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paralelo a uma distånciade2,5 metros uma da outra;
. Descrição das hastes de atenamento, informando tipo, camada e dimensöes: Haste

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

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do atenamento da malha, da interligaSo com a gera$o e da

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

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

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

. Descriçäo do barramento de equipotencialZação, informando materiale dimensöes:

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

804.

9.4 Requisitos de Proteção

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visível e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexäo da cenfal geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores gue se conectam à rede

afavés de inversores;
b) Elemento de interrupção (D - Disjuntor -52\: Elemento de interupção
automático acionado por proteçäo para microgeradores distribuídos;
c) Proteçäo de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensäo no pontn de conexão, aUando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferiore superior)forem ultrapassados, o que caraclenza
variações anormais de tensão na rede de distibuição da acessada. Não é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroeletrônico que

Sim (a)Elemento de desconexão

Sim (b)Elemento de intenupção (52)

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

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

Sim (d)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

Sim (f)Anti-ilhamento (78 e B1 dÿdt - ROCOF)

Proteçåo direcional de potência (32) Recomendado (g)

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

Mediçäo Sistema de Mediçäo Bidirecional
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capaz de opemr na logica de
atuaçäo do elementn de interupção. Obrigatrcrio para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitrcram a frequência no
ponto de conexão, considerando a mediçäo de tensäo em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo, Não é necessário relé de proteçäo
especÍfico, mas um sistema eletroeletônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capazde operarna logica de atuação do elementrc de
i nterupção. Obri gatrcrio para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo defase e
tensão)no ponto de conexão (ftonteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexäo entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
específico, mas um sistema eletroeletônico que realize o sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma saiCa capazde operar na logica de afuaçäo
do elernento de interupção, de maneira que somente ocona a conexäo com a rede

após o sincronismo ter sido atingido. Obrigatório para toda microgeração;
f)Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt-Rocof)- Relé de deslocamento defase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensão de fase entre a rede elética e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o
relé quando a tensão é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de curto circuitos com afundamentos
de tensäo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81df/d0-ROCOF (rate of change of frequency)i
Consiste na função da taxa de variação da ftequência no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variaçäo da frequência é relafivamente
lenta, o que ocone quando o desbalanço de potência aür¡a entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a

atuaçäo indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária a temporizaçäo.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantira desconexäofísica ente a rede de distribuição e as instalaçöes eléticas
intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fomec i mento. Obri gatório para toda mi crogeraçäo;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçäofaza proteção do gerador
(que devefornecer potência elétrica ativa a rede a qual está interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica ativa da
rede a qual está interligado), esse tipo de comporbmento ocone normalmente
devido à falta de potência nas máquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores eléticos. É recomendada para microgeração que utiliza geradores

síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexäo (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexäo de geradores que näo utilizam invercor. Recomendado para

microgeraçäo que não utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a ulilização de inversores os
ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, são
apresentados na TABEIA.
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Proteção de subtensão (27)

Proteção de sobretensão (59)

Proteçäo de subfrequência (81U)

Único Q_,80 
p,u,.

0,92 u.

Único

t]nico

1..1Q Þ'u

1,05 p.u.

7

2"

Único

Proteçäo de sobrefrequência (81O) 10

Relé de sincronismo (25)

Anti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

Não Aplicável Não aplicável

0,20 seg

to de acesso

lsohção: XLPE (por exemplo): EPR/)(PE
lsohmento:0,6/1 l<V

Bitola [mm2]: 16 mm'
Capacidade de condução de conente:804
Eletroduto (pol): 2 "

58,50 Hz

Hz

Hz

20 66,00 Hz

t0"lL0% tensão

I 03a{z

30s

I nstantâneo

P de sobreco rrente (50/51) Con forme ro

Proteção de injeção de componente

C, (lC, C) na rede elétrica (sistemas
tJnico lc,c > o,5.lN 1,00 seg

inversor sem transformador para

galvânica)

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

10. DIMENSIONAMENTO DOS GABOS

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

as segu intes características:

Cabo CC:
lsolação: TERMO FIXO EXTRU DATO

lsolamento: Até 1,0 l(/CC
Bitola [mm2]:4 mrn"

Capacidade de condução de corrente: 35 A

Cabo CA(Caixa CAao QGBT):Cabo CA(lnversor a caixa CA):
. lsolaçäo: XLPE(porexemplