do
condomineo

NOTA1: Para inversores até 10 kW & obrigatdrio o registro de concesséo do INMETRO.

i

2
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4, DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 484244

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Endereco Completo: RUANTONIO CAVALCANTE RANGEL 00000 CENTRO

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 552190.00 m E; Lat. UTM: 8561114.00 m §

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO
5.1. Levantamento de Carga

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 0,00
5 |ArCond. 12000 btu| 1700 1 1,70
6 | Roteador 8 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
9 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 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2, Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro 1116
Fevereiro 1705
Marco 3677
Abril 3072
Maio 3785
Junho 3582
Jutho 0
Agosto 4570
Setembro 4591
Outubro 4581
Novembro 7013
Dezembro 4526
| 42218
3518




) /
6. PADRAO DE ENTRADA %

6.1. Tipo de Ligagao e Tensdo de Atendimento \
Aunidade consumidora é (ou devera ser) ligada em ramal de ligagdo em baixa tensé&o,

através de um circuito trifasico & quatro condutores, sendo trés condutores FASE de didmetro

nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 16 mm?, com tenséo de

atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuicdo secundaria

da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entregal/conexéo sera instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICACAO TECNICA 124 VERSAO 1 DAENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:= 3
Tens&o Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vfn:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:= 63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:=60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP = 0.92

Elemento de Proteg&o: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegéo: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuagdo (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibiizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD é igual &:

(Vf_n-Idg-Np)

=41.58 kVA Pdisp:= Sdisp-FP = 38.254 kW
1000

Sdisp =

NOTA2: Apoténcia de geracéo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.
Apoténcia do sistema proposto & de 30,0 kW e atende o requisito da noma.

6.4. Caixa de Medigdo

Acaixa de medigéo existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
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 ptblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagéo, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigo.

O aterramento da caixa de medigdo é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conex&@o em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de segdo nominal 16 mm?e um condutor
NEUTRO de se¢do nominal 16 mm?, com tenséo de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de irradiagéo
solar do CRESESB (http:/iwww.cresesb.cepel.brindex.php#data), posteriormente corrigiu-se a
iradiagdo encontrada usando a inclinagéo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica ha tabela abaixo:

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE

dan | Fev | Mar | Abr Cdun | Jul | Ago | Set
5,64 5,69 5,49 4,81 5,15 [ 5,19 542 6,02

Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

O dimensiohamento da quantidade de médulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagdo Fotovoltaica;

30: Conversdo do consumo mensal pra diario
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Deste modo tém-se:

CM := 7000 kWh/més

CD:=100 kWh/més

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

RF:= 5.66 kWh/m?/dia

CM - CD
Potkwp ;== ————— = 54,181 kWp
FD-RF-30

Sera utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

Potlewp: 1000
550

Npainéis := =98.512

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais proximo 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

SOLPLANET ASW 30K-LT-G3 ' 30000 1 30000
DAM-72X10-550 550 78 42900

Caracteristicas dos Equipamentos



9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

R e A DULOS SOL A

Fabricante: SOLPLANET DHM

Modelo: ASW 30K-LT-G3 | [Modelo: DHM-72X10-550

Quantidade: 1 Quantidade; 78

T B ~ DA |

Poténcia Nominal CC - Pcc [Wp]: Poténcia Nominal CC [W]: 550

Maxima Poténcia CC - Pec-max [Wp]: 45000 Corrente Nominal (A): 12.97

Méxima Tenséo CC - Vcc-max [V]: 1100 Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78

Méxima Corrente CC - lcc-max [A]: 32 Tensdo Nominal [V]: 42,4

Méxima Tenséo MPPT - Vpmp-max [V}: 1000 Tensdo de Circuito Aberto [Voc); 50,2

Minima Tens&o MPPT - Vpmp-min [V]: 180 Eficiéncia Maxima [%]: 21,3

Tens@o CC de partida - Vcc-part [V]: 200 Peso [Kg]: 29

Quantidade de MPPTs: 3 Area [m?: 2,583

Quantidade de Entradas MPPT: 2J2)2 N° de Registro no inmetro: 0
30000

Maxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000

Maxima Corrente CA - lca-max [A]: 50

Tensao Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V/380V

Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60

Méaxima Tens&o CA - Vca-max [V]: 528

Minima Tens&o CA - Vca-min [V]: 180

THD de Corrente [%]: <=3%

Fator de Poténcia: 0,95

Tipo de Conexdo: Trifasica

Eficiéncia Maxima [%]: 98,7

N° do Registro do Inmetro: 0

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragdo da UC. Na medigéo
sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de protegéo da microgeragéo é feita também através da

protegao inicial do inversor supraci

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

tado.

DPS CC

DPS CC fipo Il integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a disténcia entre cada haste: Seréo colocadas em
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paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra;

. Descrigéo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigdo dos cabos do aterramento da malha, da interligagéo com a geragédo e da
equipotencializagdo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?, Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagdo das hastes de
aterramento serd utilizado um cabo flex de 16 mm2,

. Descrigdo das conexdes: A conexao entre o cabo e as hastes sera feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

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

. Descrigdo do barramento de equipotencializagio, informando material e dimensdes:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protegdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

"~ Requisitode Protegio | Poténcla In:

Elemento de desconexao ) B Sim (a)
Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)
Protecdo de subtensio (27) e sobretensao (59) Sim (c)
Protegdo dfa slubfrequéncia 81y e Sim (d)
sobrefrequéncia (810)

Relé de sincronismo {25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF) Sim ()
Protecgéo direcional de poténcia (32) Recomendado (9)
Tempo de Reconex&o (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medig&o Sistema de Medig&o Bidirecional

a) Elemento de desconex&o (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexo da central geradora durante
manutengdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores;

b) Elemento de interrupg&o (D — Disjuntor — 52): Elemento de interrupgéo
automatico acionado por protecdo para microgeradores distribuidos;

c) Protegéo de sub e sobretens&o (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexzo, atuando no elemento de interrupgéo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagdes anormais de tensdo ha rede de distribuigdo da acessada. N&o €
necessario relé de protecéo especifico, mas um sistema eletroeletrdnico que



detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de \
atuagao do elemento de interrupgao. Obrigatério para toda microgeragao.

d) Protegéo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conexao, considerando a medi¢&o de tensdo em uma janela de
amostragem de no mihimo 1(um) ciclo. N&o & necessario relé de protegdo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuagdo do elemento de
interrupgédo. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, angulo de fase e
tens&0) no ponto de conex&o (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexdo entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessario relé de check de sincronismo
especffico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na légica de atuagéo
do elemento de interrupgao, de maneira que somente ocomra a conexdo com a rede
apos o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragéo;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dffdt — Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, & sensibilizado quando o deslocamento do &ngulo (graus elétricos)
de tensdo de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tensao de operagdo, que blogueia o
relé quando a tens&o é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuagéo indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tensdo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Varia¢&o de Frequéncia
(81dffdt) —ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungso da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagéo da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocome quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragéo e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuagdo indevida desta fungéo, em alguns casos & necessaria a temporizag&o.

No caso de operagdo em ilha do acessante, a prote¢éo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexZo fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagdes elétricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conexdo ao sistema da distribuidora durante a interrupgéo do
fomecimento. Obrigatério para toda microgeragéo;

g) Protegéo direcional de poténcia (32): Esta fungéo faz a prote¢&o do gerador
(que deve fomecer poténcia eléfrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido & falta de poténcia nas maquinas primarias que fomecem energia mecéanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgerag&o que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconexao (62). Temporizador usado para reconectar o gerador apds
uma desconexao de geradores gue nao utilizam inversor. Recomendado para
microgeragao que néo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem a rede com e sem a utilizagio de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, séo
apresentados na TABELA.
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Protecdo de subtensdo (27) Unico S50 p. Qiksep -
) 0,92p.u. ’ 2,00seg
Protecdo de sobretensdo (59) Unico 2,10p. 020 seg -
1,05p.u. ) 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protegdo de subfrequéncia (81V) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - 30seg
2" 66,00 Hz - | Instantaneo
10°/10% tensio
Relé de sincronismo (25 N&o Aplicavel N&o aplicavel
(23) /0,30 Hz P P
Anti-iThamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Protecdo de injecdo de componente
C.C. (IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separacdo galvanica)

Unico IC,C>0,5.IN 1,00 seg .

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagéo
pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CA e CC, informando no minimo
as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

* Isolagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

* Isolamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [nm2]: 4 mn?

+ Capacidade de conducéo de corrente; 35A

Cabo CA (Inversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CA ao QGBT):

+ Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE Isolagéo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

* Isolamento: 0,6/1 KV Isolamento: 0,6/1 KV

+ Bitola [nm2}: 16 mm? Bitola [mm2]: 16 mm?

+ Capacidade de conducido de corrente: 80 A Capacidade de condugéo de corrente: 80 A
+ Eletroduto (pol): 2" Eletroduto (pol): 2"

Anidlise de queda de tensdo no dimensionamento dos condutores.

¢ Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed qgbt:= 30 m




» Distancia do QGBT até a caixa CA (Lqgbt_ca): Lqgbt ca:=15 m
o Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea inv:i=5 m

s  Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Imax_inv := 50 A
s Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond := 16 mm?
s Tens&o de linha do circuito trifasico: Vuf = 380 V

Queda de tensao trifasica entre o medidor e o QGBT (%):

1 D()v\ﬁ- Lmed_qgbt-Tmax_inv

AVmed_qgbt = =0.763 %
56-Scond- Virf
Queda de tenséo trifasica entre o QGBT e a caixa CA (%)
AVaqgbt ca = lOo-ﬁ-ngbt_ca-Imaxmuw ~0382%
- 56-Scond- Vtrf
Queda de tenséo trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):
NCR IOO-ﬁ-Lca_nw-Imax_nw —0.127%

56-Scond- Vtrf

Queda de tenséao total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qggbt + AVqgbt ca + AVca_inv=1.272 %

Aqueda de tens&o do inversor até o medidor ndo deve ser maior que 3%, logo o projeto

esta respeitando a norma.

1. PLACADE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

e Espessura: 2 mm;

o Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);
e Gravacdo: As letras devem ser em Arial Black;
L

Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagéo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagao das marcagdes

pintadas na superficie da placa;

06
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25 cm %/

M
CUIDADO
RISCO DE CHOQUE o
ELETRICO
‘K GERACAO PROPRIA |

Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagao de Acesso;

ART do Responsavel Técnio;

Diagrama unifilar contemplando, geragao, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medicao;

Diagrama de blocos contemplando gerag&o, inversor (se houver), cargas, prote¢éo e
medicao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situagdo, diagrama funcional, arranjos fisicos 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 concessao do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Cdpia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.,
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO %

MICROGERAGAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXA TENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41,563.628/0001-82

1 PTG | 0

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4
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LISTADE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Eléfrica

BT: Baixa tensdo (220/127 V,380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tenséo
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Disposiivo de secdonamentoviivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragao distribuida

HSP: Horas de sol pleno

[EC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ina: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de modulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

KWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao niimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuigao

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragdo
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigdo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tens&o

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Proteg@o contra Descargas Atmosféricas
SFV:Sistema Fotowoltaico

SFVCR; Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tenséo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)



1. OBJETIVO

O presente memorial téchico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboragéo e apresentagdo a8 ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Madulo 3 secgéo 3.7, coma NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragao distribuida conectada a rede
de distribuicio de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 médulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragao deste memorial técnico descritivo, no &mbito da area de concess&o do estado
do Ceara foram utilizadas as normas e resolugdes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagéo.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexio coma
rede elétrica de distribuicéo.

e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conex&o coma
rede elétrica de distribuigdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR |[EC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-thamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuigdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigdo, Reviséo 6. 2016, Secéo 3.7.

h) ANEEL Resolugdo Normativa n® 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condi¢Bes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolugéo Normativa ANEEL n°® 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condi¢es gerais para o acesso de micro geragio e mini geracao distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensagdo de energia elétrica.

J} IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3.

6.1
6.2
6.3

6.4

10

11

12

13

14

DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso

SIM
ART do Responsével Técnico SIM
Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, protecioe M
medicdo
Diagram de blocos do sistema de geragfo, carga e protegio NAO
Memorial Técnico Descritivo SiM
Projeto Elétrico Contendo: SiM
Planta de Situagdo
Diagrama funcional
Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
‘Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores
{{fotovoltaica e edlica) ou dos geradores {hidrica, biomassa,
residuos, cogeragdo, etc)
Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de
registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SiM
de conexdo com arede
Dados necessérios para registro da central geradora
conforme disponivel no site da ANEEL: SIM
www.aneel.gov.br/scg
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema
de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver
rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI - observagio
‘aVlll do art. 22 da Resolugdo Normativa n? 482/2012
Copia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
compromisso de solidariedade entre os integrantes observagdo
Documento que comprove o0 reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver
no caso de cogeragdo qualificada observagdo
|Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver
consumidora observagdo
Procuragio sim, Ve[
observagio
. i L Sim, ver
Autorizagdo de uso de drea comum em condominio B
observagio

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicitagéo de acesso de microgeragéo distribuida

SIM
SIM

SIM

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagio
Sim, ver
observacio
Sim, ver
observagdo
Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagdo

Até 10kW apenas o
diagrama unifilar

Itens se Encontram no
Projeto Elétrico

Inversor acimade 10kW,
ndo é obrigatdria a
homologagdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

Apenas para 05 casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragao
compartilhada EMUC
Apensa paraEMUC e

\geragdo compartilhada

Apensa para cogeragdo
qualificada

Quando a UC geradora for
alugada ou arrendada
Quando a solicitaggo for

feita por terceiros

Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do
condomineo

NOTA1: Para inversores até 10 kW é obrigatdrio o registro de concesséo do INMETRO.



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 8674059

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: AV LIDIAALVES CAVALCANTE 00000 PONTA DA SERRA

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 552482.52 m E; Lat. UTM: 9562416.90 m S

Figura 1: Localizacdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

1 - “' Geladelra 1 . ' O,

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

4 [Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00
5 | ArCond. 12000 btu| 1700 1 1,70

6 Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

9 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 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

G
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5.2, Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro
Fevereiro 1623
Marco 2063
Abril 1720
Maio 1771
Junho 1543
Julho 0
Agosto 1749
Setembro 1982
Outubro 2118
Novembro 2166
Dezembro 2034
. TOTA 20078
1673
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6. PADRAO DE ENTRADA fér

6.1. Tipo de Ligagédo e Tensédo de Atendimento

Aunidade consumidora é 9ou devera ser) ligada em ramal de ligagéo em baixa tenséo,
através de um circutto trifasico & quatro condutores, sendo trés condutores FASE de diametro
nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 16 mm?, com tenséo de
atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuicdo secundaria
da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexdo sera instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICACAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:=3
Tens&o Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vfn:i=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:= 63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:=60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP = 0.92

Elemento de Protegdo: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegdo: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuagao (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD é igual a:

(Vf n-Idg-Np)

s =41.58 kVA Pdisp:= Sdisp-FP = 38.254 kW

Sdisp ;=

NOTA2: Apoténcia de geragéo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.
Apoténcia do sistema proposto € de 30,0 kW e atende o requisito da norma.

6.4. Caixa de Medigao

A caixa de medigao existente polifasica em material polimérico tem as dimenstes de 204
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 publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagao, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigo.

O aterramento da caixa de medigdo é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conexdo em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de se¢do nominal 16 mm?e um condutor
NEUTRO de se¢do hominal 16 mm?, com tensdo de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de irradiagdo
solar do CRESESB (http://iwww.cresesb.cepel.brfindex.php#data), posteriormente corrigiu-se a
irradiag&o encontrada usando a inclinagdo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica ha tabela abaixo:

Irradiagdo solar de [TAITINGA-CE
i EMalE CAgo

Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

5,64

O dimensionamento da quantidade de médulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibildade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagdo Fotovoltaica;

30: Conversdo do consumo mensal pra didrio
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Deste modo tém-se:

CM = 2000 kWh/més

CD:= 100 kWh/imés

FD:= 0.75 (Perdasinerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)
RF := 5.66 KWh/m¥dia

EM-CD _ 4020 KkWp

Pot] = =
kwp FD-RF-30

Sera utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

Potlewp: 1000
550

Npainéis = =27.126

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

SOLPLANET ASW 30K-LT-G3
DHM-72X10-550

Caracteristicas dos Equipamentos



Fabricante;

SOLPLANET

Modelo:

ASW 30K-LT-G3

Quantidade:

Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp]:

Maxima Tensdo CC - Vec-max [V]:

Maxima Corrente CC - lcc-max [A]:

Méxima Tensdo MPPT - Vpmp-max [V]:

MInima Tensédo MPPT - Vpmp-min [V]:

Tensao CC de partida - Vcc-part [V]:

Quantidade de MPPTs;

Quantidade
!l:: i) J= -H:l =

Poténcia Nominal CA - Pca [W];

Maxima Poténcia CA - Pca-max [W]:

Maxima Corrente CA - Ica-max [A]:

Tensao Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V /380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tenséo CA - Vca-max [V]: 528
Minima Tensdo CA - Vca-min [V]: 180

THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexé&o: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%): 98,7

N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

.Fabricante:

Madelo:

Corrente Nominal (A):

Comrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tens@o Nominal [V]: 42,4
Tens#o de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Eficiéncia Maxima [%]: 21,3
Peso [Kg]: 29

Area [m7: 2,583
N° de Registro no Inmetro: 0

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragdo da UC. Na medigdo
sera instalado um disjuntor de 63 A tripofar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de prote¢éo da microgeragéo é feita também através da
protegdo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA; 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a distancia entre cada haste: Serdo colocadas em




paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra;

. Descrigdo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8" de

espessura;
. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigdo dos cabos do aterramento da malha, da interligagdo com a geragéo e da
equipotencializagao, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?, Utllizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligacdo das hastes de

aterramento sera utilizado um cabo flex de 16 mm?2

. Descrigdo das conexdes: A conexao entre o cabo e as hastes sera feito através dos

conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

. Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 10 ohms
. Descrigdo do barramento de equipotencialzagdo, informando material € dimensées:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 polos na cor verde com resisténcia a

80A.

9.4 Requisitos de Protegdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

~ Requisito de Protegio

| Poténcla Instalada até 75 kW

HE

Elemento de desconexéo

Sim (a)
Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)
Protecdo de subtensdo (27) e sobretensao (59) Sim (¢)
Proteg¢ao dfa sybfrequéncia (81U) e Sim (d)
sobrefrequéncia (810)
Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt - ROCOF) Sim ()

Protecéo direcional de poténcia (32)

Recomendado (g)

Tempo de Reconexao (temporizador) (62)

Recomendado (h)

Medicdo

Sistema de Medigao Bidirecional

a) Elemento de desconexao (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconex&o da central geradora durante
manutencdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede

através de inversores;

b) Elemento de interrupgéo (D — Disjuntor — 52): Elemento de interrupgéo
automatico acionado por protegao para microgeradores distribuidos;

c) Protecdo de sub e sobretensao (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexao, atuando no elemento de interrupgdo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagOes anormais de tenséo na rede de distibuigédo da acessada. Ndo é
necessario relé de protegéo especifico, mas um sistema eletroeletrénico que



detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na légica de
atuagéo do elemento de intenrupgao. Obrigatdrio para toda microgeragao.

d) Prote¢&o de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conexao, considerando a medicéo de tensdo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N&o é necessario relé de protegao
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na ldgica de atuag&o do elemento de
interrupgao. Obrigatério para toda microgeragao;

&) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, angulode fase e
tens&o) no ponto de conexdo (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexao entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessario relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na légica de atuagdo
do elemento de interrupgao, de maneira que somente ocorra a conexao com a rede
apds o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragéo;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt— Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, € sensibilizado quando o deslocamento do &ngulo (graus elétricos)
de tens&o de fase entre a rede elétrica e o gerador ulfrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tensdo de operagao, que bloqueia o
relé quando a tens&o € inferior ao valor ajustado, para impedir a atuagéo indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tenso. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variag&o de Frequéncia
(81dffdt) —ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungao da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variag&o da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geracéo e a
carga € pequena, no sistema isolado, Para melhorar a sensibilidade e evitara
atuacdo indevida desta fung&o, em alguns casos & necessaria a temporizagao.

No caso de operagéo emilha do acessante, a prote¢do de anti-ilhamento deve
garantir a desconex&o fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagbes eléfricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conex&o ao sisterna da distribuidora durante a interrupgéo do
fornecimento. Obrigatério para toda microgeragéo;

g) Protecao direcional de poténcia (32): Esta fungéo faz a protegéo do gerador
(que deve fomecer poténcia eléfrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
gue ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse fipo de comportamento ocorre normalmente
devido a falta de poténcia nas maquinas primarias que fomecem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragdo que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconexao (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apds
uma desconexao de geradores que nao utilizam inversor. Recomendado para
microgera¢do que nao utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem & rede com e sem a utilizagao de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, sdo
apresentados na TABELA.
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Protecdo de subtensdo (27)

Proteg¢do de sobretensdo (59)

Protecdo de subfrequéncia (81U)

Protecdo de sobrefrequéncia (810)

Relé de sincronismo (25)

Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - Rocof)

Protegdo de sobrecorrente (50/51)
Protecdo de injecdo de componente
C.C.(IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separacdo galvanica)

0,80 p.u.

Unico
0,92p.u. - 2,00seg
Unico 1,10p.u. 0,20 seg -
1,05 p.u. . 5,00 seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg
1° 62,00 Hz - 30seg
2° 66,00 Hz - Instantaneo
- 10 //1323;2530 N&o Aplicavel Ndo aplicdvel

0,20seg -

Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Unico IC,C>0,5.IN 1,00 seg .

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagao
pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CA e CC, informando no minimo

as seguintes caracteristicas:
Cabo CC:

* Isolagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ |solamento: Até 1,0 KVCC
* Bitola [nm2]: 4 mn??

Capacidade de condugéo de corrente: 35 A

Cabo CA (Inversor a caixa CA):

Isolamento: 0,6/1 KV
Bitola [mm?2]; 16 mm?

Eletroduto (pol): 2"

Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

Capacidade de condugéo de corrente: 80 A

Cabo CA (Caixa CA ao QGBT):

Isolagéo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE
Isolamento: 0,6/1 KV

Bitola [mm2]: 16 mm?

Capacidade de condug¢ao de corrente; 80 A
Eletroduto (pol): 2"

Anadlise de queda de tens&o no dimensionamento dos condutores.

o Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt):

Lmed qgbt:=30 m



¢ Distancia do QGBT até a caixa CA(Lggbt_ca): Lggbt ca:=15 m
¢ Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea inv:i=5 m

« Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Imax_inv = 50 A
o Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond := 16 mm?
» Tensdo de linha do circuito trifésico: Virf ;= 380 V

Queda de tensao trifasica entre o medidor e 0 QGBT (%):

1 00-\5- Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed qgbt = =0.763 %
- 56:Scond- Vtrf
Queda de tenséo trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):
AVaqgbt ca = 100-/3-Lqgbt_ca-Imax_inv _0382%
- 56-Scond- Virf
Queda de tenséo trifasica entre a caixa CA e o inversor (%):
0+f3:Lea_inv- i
AR e = 10 \ﬁ Lea_inv-Imax_inv —0.127%

56-Scond- Vtrf

Queda de tenséo total do circuito trifasico (%):

AVtot ;= AVmed_qgbt + AVqgbt ca + AVca_inv = 1272 %

Aqueda de tenséo do inversor até o medidor néo deve ser maior que 3%, logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACADE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

e Espessura: 2 mm;

e Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);

e Gravagdo: As letras devem ser em Arial Black;

¢ Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagdo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagdo das marcagdes
pintadas na superficie da placa;

ITER AN
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Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagédo de Acesso;

ART do Responsavel Técnioo;

Diagrama unifilar contemplando, geragao, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medig&o;

Diagrama de blocos contemplando geragao, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medigao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situagado, diagrama funcional, arranjos fisicos 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 concesséo do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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CABO FLEX DE COBRRE 16 mm?
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HASTE DE TERRA
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MATERIASS E COTAGOES RECOMENDADOS PARA
ESTRUTURA DE TELHADO

ANGULO DE INCUNAGAO DAS PLAGAS ASSUMIDO: 15 GRAUS
ESTRUTURA. SOLARGROUP PARA 78 MODULOS DHIA72X10 S50W
NUMERO DE KGTS DE FIXADORES: 20

string 1.1 (13 méaulos):. +4mmZ Cabo CC Safar
risdulos) +4mm2 Cabo CC Solar

Uks): +-4men2 Sotar

Planta de Situacdo

=5 en

culD .

RISCO DE CHOQUE e
ELETRICO

a Bétrica CA

B

AW e Ty

T [~ |

i

w
¥

16 mm? EPR/XPLE 0,6/1 KV
@ 2" PVC rigido

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2.40m x 5/8*

GERAGAO PROPRIA

[11 Junto ao padrde de enfrada de energia , préximo a caixa de
medigdo/protecdo, serd instalada uma placa de adverténcia
com os seguinfes dizeres: "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE
ELETRICO - GERAGCAQ PROPRIA"

Localizacdo

[Ty o VA NT R VIO T L XYV

27: SubtensGo 50/51:

instantanea / pori
810/u: Sub/Sobrefrequéncia
25: Verificaggo de sincronismo 59: Sobretensao

78: Medicao de angulo e fase Fungdo anti - thamento

Legenda

EM@M Foloveolioico

! Inversor Interafivo CC/CA
7o

l ) Aferamento

N

AT
assiting

Indicagdo do médulos inferconectados
String

»v Coixa de passogem

QGF Quadro Geral de Forga

Betroduto 2 pol. PVC rigide e anti chama

MicroGeracao de 30,0 kW
Localizagao do Medidor
Zona: 24M

Long. UTM: 552482.52 m E
Lat. UTM: 9562416.90 m S

[Q] Medidor bidrecionol
AA
Circuito "AAY, comente continua. positivo + negafivo, cabo #XXmm? 1KV 90°C
#XX
S1
m |—|— Circuito S1°, canmente oltemada3F#XX fases (R.S.T). cabos #XXmm?,
ggf&xx Neufron(N} e terra [PE), cabos #XXmm?

Notas

[1] Inversor locokzado na parede;
21 Manter cabo positivo € negafivos sempre em pardlelo:
[3] Nao forgar / tensionar os cabos:

]

Av. Lidia Alves Cavalcante

Resumo do Sitema

i w “\ =3 esns
| "N_ O
i = 4 (S | —— - o
p |
ofas em mefros Iy -
Localizacdo do Sistema - - :
St M - Projeto: MicrogeragZo 30kW Assunto: REV: 0
Area ol ccupada pelo siswms: MnE R ; L.
Propeietieio: MUMICIRID DE [TATTINGS Responsave! Técnico:
e se74059 Dandara Martins Ferreira Desenhor .
Cltade: FIATINGACE Engenheira Eletricista - L y 1' - P I 'I- B
Bainn PONTA DA SERRA E
Enderace: AT SR D CREA - CE 061978366-4 Data: 02/01/2024 G O U G n O G IXG
CE” RSSO0
Conrianaas UTME: Zom 24 Loy UTHE 5206262 Lot UITMY SEREALE30 M5 Desenho: [

Eng. Responsdavel: Dandara Martins Ferreira

e



MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO P )‘) ’ 02 :

MICROGERAGAO DISTRIBUIDAUTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

| Dandow. Mot

Coities

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

{TAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tensdo (220/127 V, 380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibiidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tenséo
monoféasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispostivo de secdonamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ioe: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de médulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

kWhp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgerago distribuida

MT: Média tens&o (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao ntimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuicdo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragéo
distribuida

PR: Péara-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicio

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensdo

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protegéo contra Descargas Atmosféricas
SFV:Sistema Fotowltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado & Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tens&o nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tens&o de circuito aberto de mddulo fotovoltaico em volts (V)

A e



1. OBJETVO é{

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada |
para elaboracéo e apresentacdo a ENEL dos documentos minimos necessarios, em '
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, com a NT.020 e com as

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

SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragio distribuida conectada a rede

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

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

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaborac¢&o deste memorial técnico descritivo, no &mbito da area de concesséo do estado
do Ceara foram utiizadas as normas e resolugdes, nas respectivas revisées vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagio.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conex&o com a
rede elétrica de distribuigo.

€) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conex&o coma
rede elétrica de distribuicdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-lhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

9) ANEEL Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigdo. Revisédo 6. 2016, Se¢do 3.7.

h) ANEEL Resolugdo Normativa n°414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condi¢Bes gerais de fornecimento de energia eléfrica.

i) ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigBes gerais para o acesso de micro geragdo e mini geragéo distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensagéo de energia elétrica.

) IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicitagio de acesso de microgeragao distribuida

2 ART do Responsavel Técnico SIM
3 Diagrama unifilar do sistema de geracdo, carga, protecio e 57
Imedigdo
4 'Diagramde blocos do sistema de geragdo, carga e protegiio NAO
5 Memorial Técnico Descritivo SIM.
6 Projeto Elétrico Contendo: SiM
6.1 Planta de Situagdo
6.2 Diagrama funcional
6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores
6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores (hidrica, biomassa,
residuos, cogeragdo, etc)
Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de
7 registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SIM
de conexdo com arede
Dados necessarios para registro da central geradora
8 conforme disponivel nosite da ANEEL: SIM
‘www.aneel.gov.br/scg.
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema
g de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver
rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI - observagio
aVlli do art. 22 da Resolugdo Normativa n? 482/2012
1 Cdpia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
compromisso de solidariedade entre osintegrantes observacio
1 Documento que comprove 0 reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver
no caso de cogeragdo qualificada ¢ observagio
12 Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver
consumidora observagio |
13 |Procuragio Sim, Ve[
_ observacao
— g y Sim, ver
14 Autorizacdo de uso de drea comum em condominio

1 Formuldrio ngpllClag\_qo deAcesso \ SIM

observacio

SIM
SIM

SIM

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observago

Sim, ver
observacdo
Sim, ver
observagio
Sim, ver
observagio
Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagdo

Até 10 kW apenas o
diagrama unifilar

Itens se Encontram no
Projeto Elétrico

Inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatdria a
homologacdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

Apenas para 0s casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartithada EMUC
‘Apensa paraEMUC e
\geragdo compartilhada
Apensa para cogeragdo
qualificada

Quando a UC geradora for
alugada ou arrendada
Quando a solicitagdo for
feita por terceiros
Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do
condomineo

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatdrio o registro de concessdo do INMETRO.



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 8674059

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: AV LIDIA ALVES CAVALCANTE 00000 PONTA DA SERRA

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 552482.52 m E; Lat. UTM: 9562416.90 m S

Figura 1: Localizagéo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

eladelra 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 | ArCond. 12000 btu| 1700 1 1,70
6 Roteador 8 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
9 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 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro 1309

Fevereiro 1623
Margo 2063
Abril 1720
Maio 1771
Junho 1543
Julho 0
Agosto 1749
Setembro 1982
Outubro 2118
Novembro 2166
Dezembro 2034
20078
1673



6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipo de Ligacéo e Tensdo de Atendimento

Aunidade consumidora € 9ou devera ser) ligada em ramal de ligagdo em baixa tenséo,
através de um circuito trifasico a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de diametro
nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de diametro nominal 16 mm?, com tensdo de
atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuicdo secundaria
da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexéo sera instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICACAQO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Ndmero de Polos (Np): Np:=3
Tens&o Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vin:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:=63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): fi=60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP = 0.92

Elemento de Protecdo: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegdo: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuagdo (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD é igual a:

(Vf_n-Idg-Np)

Sdisp :=
: 1000

=41.58 kVA Pdisp := Sdisp-FP = 38.254 kW

NOTAZ2: Apoténcia de geragéo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW,
Apoténcia do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o requisito da noma.

6.4. Caixa de Medigao

A caixa de medicao existente polifasica em material polimérico tem as dimensoes de 204
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 publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizago, faclidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigo.

O aterramento da caixa de medigdo é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?2com conexao em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de seg&o nominal 16 mm?2e um condutor
NEUTRO de segdo nominal 16 mm?, com tensdo de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de irradiagio
solar do CRESESB (http:/Awww.cresesb.cepel.br/index.php#data), posteriormente corrigiu-se a
iradiagdo encontrada usando a inclinagéio do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE

Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

O dimensionamento da quantidade de mddulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagéo Fotovoltaica;

30: Converséo do consumo mensal pra diario
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Deste modo tém-se:

CM := 2000 kWh/més

CD:=100 kWh/més

FD:= 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)
RF := 5.66 kWh/m¥dia

CM-CD _

=1492 KkWp
FD-RF-30

Potkwp :=

Sera utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

Potkwp: 1000
550

Npainéis := =27.126

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais préximo 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

DHM-72X10-550 550 78

Caracteristicas dos Equipamentos
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ODULOSSOLARES  *

Poténcia Nominal CC - Pcc [Wp]:

ADOSDOINVERSOR
SOLPLANET
Modelo: ASW 30K-LT-G3
Quantidade:
e S E TR ACA

Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wpl:

Maxima Tenséo CC - Vce-max [V]:

Maxima Corrente CC - Icc-max [A}:

T T

Maxima Tensdo MPPT - Vpmp-max [V]: 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]: 180
Tens&o CC de partida - Vcc-part [V]: 200
Quantidade de MPPTs: 3
Quantidade de Entradas MPPT:

Fabncante BHM
Modelo: DHM-72X10-550
Quantidade: 78
et 8 DATOS DB SADAY 471 S, S
Poténcia Nominal CC [WI: 550
Corrente Nominal (A): 12,97
Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tensao Nominal [V]: 424
TensAo de Circuito Aberto [Voc]; 50,2
Eficiéncia Maxima [%]: 213
Peso [Kq): 29

Area [m?): 2,583

N° de Registro no Inmetro: 0

Poténcia Nominal CA - Pca [W] 30000
Maxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000
Maxima Corrente CA - lca-max [A}: 50
Tenséo Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V /380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tenséo CA - Vca-max [V]; 528
Minima Tens&o CA - Vca-min [V]: 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexéo: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%]: 98,7
N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totaimente a usina de microgeragdo da UC. Na medigéo
seré instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo ho DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de protegdo da microgeragéo é feita também através da
protegao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPSCC

DPS CC tipo ll integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a disténcia entre cada haste: Serdo colocadas em
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paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra; 5/*

. Descrigdo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8” de
espessura;

: Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigéo dos cabos do aterramento da malha, da interligagdo com a geragéo e da
equipotencializagéo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm? Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?, Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagdo das hastes de
aterramento sera utiizado um cabo flex de 16 mm?.

. Descrigdo das conexdes: A conexdo entre o cabo e as hastes sera feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

J Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 10 ohms

. Descricdo do barramento de equipotencializagéo, informando material e dimensées:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protegdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

_ Regisito do Pioteg

Elemento de desconexdo Sim (a)

Elemento de interrupgéio (52) Sim (b)

Protecdo de subtensdo (27) e sobretensao (59) Sim (c)

Protegéo dfe s.ubfrequéncia (81U) e sim (d)
sobrefrequéncia (810)

Relé de sincronismo {25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF) Sim (f)

Protegdo direcional de poténcia (32) Recomendado (g)
Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medicao Sistema de Medigao Bidirecional

a) Elemento de desconexado (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconex&o da central geradora durante
manutengdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam arede
através de inversores;

b) Elemento de interrupgéo (D — Disjuntor —52): Elemento de interrupgdo
automatico acionado por protegdo para microgeradores distribuidos;

c) Protecdo de sub e sobretensao (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexdo, atuando no elemento de interrupgéo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagOes anormais de tens&o na rede de distribuigio da acessada. Ndo é
necessario relé de protegéo especifico, mas um sistema eletroeletrdnico que
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na légica de 5
atuagéo do elemento de interrupgao. Obrigatdrio para toda microgeraco. '
d) Protegdo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conex&o, considerando a medigéo de tensdo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N3o é necessario relé de protegéo
especffico, mas um sistema elefroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuagdo do elemento de
interrupgdo. Obrigatério para toda microgeragéo;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, dngulo de fase e
tensao) no ponto de conex&o (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexao entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o & necessario relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar nalégica de atuagéo
do elemento de interrupgao, de maneira que somente ocorra a conexdo com a rede
apos o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragéo;

f) Antislhamento (78 e 81 dffdt — Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tens3o de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por minima tens&o de operag&o, que bloqueia o
relé quando a tenséo é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuacéo indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos

de tens&o. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variag&o de Frequéncia
(81dfidt) —ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungo da taxa de variagdo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagéo da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragdo e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuag&o indevida desta fung&o, em alguns casos é necessaria a temporizag&o.

No caso de operagédo emilha do acessante, a protegéo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexo fisica entre a rede de distribuigdo e as instalagdes elétricas
intemas & unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragao, sendo
vedada a conex3o ao sistema da distribuidora durante a interrupgédo do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgeracéo;

g) Protegéo direcional de poténcia (32): Esta fungéo faz a proteg&o do gerador

(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido & falta de poténcia nas maquinas primarias que forecem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragéo que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconex&o (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apds
uma desconexé&o de geradores que n&o utilizam inversor. Recomendado para
microgeragéo que nao utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem a rede com e sem a utilizagdo de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, s&o
apresentados na TABELA.



Protecdo de subtensdo (27)

092p.u. - 2,00seg
Protecdo de sobretensdo (59) Unico 220P 02056 -
1,05p.u. - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de subfrequéncia (81U) 1° 58,50 Hz - 10seg
V.5 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) o 62,00Hz - 30seg
2° 66,00 Hz - Instanténeo
10°/10% tensdo
Relé de sincronismo (25 N&o Aplicavel N&o aplicavel
(25) /0,30 Hz P i
Anti-lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Prote¢do de inje¢do de componente
C.C.(IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separagao galvanica)

Unico IC,C>0,5.IN 1,00 seg -

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagéo
pela CONCESSIONARIA, desde que techicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CA e CC, informando no minimo
as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

* [solagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ Isolamento: Até 1,0 KVCC

= Bitola [nm2]: 4 mm?

» Capacidade de conducdo de cofrente; 35A

Cabo CA (Inversor a caixa CA). Cabo CA (Caixa CA ao QGBT):

* |solagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE + Isolag&o: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

* |solamento: 0,6/1 KV + Isolamento: 0,6/1 KV

» Bitola [nm2]: 16 mm? * Bitola [mm2]; 16 mm?

+ Capacidade de conducdo de corrente; 80 A + Capacidade de condugéo de corrente: 80 A
+ Eletroduto {(pol): 2" + Eletroduto (pol): 2"

Andlise de queda de tensido no dimensionamento dos condutores.

o Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:=30 m



» Distancia do QGBT até a caixa CA(Lggbt_ca): Lqgbt ca:=15 m
¢ Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea inv:=5 m

« Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Imax_inv:= 50 A
¢ Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond := 16 mm?
o Tens&o de linha do circuito trifasico: Virf = 380 V

Queda de tensao trifasica entre o medidor e 0o QGBT (%):

100 ﬁ -Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed_qgbt = =0.763 %
- 56:Scond. Virf
Queda de tenséo trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):
AVaqgbt ca = IGU-ﬁ-ngbt_cn-{nfax_mv _0382%
- 56-Scond- Vtrf
Queda de tens3o trifasica entre a caixa CA e o inversor (%):
AVea_inv = IUO-ﬁ-Lcu_inv-!max__inv =0.127%

56-Scond- Vtrf

Queda de tenséo total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVqgbt ca + AVea_inv= 1272 %

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

esta respeitando a norma.

11. PLACADE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

o Espessura: 2 mm;

e  Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravicleta);
o Gravagdo: As letras devem ser em Arial Black;
L]

Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagéo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualzagdo das marcagbes

pintadas na superficie da placa;



N
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25¢cm l ﬁ/
CUIDADO

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO
\ GERACAO PROPRIA /

18 cm

Figura 3: Placa de adverténcia.

12, ANEXOS
» Formulario de Solicitagio de Acesso;
e ART do Responsavel Técnio;

Diagrama unifilar contemplando, geragao, inversor (se houver), cargas, protecdo e
medicao;

Diagrama de blocos contemplando geragao, inversor (se houver), cargas, protecédo e
medicao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situagéo, diagrama funcional, arranjos fisicos 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 concessao do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Cépia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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Notas

[2]
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Resumo do Sitema
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:REA - CE 061978366-4 Data: 02/01/2024 I O g ro O e rI C O '| /3
ienho: Avel: i
] Eng. Responsdavel: Dandara Martins Ferreira b s [ —
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tensdo (220/127 V, 380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tenséo
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Disposifivo de secdonamento viivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geracao distribuida

HSP: Horas de sol pleno

|EC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ioe: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de modulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

kWhp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensado (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao nimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuicdo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragao
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicio

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tenséo

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protegao contra Descargas Atmosféricas
SFV:Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado 4 Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tenséo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tens&o de circuito aberto de mddulo fotovoltaico em volts (V)

1331



1. OBJETVO .6

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboragéo e apresentacdo a ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Mddulo 3 secgdo 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragéo distribuida conectada a rede
de distribuicdo de energia elétrica através do sistema fotovottaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 mddulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual,

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragéo deste memorial técnico descritivo, no &mbito da area de concessio do estado
do Ceara foram utilizadas as normas e resolugbes, nas respectivas revises vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminofogia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagdo.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexdo com a
rede elétrica de distribuigéo.

€) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conex&o coma
rede elétrica de distribuigdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-lhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuigdo de Energia Elétrica ho Sistema Elétrico Nacionall
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigdo. Revisdo 6. 2016, Segéo 3.7.

h) ANEEL Resolugdo Normativa n® 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condigbes gerais de fornecimento de energia elétrica.

iy ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigbes gerais para o acesso de micro geragio e mini geragao distribuida aos sistemas de
distribuiclo de energia elétrica e o sistema de compensagdo de energia elétrica.

J) IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

Formuldrio de Solicitagdo de Acesso SIM
ART do Responsavel Técnico SIM
Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, prote¢io e

Lo I

SIM

'medigdo
4 Diagram de blocos do sistema de geracio, carga e protegdo NAO
5 Memorial Técnico Descritivo SIM
6 Projeto Elétrico Contendo: SIM

6.1 Planta de Situagdo

6.2 Diagramafuncional

6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores {hidrica, biomassa,
residuos, cogeragdo, etc)

Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de
7 registro de concessdo do INMETRO para a tensio nominal SIM
de conexdo com a rede

Dados necessdrios para registro da central geradora

8 conforme disponivel no site da ANEEL: SIM
www.aneel.gov.br/scg
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

g ‘de compensagdo (se houver) indicando a porcentagemde  Sim, ver

rateio dos créditos e o enquadramento conforme Incisos VI observagio
‘a Vil do art. 22 da Resolugdo Normativa n® 482/2012

10 Cépia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
.compromisso de solidariedade entre osintegrantes ~ observacio

1 Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver
no caso de cogeracio qualificada observacio

1 Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver
consumidora observagio

13 Procuracio Sim, Vet
observagdo

& , L Sim, ver

14 Autorizagdo de uso de drea comum em condominio .
observagio

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicitagéo de acesso de microgeragéo distribuida

SIM
SIM

SIM

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagio
Sim, ver
observagdo
Sim, ver
observacdo
Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observacdo

Até 10kw apenas o
diagrama unifilar

ltens se Encontram no
Projeto Elétrico

inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatdriaa
homologagdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

Apenas para 0s casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartilhada EMUC

‘Apensa paraEMUC e

geragdo compartilhada
Apensa para cogeracio

(qualificada

Quando a UC geradora for
alugada ou arrendada
Quando a solicitagdo for
feita por terceiros

Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do
condomineo

NOTA 1: Para inversores até 10 kW & obrigatdrio o registro de concessédo do INMETRO.
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4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA é/

v\ :

p)
e ,
"\

Numero da Conta Contrato: 4668453

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttulr da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Endereco Completo: RU MIGUEL S CAVALCANTE 00000 ANTONIO MIGUEL. 00000
Coordenadas geoarrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 553097.00 m E; Lat. UTM: 9560827.00 m S

Figura 1: Localizag&o da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

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 0,00
5 | ArCond. 12000 btu| 1700 1 1,70

6 Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

9 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 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro
Fevereiro 2420
Margo 2467
Abril 2181
Maio 2274
Junho 2348
Julho 2644
Agosto 1976
Setembro 2695
Outubro 2846
Novembro 2920
Dezembro 2994
30109
2509




6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipode Ligagéo e Tenséo de Atendimento

Aunidade consumidora & (ou devera ser) ligada em ramal de ligagdo em baixa tens&o,
através de um circuito trifasico & quatro condutores, sendo trés condutores FASE de didmetro
nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 16 mm?, com tenséo de
atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuicio secundaria
da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexéo sera instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICAGAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:=3
Tens&o Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vfn:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:=63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:= 60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP := 0.92

Elemento de Proteg&o: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegdo: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuagéo (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibiizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD é igual a:

_ (Vf_n-Idg-Np)

Sdis
: 1000

=41.58 kVA Pdisp := Sdisp-FP = 38.254 kW

NOTAZ2: Apoténcia de geragdo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.
Apoténcia do sistema proposto € de 30,0 kW e atende o requisito da norma.

6.4. Caixa de Medigdao

Acaixa de medigdo existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
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 publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagao, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2,
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medig&o.
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O aterramento da caixa de medigéo é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conexdo em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de seg&o nominal 16 mm?2e um condutor
NEUTRO de se¢do nominal 16 mm?, com tenséo de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de irradiagéo
solar do CRESESB (http:/iwww.cresesb.cepel.brindex.php#data), posteriormente cormrigiu-se a
iradiagdo encontrada usando a inclinagfio do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiagéo solar de [TAITINGA-CE
dan | Fev | | (Mai | dun | dul | Agol | Set

5,64 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19 6,02
Média anual (kWh/m?dia) 5,66

O dimensionamento da quantidade de médulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibiidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagio Fotovoltaica;

30: Conversdo do consumo mensal pra didrio



Deste modo tém-se:

CM:= 3000 kWh/més

CD:= 100 kWh/imés

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

RF = 5,66 kWh/m?/dia

CM - CD
Potkwp := —————— =22.772 kWp
FD-RF-30

Sera utiizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
guantidade de painéis sera definido por:

Potkwp: 1000
550

Npainéis := =41.403

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

SOLPLANET ASW 30K-LT-G3 30000 1
DHM-72X10-550 550 78

Caracteristicas dos Equipamentos



Fabncante

SOLPLANET

Modelo:

ASW 30K-LT-G3

Quantidade:

Poténcia Nommal C Pcc [Wp]

Méxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp):

Méxima Tens&o CC - Vce-max [V]:

Maxima Comente CC - lcc-max [A]:

Maxima Tens&o MPPT - Vpmp-max [V]:

Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]:

Tenséo CC de partida - Vcc-part [V]:

Quantidade de MPPTs:

Quantldade de Entradas MPPT

Potenma Nomlnal CA Pca [W].

Maxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000
Méxima Corrente CA - lca-max [A]: 50
Tensao Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V /380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tens&o CA - Vca-max [V]: 528
Minima Tens&o CA - Vca-min {V]: 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexéo: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%]: 98,7
N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Fabncante DHM
Modelo: DHM-72X10-550
Quantldade 78

F’oléncta NomlnaI CC [W] 550
Corrente Nominal (A). 12,97
Corrente de Curto Circuito [Ash): 13,78
Tens&o Nominal [V]: 424
Tensao de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Eficiéncia Maxima [%): 21,3
Peso [Kg): 29

Area [m3: 2,583
N° de Registro no Inmetro: 0

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficard no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragio da UC. Na medigio
sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de protegdo da microgeragao é feita também através da
protegao inicial do inversor supracitado.,

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA:; 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPSCC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a distincia entre cada haste: Serdo colocadas em
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paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra; ;I(
. Descrigéo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste \
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensées de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;
: Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;
. Descrigéo dos cabos do aterramento da malha, da interligagio com a geragéio e da
equipotencializag&o, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento seré um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?, Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?. Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligacdo das hastes de
aterramento ser4 utiizado um cabo flex de 16 mm2.
. Descrigdo das conexbdes: A conex&o entre o cabo e as hastes seré feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;
. Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 10 ohms
. Descrigdo do barramento de equipotencializagdo, informando material e dimensées:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 polos ha cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protegdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

___Requisito de Protegdo | Poténcla Instalada até 75 kW
Elemento de desconexao Sim (a)
Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)
Protegdo de subtensao (27) e sobretensdo (59) Sim (¢)
Protegdo dfe sybfrequéncia (81U) e Sim (d)
sobrefrequéncia (810)
Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ithamento (78 e 81 df/dt ~ ROCOF) Sim (f)
Protegéo direcional de poténcia (32) Recomendado (g)
Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medi¢ao Sistema de Medigao Bidirecional

a) Elemento de desconexado (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexao da central geradora durante
manutencdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores;

b) Elemento de interrupcao (D — Disjuntor — 52): Elemento de interrupgéio
automatico acionado por protegao para microgeradores distribuidos;

c) Protegdo de sub e sobretenso (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensé&o no ponto de conexao, atuando no elemento de interrupgao quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagdes anormais de tenséo na rede de distribuicéo da acessada. Ndo é
necessario relé de protegéo especifico, mas um sistema eletroeletrénico que
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IV
detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de 4
atuagao do elemento de interrupgdo. Obrigatdrio para toda microgeracao. \
d) Protegéo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conexao, considerando a medicéo de tensdo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N&o é necessario relé de protecdo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuagdo do elemento de
interrupgéo. Obrigatério para toda microgeragéo;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, angulo de fase e
tens&o) no ponto de conexéo (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

pemitir a conexdo enfre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Ndo & necessario relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema elefroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na l6gica de atuag&o
do elemento de interrupg&o, de maneira que somente ocorra a conexdo com a rede
apos o sincronismo ter sido atingido. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt— Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tens3o de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de gjuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tens&o de operagéo, que bloqueia o
relé quando a tens&o é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuagdo indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos

de tensao. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variag&o de Frequéncia
(81df/dt) - ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungéo da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagéo da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragéo e a
carga € pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuagdo indevida desta fungao, em alguns casos é necessaria a temporizagao.

No caso de operacéo em ilha do acessante, a protecdo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagdes elétricas
internas & unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragdo, sendo
vedada a conex3do ao sistema da distribuidora durante a interrupgao do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

g) Protecao direcional de poténcia (32): Esta fungéo faz a prote¢&o do gerador

(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
gue ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido a falta de poténcia nas maquinas primarias que fomecem energia mecénica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragdo que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconexao (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apds
uma desconex&o de geradores que ndo utilizam inversor. Recomendado para
microgeracao que ndo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem a rede com e sem a utilizagéo de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, séo
apresentados ha TABELA,
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Protegdo de subtensdo (27) Unico 0.80p.Y. 030 seg -
0,92 p.u. - 2,00seg
Protegdo de sobretensdo (59) Unico 500, DI0seg .
! 1,05 p.u. - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg 5
‘Protecdo de subfrequéncia (81U) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - 30seg
2° 66,00 Hz - [nstantaneo
10°/10% tensdo
Relé de sincronismo (25 N&o Aplicavel Ndo aplicdvel
0(23) 70,30 Hz P P
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20seg -
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Protecdo de injecdo de componente
C.C. (IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separacdo galvanica)

Unico IC,C>0,5.IN 1,00 seg .

Nota 3; Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagao
pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CA e CC, informando no minimo
as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

* Isolagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

*+ Isolamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [mm2]: 4 mn¥

+ Capacidade de condugao de corrente: 35 A

Cabo CA (Inversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CA aoc QGBT):

Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE
Isolamento: 0,6/1 KV Isolamento: 0,6/1 KV

Bitola [mm2]: 16 mm? Bitola [nm2): 16 mm?

Capacidade de condugéo de corrente: 80 A Capacidade de condug¢do de corrente: 80 A
+ Eletroduto (pol): 2" + Eletroduto (pol): 2"

Andlise de queda de tens&o no dimensionamento dos condutores.

o Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:= 30 m
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o Distancia do QGBT até a caixa CA (Lqgbt_ca): Lqgbt ca:=15 m ﬁ/
« Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea inv:i=5 m {

o  Corrente do circuito (corrente maxima do inversor); Imax_inv:= 50 A

¢ Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond ;= 16 mm?

o Tens&o de linha do circuito trifasico: Virf = 380 V

Queda de tensao trifasica entre o medidor e 0 QGBT (%);

100+/3-Lmed_ggbt-Imax_iny

AVmed_qgbt := =0.763 %
- 56-Scond- Virf
Queda de tensio trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA (%)
AVaqebt ca = lOﬂ-ﬁ-ngbt_ca-Imax_uw ~0382%
- 56-Scond- Virf
Queda de tenséo frifasica entre a caixa CA e o inversor (%):
100-3-Lea inv: i
AV 0 \ﬁ ca_inv-Ilmax_inv —0127%

56-Scond- Virf

Queda de tenséo total do circuito trifasico (%):

AVtot = AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVca_inv= 1272 %

Aqueda de tenséo do inversor até o medidor ndo deve ser maior que 3%, logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACA DE ADVERTENCIA

Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

Espessura: 2 mm,;

Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);

Gravagao: As letras devem ser em Arial Black;

Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagdo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualzagdo das marcagbes
pintadas na superficie da placa;
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Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnioo;

Diagrama unifilar contemplando, gerag3o, inversor (se houver), cargas, protecéo e
medigao;

Diagrama de blocos contemplando geragéo, inversor (se houver), cargas, protegao e
medi¢ao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situagdo, diagrama funcional, arranjos fisicos 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 concesséo do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Cépia de instrumento jurfdico de solidariedade;

Para cogeragdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS /

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tens&o (220/127 V,380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tens&o
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Disposiivo de secdonamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ioc: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de mddulo fotovoltaico em ampéres (A)
KW: kilo-watt

kWhp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tens&o (13.8 kV, 34.5kV)

NF: Fator referente ao ntimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3
para sistemas frifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuigao

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragao
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicéo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tenséo

REN: Resolugédo Normativa

SPDA: Sistema de Proteg&o contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotowoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tensao de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO '

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaborag&o e apresentagéo a ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com 0 PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, coma NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragéo distribuida conectada a rede
de distribuigdo de energia elétrica através do sistema fotovottaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 mddulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragdo deste memorial técnico descritivo, no &mbito da drea de concesséo do estado
do Ceara foram utilizadas as normas e resolugdes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tensé&o.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagéo.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao com a
rede elétrica de distribuicéo.

) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conex&o coma
rede elétrica de distribuicdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-hamento para Inversores de Sisternas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuigéo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigio. Revisao 6. 2016, Se¢édo 3.7.

h) ANEEL Resolugdo Normativa n°414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condigbes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolugéo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigdes gerais para o acesso de micro geragéo e mini geragéo distribuida aos sistemas de
distribuicio de energia elétrica e o sistema de compensag&o de energia elétrica.

j) IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

1 |Formuldrio de Solicitagdo de Acess SIM SIM

2 ARTdo Responsavel Técnico SIM SIM
Diagrama unifilar do sistema de geracdo, carga, prote¢doe

3 [ e SIM SIM
medicdo

4 Diagram de blocos do sistema de geragéo, carga e protegdo NAo SIM

5 :MemorialTécnico Descritivo SIM SIM

6 Projeto Elétrico Contendo: SIm SiM

6.1 Planta de Situacdo

6.2 Diagrama funcional

6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados {datasheet) dos inversores

6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores {hidrica, biomassa,

residuos, cogeragdo, etc)

Certificado de Conformidade dos Invesores au o nimero de
7 registro de concessio do INMETRO para a tensdo nominal SIM SIM
de conexdo com a rede

Dados necessarios para registro da central geradora

8 conforme disponivel no site da ANEEL: SIM SIM
‘www.aneel.gov.br/scg
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema
de compensagio (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver Sim, ver
rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI - observacdo  observagdo
‘a Vil do art. 22 da Resolugdo Normativa n? 482/2012

Cépia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver Sim, ver
—compromisso de solidariedade entre os integrantes observagio  observagio
Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver Sim, ver
no caso de cogeragdo gualificada observagio | ohservagdo
\Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver Sim, ver
\consumidora observagio = observagdo

- Sim, ver Sim, ver
13 Procuragdo ‘ '

Sim, ver Sim, ver

14 Autorizacio de uso de drea comum em condominio . .
observagdo | observagdo

observagio  observagio

Até 10kW apenas o
diagrama unifilar

ltens se Encontram no
Projeto Elétrico

Inversor acima de 10kW,
n3o é obrigatoriaa
homologagdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

Apenas para os casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartilhada EMUC

IMpe nsa paraEMUCe
geragio compartilhada
Apensa para cogeragao
gualificada

Quando 2 UC geradora for
alugada ou arrendada
Qﬁia'n'do a solicitagdo for
feita por terceiros
Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do
condomineo

NOTA1: Para inversores até 10 kW & obrigatério o registro de concess&o do INMETRO.
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Confrato: 4668453

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: RUAPREF. ISAC NEWTON CAMPOS

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 553097.00 m E; Lat. UTM: 9560827.00 m S

Figura 1: Localizagéo da unidade consumidora
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5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Geladeira 350 |

1 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 1,70

6 Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

9 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 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Magquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro
Fevereiro 2420
Marc¢o 2467
Abril 2181
Maio 2274
Junho 2348
Jutho 2644
Agosto 1976
Setembro 2695
Outubro 2846
Novembro 2920
Dezembro 2994
30109
2509
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6. PADRAO DE ENTRADA (‘}
6.1. Tipode Ligagdo e Tensdo de Atendimento
Aunidade consumidora é (ou devera ser) ligada em ramal de ligagio em baixa tenséo,

através de um circuito trifasico & quatro condutores, sendo trés condutores FASE de didmetro

nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 16 mm?, com tenséo de

atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuicdo secundaria

da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexao sera instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICAGAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:==3
Tensdo Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vfn:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:=63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:= 60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP = 0.92

Elemento de Proteg&o: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegdo: 3 kA
Acionamento; Mecénico

Curva de Atuagéo (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde serd instalada a microGD ¢ igual &:

_ (Vf n-Idg-Np)

Sdis
E 1000

=41.58 kVA Pdisp:= Sdisp-FP = 38.254 kW

NOTA2: Apoténcia de geragao deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW,
Apoténcia do sistema proposto € de 30,0 kW e atende o requisito da noma.

6.4. Caixa de Medigédo

Acaixa de medigéo existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
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 publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagdo, faclidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medig&o.

O aterramento da caixa de medicio é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conexdo em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora & (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de segdo nominal 16 mm?e um condutor
NEUTRO de se¢éo nominal 16 mm?, com tensdo de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de irradiagéo
solar do CRESESB (htip://iwww.cresesb.cepel.brindex.php#data), posteriormente corrigiu-se a
irradiagdo encontrada usando a inclinagéo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE

Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

O dimensionamento da quantidade de mddulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagdo Fotovoltaica;

30: Conversao do consumo mensal pra didrio



o WiC

v

Deste modo tém-se:
CM = 2500 kWh/més
CD:=100 kWh/més

FD:= 075 (Perdasinerentes ao sistema - relacionado principaimente a temperatura ambiente)

RF := 566 kWh/im?/dia

CM - CD
Potkwp := ———— = 18.846 kWp
FD-RF-30

Sera utiizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

Potkwp-1000 _ 34965

Npainéis :=
P 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais préximo 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

'SOLPLANET ASW 30K-LT-G3
DHM-72X10-550 550 78 42900

Caracteristicas dos Equipamentos



Fabric

SOLPLANET
Modelo: ASW 30K-LT-G3
Quantidade: 1
Poténcia Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900
Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp]: 45000
Maxima Tensdo CC - Vec-max [V]: 1100
Méaxima Corrente CC - lcc-max [A]: 32
Méaxima Tensdo MPPT - Vpmp-max [V]: 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]: 180
Tensao CC de partida - Vec-part [V]: 200
Quantidade de MPPTs: 3
Quantidade de Entradas MPPT 2[2)2

kil & 11 FE
Poténcia Nominal CA - Pca [W] 30000
Méxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000
Méxima Corrente CA - Ica-max [A]: 50
Tensdo Nominal CA - Vea-nom [V]. 220V /380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tenséo CA - Vca-max [V]: 528
Minima Tens&o CA - Vca-min [V]. 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexao: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%]: 98,7
N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

. E, = —.‘—

Fabncante DHM
Modelo; DHM-72X10-550

Quatidade:

otnia Nominal CC [W]:

Corrente Nominal (A): 12,97
Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tensao Nominal [V]: 424
Tensao de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Eficiéncia Maxima [%]: 21,3
Peso [Kg]: 29

Area [m?): 2,583
N° de Registro no Inmetro: 0

Ser4 instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeracéo da UC. Na medig&o
seré instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama uniffilar. A seletividade de protegdo da microgeragéo é feita também através da
protegdo inicial do inversor supracitado.

92 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensédo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPSCC

DPS CC tipo ll integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a distdncia entre cada haste: Serao colocadas em



paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra;

i Descrigdo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8” de

espessura;
. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigao dos cabos do aterramento da malha, da interligagdo com a geragéo e da
equipotencializagéo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mma2. Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligacdo das hastes de

aterramento sera utilizado um cabo flex de 16 mm?2,

. Descrigdo das conexdes: A conexéo entre o cabo e as hastes sera feito através dos

conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

. Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 10 ohms
. Descrigdo do barramento de equipotencializagéo, informando material e dimensées:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latio, 8 polos na cor verde com resisténcia a

80A.

9.4 Requisitos de Protecdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

Elemento de interrupgéo (52)

Protecdo de subtensao (27) e sobretensdo (59)

Protecao de subfrequéncia (81U) e

sobrefrequéncia (810) Sim [d)
Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF) Sim (f)

Protegéo direcional de poténcia (32)

Recomendado (9)

Tempo de Reconexéo (temporizador) (62)

Recomendado (h)

Medigao

Sistema de Medicao Bidirecional

a) Elemento de desconexéo (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconex&o da central geradora durante
manutengdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede

através de inversores;

b) Elemento de interrupgéo (D —Disjuntor — 52): Elemento de interrupgéo
automético acionado por protegdo para microgeradores distribuidos;

c) Protegdo de sub e sobretensao (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexao, atuando no elemento de interrupgdo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagdes anormais de tensdo na rede de distribuigéo da acessada. N&o é
necessario relé de proteg&o especifico, mas um sistema eletroeletrénico que
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de
atuag@o do elemento de interrupgéio. Obrigatdrio para toda microgeragéo.

d) Protegéo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conex&o, considerando a medigao de tenséo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. Ndo é necessario relé de prote¢éo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuag&o do elemento de
interrupgdo. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, &ngulo de fase e
tens&o) no ponto de conexao (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexao entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessario relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar nalégica de atuagéo
do elemento de interrupgao, de maneira que somente ocorra a conexao com a rede
apds o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragao;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt — Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, & sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus eléfricos)
de tens&o de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por minima tens&o de operag&o, que bloqueia o
relé quando a tens&o é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuag&o indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tenséo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagdo de Frequéncia
(81dffdt) -ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungao da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagéo da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragéo e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuagao indevida desta fung&o, em alguns casos é necessaria a temporizag&o.

No caso de operagio em ilha do acessante, a protegéo de anti-lhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuiggo e as instalagdes eletricas
intemas & unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conex&o ao sistema da distribuidora durante a interrupgdo do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

g) Protegéo direcional de poténcia (32): Esta fung&o faz a protegéo do gerador
(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido afalta de poténcia nas maquinas primaras que fornecem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragéo que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconexéo (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexao de geradores que ndo utilizam inversor. Recomendado para
microgeragdo que ndo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem & rede com e sem a utilizag&o de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, s&o
apresentados na TABELA.



0,80 p.u. 0,40seg -

Protecdo de subtensdo (27) Unico .
0,92 p.u. : 2,00seg
Protecdo de sobretensdo (59) Unico 1,10p.0. 0,20 seg -
1,05 p.u. - 5,00 seg
Unico 59,50 Hz 0,20seg -
Protecdo de subfrequéncia (81V) 1° 58,50 Hz - 10seg
2 56,50Hz - Instantaneo
Unico 60,50Hz = 0,20seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - 30seg
2° 66,00Hz | - Instantaneo
10°/10% tensdo | ,
Relé de sincronismo (25) //0’;0 Hz OENéo Aplicdvel N3o aplicavel
Anti-flhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg -
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Protecdo de inje¢do de componente
C.C. (IC, C) harede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separagao galvanica)

Unico IC,C>0,5.IN 1,00 seg -

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagéo
pelta CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CAe CC, informando no mfnimo
as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

» |solagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

« Isolamento: Até 1,0 KVCC

« Bitola [mm2]: 4 mm?

« Capacidade de conducio de corrente: 35 A

Cabo CA (Inversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CA ao QGBT).

Isolagéo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE
Isolamento: 0,6/1 KV Isolamento: 0,6/1 KV

Bitola [mm2]: 16 mm? Bitola [mm2]; 16 mm?

Capacidade de condugéo de corrente: 80 A Capacidade de condugéo de corrente: 80 A
Eletroduto (pol): 2" Eletroduto (pol): 2"

Andlise de queda de tenséo no dimensionamento dos condutores.

e Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:= 30 m



|
¢ Distancia do QGBT até a caixa CA (Lqgbt_ca): Lqgbt ca:=15 m L "’_,’
¢ Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea inv:i=5 m I‘
= Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Imax_inv = 50 A
o Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond := 16 mm?
e Tensdo de linha do circuito trifasico: Vuf = 380 V

Queda de tenséo trifasica entre o medidor e o QGBT (%):

1 OU-\ﬁ -Lmed_qgbt-lmax_inv

AVmed_qgbt = =0.763 %
- 56-Scond- Virf
Queda de tenséo trifisica entre 0 QGBT e a caixa CA (%):
100/3- JImax i
Aligabt: oo = 00 \ﬁ Lggbt_ca:Imax_inv _0382%
- 56-Scond- Virf
Queda de tensio trifasica entre a caixa CA e o inversor (%):
A5, fnvE= IUU-ﬁ-Lcaﬁmv-]max_mv =0.127%

56-Scond- Vtrf

Queda de tenséo total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVca_inv =1.272 %

Aqueda de tenséo do inversor até o medidor ndo deve ser maior que 3%, logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACADE ADVERTENCIA

Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

Espessura: 2 mm;

Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);

Gravacao: As letras devem ser em Arial Black;

Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagdo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagéo das marcagdes
pintadas na superficie da placa;



25em
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CUIDADO

18 em

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO
X GERACAO PROPRIA J

Figura 3: Placa de adverténcia.

12, ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnioo;

Diagrama unifilar contemplando, gerago, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medigao;

Diagrama de blocos contemplando geragéo, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medigao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situag3o, diagrama funcional, arranjos fisicos 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 concessdo do INMETRO, para inversores
acima de 10 kKW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Cépia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeracédo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

MICROGERAGAO DISTRIBUIDAUTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXA TENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41,563.628/0001-82

1 oo Wb, Fani

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024



USTADE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tenséo (220/127 V, 3807220 V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Cotrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tenséo
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Dispositivo de secdonamentovisivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

|EC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ios: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de mddulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracao distribuida

MT: Média tenséo (13.8 kY, 34.5kV)

NF: Fator referente ao numero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuigdo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragéo
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigio

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensdo

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotowoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)



”3655

/]
1. OBJETIVO ’;

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboragdo e apresentagdo a8 ENEL dos documentos mihimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragéo distribuida conectada a rede
de distribuigdo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 mddulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragéo deste memorial técnico descritivo, no &mbito da drea de concesséo do estado
do Ceara foram utilizadas as normas e resolugdes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagéo.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conex&o com a
rede elétrica de distribuicéo.

e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao coma
rede elétrica de distribuigdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-lhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados 4 Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuigdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigdo. Revisdo 6. 2016, Se¢édo 3.7.

h) ANEEL Resolugdo Normativa n°414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condicOes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n°® 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigBes gerais para o acesso de micro geragdo e mini geragéo distribuida aos sistemas de
distribuicio de energia elétrica e o sistema de compensagdo de energia elétrica.

J) IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

Tabela 1: Documentos obrigatoérios para a solicitagdo de acesso d

1 |Formuldrio de Solicitacio de Acesso SiM

2 ART do Responsével Técnico SIM
3 Diagrama unifilar do sistema de geracdo, carga, protegioe -
medicdo

4 Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e protegdo NAO

5 Memorial Técnico Descritivo SiM
6 Projeto Elétrico Contendo: SIM
6.1 Planta de Situagao
6.2 Diagrama funcional
6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores
6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores (hidrica, biomassa,
residuos, cogeragdo, etc)

Certificado de Conformidade dos Invesores ou o niimero de
7 |registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SIM
de conexdo com arede

Dados necessdrios para registro da central geradora

8 conforme disponivel no site da ANEEL: SIM
www.aneel.gov,br/scg
[Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensaggo (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver

g rateic dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI - observagic
a Vill do art. 2% da Resolugdo Normativa n® 482/2012

" Cdpia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
icompromisso de solidariedade entre os integrantes observagao

1 Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver
no caso de cogeracio qualificada observagao

19 Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver
consumidora observagiio

13 Procuragio S, ve[
observagio

- . . Sim, ver

14 Autorizacdo de uso de drea comum em condominio .
observagdo
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e microgeragéo distribuida

Até 10kW apenas o
diagrama unifilar

Jtens se Encontram no
Projeto Elétrico

Inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatodria a
homologagdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

Apenas para os casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragao
compartilhada EMUC

'Apensa paraEMUC e
geracdo compartilhada

Apensa para cogeragdo
qualificada )
Quando a UC geradora for

‘alugada ou arrendada

Quando a solicitagdo for
feita por terceiros

Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do

‘condomineo

NOTA1: Para inversores até 10 kW & obrigatorio o registro de concessdo do INMETRO.



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA '%/

Numero da Conta Contrato: 1045292

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: RU CARLOS COSTA CLARINIO 57 SANTO ANTONIO

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 552762.00 m E; Lat. UTM: 9561744.00 m S

Figura 1: Localizagéo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO
5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

1 Geladeira 1
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01
3 Sanduicheira 150 1 0,15
4 | Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00
5 |ArCond. 12000 btu| 1700 1 1,70
6 Roteador 8 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
9 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 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro

Fevereiro 1900
Marco 2808
Abril 2559
Maio 3056
Junho 2673
Julho 0
Agosto 2867
Setembro 2831
Outubro 2784
Novembro 3066
Dezembro 3031
29122
2427
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6. PADRAO DE ENTRADA }/
6.1. Tipo de Ligagdo e Tensdo de Atendimento
Aunidade consumidora € (ou devera ser) ligada em ramal de ligagdo em baixa tenséo,

através de um circuito trifasico a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de didmetro

nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 16 mm?, com tenséo de

atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuico secundaria

da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexao seré instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICACAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:=13
Tens&do Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vf n:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:=63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:= 60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP := 0.92

Elemento de Protegio: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegao: 3 kA
Acionamento; Mecénico

Curva de Atuagdo (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD & igual &:

Sdisp 1= W ~ 4158 KVA Pdisp:= Sdisp-FP = 38.254 kW

NOTA2: Apoténcia de geragéo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.
Apoténcia do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o requisito da noma.

6.4. Caixa de Medigédo

Acaixa de medicdo existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
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 pUblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagao, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigéo.

O aterramento da caixa de mediciio é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conexdo em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de segdo nominal 16 mm?e um condutor
NEUTRO de se¢éo nominal 16 mm?, com tensao de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de irradiagéo
solar do CRESESB (http://www.cresesb.cepel.brindex.php#data), posteriormente corrigiu-se a
iradiagdo encontrada usando a inclinagdo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiag@o solar de ITAITINGA-CE

Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

O dimensionamento da quantidade de médulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor serd
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibildade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagéo Fotovoltaica;

30: Converséo do consumo mensal pra diario
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Deste modo tém-se: /
CM:= 3100 kWh/més "
CD:=100 kWh/imés

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

RF = 5.66 kWh/m%dia

Potkwp := M-CD 3557 kwp

FD-RF-30

Sera utiizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

Potkwp: 1000
550

Npainéis := =42.831

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais préximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente & um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na

tabela abaixo

SOLPLANET ASW 30K-LT-G3 30000 1 30000
DHM-72X10-550 550 78 42900

Caracteristicas dos Equipamentos



Fabricante:

SOLPLANET

Modelo:

ASW 30K-LT-G3

Quantidade:

Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp]:

Quantidade de Entradas MPPT:

| a i s
Poténcia Nominal CA - Pca [W]:

Maxima Tens&o CC - Vee-max [V]: 1100
Maxima Corrente CC - lcc-max [A]: 32
Maxima Tensdo MPPT - Vpmp-max {V]: 1000
Minima Tensédo MPPT - Vpmp-min [V]: 180
Tensao CC de partida - Vcc-part {V]: 200
Quantidade de MPPTs: 3
22|12

Maxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000
Maéxima Corrente CA - lca-max [A]: 50
Tens&o Nominal CA - Vca-nom [V]: 220v/ 380V
Frequéncia Nominal ~ Fn [Hz]: 60
Maxima Tenséo CA - Vca-max [V]: 528
Minima Tensé@o CA - Vca-min [V]: 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conex&o: Trifasica
Eficiencia Maxima [%)]: 98,7
N° do Registro do Inmetro; 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragdo da UC. Na medicio

Modelo:

Quantidade:

_ DbAo
Poténcia Nominat CC [W]:

Comente Nominal (A):

Canmente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tensédo Nominal [V]: 424
Tens@o de Circuito Aberto [Voc): 50,2
Eficiéncia Maxima [%]: 21,3
Peso [Kg]: 29

Area [m7: 2,583
N° de Registro no Inmetro: 0

sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar. A seletividade de protegdo da microgeragéo é feita também através da

protegdo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPSCC

DPS CC tipo llintegrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a distancia entre cada haste: Serao colocadas em




paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra; .

. Descrigéo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensées de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

: Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigéo dos cabos do aterramento da malha, da interligagéo com a geragéo e da
equipotencializagao, informando isolamento, bitola, etc; O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?. Para o neutro
sera utlizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?, Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagdo das hastes de
aterramento sera utiizado um cabo flex de 16 mm?.

. Descrigdo das conexdes: A conexao entre o cabo e as hastes sera feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

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

. Descrigdo do barramento de equipotencialzagdo, informando material e dimensdes:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protegao

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

Elemento de desconexao

(
Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)
Protecdo de subtensao (27) e sobretensao (59) Sim (¢)
Protegao dfe sybfrequéncia (81U) e sim (d)
sobrefrequéncia (810)
Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt —- ROCOF) Sim (f)
Protegéao direcional de poténcia (32) Recomendado ()
Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medigdo Sistema de Medigao Bidirecional

a) Elemento de desconexao (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexao da central geradora durante
manutengdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores;

b) Elemento de interrupgéo (D — Disjuntor — 52): Elemento de interrupgéo
automéatico acionado por proteg&o para microgeradores distribuidos;

c) ProtegZo de sub e sobretens&o (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexo, atuando no elemento de interrupgéo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagdes anormais de tenso na rede de distribuigéo da acessada. N&o &
necessario relé de protecio especifico, mas um sistema eletroeletrénico que

b

Ay,
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de
atuagdo do elemento de interrupgao. Obrigatério para toda microgeracao.

d) Protegéo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810). Monitoram a frequéncia no
ponto de conexao, considerando a medigéo de tensdo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N&o é necessario relé de protegéo
especifico, mas um sistema elefroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na l6gica de atuagéo do elemento de
interrupgdo. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, dngulo de fase e
tensdo) no ponto de conex&o (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexdo entre a Acessada e 0 Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessario relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na Idgica de atuagéo
do elemento de interupgao, de maneira que somente ocorra a conexdo com a rede
apds o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragéo;,

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt—Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tensdo de fase entre a rede eléfrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possduir blogueio por minima tensao de operag&o, que bloqueia o
relé quando a tensao é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuagéo indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tens&o. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variag&o de Frequéncia
(81dffdt) —ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungao da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagéo da frequéncia é relativamente
lenta, 0 que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragéo e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuagdo indevida desta fung&o, em alguns casos é necessaria a temporizagao.

No caso de operagéo emilha do acessante, a prote¢éo de anti-ilhamento deve
garantir a desconex&o fisica entre a rede de distribuigdo e as instalagbes elétricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conex&o ao sistema da distribuidora durante a interrupgdo do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

g) Protecao direcional de poténcia (32): Esta fungéo faz a prote¢éo do gerador
(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido a falta de poténcia nas maquinas primarias que fomecem energia mecénica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragao que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconex&o (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexao de geradores que ndo utilizam inversor. Recomendado para
microgeragao que ndo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem & rede com e sem a utilizagdo de inversores os
ajustes recomendados para as protecdes minimas estabelecidas, séo
apresentados na TABELA,



0,80 p.u. 0,40 seg -

Protecdo de subtensdo (27) Unico
0,92 p.u. - 2,00seg
Protecdo de sobretensdo (59) Unico 3 10p0. 8 04eR -
1,05 p.u. - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg s
Protegdo de subfrequéncia (81V) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - 30seg
2° 66,00 Hz - Instantdneo
10°/10% tensdo
Relé de sincronismo (25 B Ndo Aplicdvel N3o aplicavel
(25) /0,30Hz i P
|Anti-lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - | 0,20seg -
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Protecdo de inje¢do de componente
C.C. (IC, C) narede elétrica (sistemas
‘com inversor sem transformador para
separacdo galvénica)

Unico | 1C,C>0,5.IN 1,00 seg .

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagéo
pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CA e CC, informando no minimo
as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

* Isolagdo; TERMOFIXO EXTRUDATO

*» Isolamento: Até 1,0 KVCC

» Bitola [nm2]: 4 mn??

+ Capacidade de conducgéo de corrente; 35A

Cabo CA(Inversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CA ao QGBT):

Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE Isolagdo: XLPE {por exemplo): EPR/XLPE
Isolamento: 0,6/1 KV Isolamento: 0,6/1 KV

Bitola [nm2]; 16 mm? Bitola [mm2]: 16 mm?

Capacidade de conducdo de corrente; 80 A Capacidade de conducéo de corrente: 80 A
Eletroduto (pol): 2" Eletroduto (pol): 2"

e e o e o
* e ® @ @

Andlise de queda de tensdo no dimensionamento dos condutores.

¢ Distincia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:=30 m



s Distancia do QGBT até a caixa CA(Lqgbt _ca): Lqggbt_ca:=15 m
« Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea inv:i=5 m

s Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Imax_inv:=50 A
« Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond := 16 mm?
¢ Tens&o de linha do circuito trifasico: Vurf = 380 V

Queda de tensao trifasica entre o medidor e 0 QGBT (%):

1 0(]-\5- Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed_qgbt := =0.763 %
- 56-Scond- Virf
Queda de tensao trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%}):
AVaqgbt ca = lOO-ﬁ-ngbl_ca-Imax_lnv = 0382%
- 56-Scond- Virf
Queda de tens&o trifasica entre a caixa CA e o inversor (%):
15V o= IOO-ﬁ-Lcaﬁmv-lmaxﬁmv - 0.127%

56-Scond-Virf

Queda de tensao total do circuito trifasico (%):

AVtot ;= AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVca_inv = 1272 %

Aqueda de tensédo do inversor até o medidor ndo deve ser maior que 3%, logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACA DE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:
Caracteristicas da Placa:;
e Espessura: 2 mm;

s Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);
e Gravagao: As letras devem ser em Avrial Black;
L

Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagdo com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagdo das marcagdes
pintadas na superficie da placa;
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Figura 3; Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

Diagrama unifilar contemplando, gerag&o, inversor (se houver), cargas, protecéo e
medigao;

Diagrama de blocos contemplando geragao, inversor (se houver), cargas, prote¢do e
medicao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situag3o, diagrama funcional, arranjos fisicos 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 concessao do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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Disposilivo de Prolecdo conira Surtos

—O/o— Chave Secclonadora

Disjuntor Monopolar, cormente XXA, curva C

XXA
__(fmb_ Disjuntor Tripolar comente XXA, curvo C
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”] I-T Circuito "$1*, comente ollemada,3F#XX fases (R.5.T), cobos #XXmm?
FXX

Neultron(N} e tera [PE), cobos #XXmm?

Medldor bidirecional

———— Fuivel

TAMPA DE CONCRETO
PISO

CABO FLEX DE COBRE 16 mm?

CAIXA DE ALVENARIA
30 x 30 om

CONECTOR SIMPLES PARA
HASTE DE ATERRAMENTO 5/8*

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2,40m x 5/8*

Notas

Para execu¢doe das allvidades deverdo ser odotadas procedimentos de
seguranga com descrifo na norma: Norma regulamentadora - NR1D {seguranga er

& servicos em NBR 5410:04 - des eléliicos de baix
lensdo - imenio, norma regt ~-NR 35 { lho em oltura):
Interigor aterramento do sistema 1 com da edifi a

cus nio edita rolior alstromento com hote cobreoda)
Nevlro atetrado no padrdo de entrada
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MATERIAIS E COTAGOES RECOMENDADOS PARA
ESTRUTURA DE TELHADO

ANGULO DE INCLINALAD DAS FLACAS ASSLAMES: 15 GRALS

3 PARE 78 MODULOS D!
WOMEFr) UE 0TS DE FRGADORES: 20

st%ing 1.1 (13 médutos): +-4mmZ Cabe CC Salar

ey

4 16 mm? EPR/XPLE 0,6/1 KV
£ @ 2" PVC rigido

v

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2,40m x 5187

—

otfas em metros

Planta de Situa

| UGS MU WY 11 IV G

27: Subtensdo

810/U: Sub/Sobrefrequéncia
25: Verificagdo de sincronismo
78: Medicdo de angulo e fase

cao

50/51: Sobrecorente instanténed /Temporiz:

59: Sobretensde
Fung@o anii- thamento

Legenda

E Maduta Folovoltaico
! Inversor Interativo CC/CA

[1] Junto ao padrdo de entrada de energia . préximo a caixa de
medi¢cao/protegdo, serd instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE AA "”
ELETRICO - GERACAQ FROPRIA"

Localizacdo

B on
C U l D A E Coixa de passagem
‘RISCO DE CHOQUE B
ELETRSO. QGF Quodro Gerol de Forca
GERACAQ PROPRIA

Mediidor bidirecional

R. Carlgs da Costa Carmo

MicroGeragao de 30,0 kW
Localizagdo do Medidor
Zona: 24M

Long. UTM: 552762.00 m E
Lat. UTM: 9561744.00 m S

Betroduto 2 pol. PVC rigido e anfi chama

Circuito "AA”, carente continua. positivo + negafive, cabo #XXmm? 1KV 90°C

#XX
S1
”l ﬂ— Circuito 317, corrente affemoda,3F#XX fases [R.5.7). cabos #XXmm?,
XX Neutron|N) e ferra (PE}, cabos #XXrmm?

MNotas

[1] Inverser localizado na parede:

(3] Nao forgar / fensionar o5 cabos:

(2] Manter cabo positivo e negativos sempre em paralelo;
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

MICROGERAGAO DISTRIBUIDAUTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXA TENSAQ EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

l .i){um-l.um“ \w&w-) F—z

MDY,

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS /f

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tens@o (220/127 V, 380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensao
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Dispositivo de secdonamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geracgéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

|EC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ins: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de mddulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

kWhp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tens@o (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao nimero de fases, igual a 1 para sistemas monofésicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuigao

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragéo
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigio

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tenséo

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Proteg¢éo contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotowoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséao de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)



1. OBJETVO f

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboragéo e apresentagdo a ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgéo 3.7, coma NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragéo distribuida conectada a rede
de distribuicdo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 mddulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragéo deste memorial técnico descritivo, no &mbito da area de concesséo do estado
do Ceara foram utiizadas as normas e resolugbes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagéo.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexdo com a
rede elétrica de distribuigdo.

e) ABNTNBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conex&o coma
rede elétrica de distribuicdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-lhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Eléfrico Nacional
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuicdo. Revisdo 6. 2016, Se¢do 3.7.

h) ANEEL Resolugdo Normativa n® 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condigBes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resoluggo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigdes gerais para o acesso de micro geragdo e mini geragao distribuida aos sistemas de
distribuigdo de energia elétrica e o sistema de compensagio de energia elétrica.

i) IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Ultlity Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

1 Formulario de Solicitagdo de Acesso

SIv
2 ART do Responsave! Técnico SIM
3 Diagrama unifilar do sistema de geracdo, carga, prote¢do e M
medicdo
4 |Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e protecdo NAo
5 'Memorial Técnico Descritivo SIM
6 |Projeto Elétrico Contendo: SIM
6.1 Planta de Situacdo
6.2 Diagrama funcional
6.3 |Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores
6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores {hidrica, biomassa,
residuos, cogeragéo, etc)
Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de
7 registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SIM
'de conexdo com arede
Dados necessarios para registro da central geradora
8 conforme disponivel no site da ANEEL: SIM
www.aneel.gov.br/scg
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema
9 de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver
rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI - observagio
aVili do art. 2¢ da Resolugdo Normativa n? 482/2012
1 Cépia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
icompromisso de solidariedade entre os integrantes ohservacio
11 Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver
no caso de cogeragdo qualificada observagdo
9 Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver
consumidora observagdo
13 Procuragio iy VEE
observagio
. , . Sim, ver
14 Autorizagdo de uso de drea comum em condominio .
observagdo

SIM
SIM

SIM

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagio
Sim, ver
observagdo
Sim, ver
observagdo
Sim, ver
observagio

Sim, ver
observagdo

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicitagéo de acesso de microgeragéo distribuida

Até 10kW apenas o A
dlagrama unifilar

Jtens se Encontram no
Projeto Elétrico

Inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatdria a
homologagdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

Apenas para 0s casos de

auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartithada EMUC
ApensaparaEMUCe
geragdo compartilhada
Apensa para cogeragao

\qualificada
|Quando a UC geradora for

alugada ou arrendada

|Quando a solicitagdo for
‘feita por terceiros

Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do
condomineo

NOTA1: Para inversores até 10 kW é obrigatério o registro de concess&o do INMETRO,
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA i

Numero da Conta Contrato: 861126

Classe: B3 OUTROS-CONYV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego 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: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO
5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

Iadelra T 50

1 1
2 Cerca Elétrica 5 1
3 Sanduicheira 150 1
4 | Ar Cond. 30000 btu| 3600 0
5 | Ar Cond. 12000 btu| 1700 1
6 Roteador 8 1
7 TV Led 32" 300 1
8 Microondas 700 1
9 Notebook 350 1
10 Ventilador 120 2
11 Cafeteira 530 1
12 Receptor de TV 50 1
13 Lampada 12 10
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2
15 Maquina de Lavar | 1000 1
TOTAL

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos ultimos 12 meses

Janeiro

Fevereiro 1628
Marco 2113
Abril 1641
Maio 3084
Junho 4036
Julho 0
Agosto 4296
Setembro 4132
Outubro 4424
Novembro 5479
Dezembro 4582




6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipode Ligagao e Tensdo de Atendimento

Aunidade consumidora € (ou devera ser) ligada em ramal de ligagéo em baixa tenséo,
através de um circuito trifsico a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de didmetro
nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 16 mm?, com tenséo de
atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuigdo secundaria
da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexao sera instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICACAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:=3
Tens&o Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vin:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:=63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:= 60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP ;= 0.92

Elemento de Protegdo: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protecdo: 3 kA
Acionamento: Mecénico

Curva de Atuagao (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD é igual a:

_ (Vf_n-Idg-Np)

Sdisp = TH00 =41.58 kVA Pdisp:= Sdisp-FP = 38.254 kW

NOTA2: Apoténcia de geragéo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW,
Apoténcia do sistema proposto &€ de 30,0 kW e atende o requisito da nomma.

6.4. Caixa de Medigdo

Acaixa de medigio existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
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 publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagéo, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ.

39

Argy it
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigo.

O aterramento da caixa de medic8o é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conexao em conector tipo spit bott.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de segdo nominal 16 mm?e um condutor
NEUTRO de segio nominal 16 mm?, com tensdo de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVADE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de irradiagéo
solar do CRESESB (http://www.cresesb.cepel.brindex.php#data), posteriormente corrigiu-se a
iradiagdo encontrada usando a inclinagéo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE
" War [ Abr [ Wal [ Jun [ Wl [ Ago [ Set | O [ Wow [ Dez_

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

O dimensionamento da quantidade de médulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagao Fotovoltaica;

30: Conversdo do consumo mensal pra diario
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Deste modo tém-se: (3/

CM := 5500 kWh/més N
CD:= 100 kWh/imés

FD:= 075 (Perdasinerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)
RF = 566 kWh/m?/dia

CM -CD
Potkwp := ————— =42.403 kWp
FD-RF-30

Ser4 utiizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

Potkwp- 1000
550

Npainéis = = 77.096

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais préximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente & um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica ha
tabela abaixo

"SOLPLANET ASW 30K-LT-G3

DHM-72X10-550

Caracteristicas dos Equipamentos



Fabricante:

Modelo:

Quantidade:

i B ENTRADASE IS AR iy

Quantidade de Entradas M

PPT:
I £

Poténcia Nominal CA - Pca [W]:

Poténcia Nominal CC - Pcc [Wp]:
Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp]: 45000
Méxima Tensdo CC - Vce-max [V]: 1100
Maxima Corrente CC - lcc-max [A]: 32
Maxima Tensdo MPPT - Vpmp-max [V]: 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min {V]: 180
Tensado CC de partida - Vcc-part [V]: 200
Quantidade de MPPTs: 3
22)2

30000
Maxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000
Maxima Corrente CA - Ica-max [A]: 50
Tens&o Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V /380 V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tens&@o CA - Vea-max [V]: 528
Minima Tens&@o CA - Vca-min [V]: 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexao: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%]: 98,7
N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Modelo:

Quantidade:
E.JE._ T
Pot

#ncia Nominal CC (W]

78

Corrente Nominal (A): 12,97
Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tenséo Nominal [V]: 424
Tensao de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Eficiéncia Maxima [%)]: 21,3
Peso [Kg]: 29
Area [m7: 2,583
N° de Registro no Inmetro: 0

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragdo da UC. Na medigéo
sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama uniffilar. A seletividade de protegdo da microgeragéo € feita também através da
protegao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a distancia entre cada haste: Serdo colocadas em
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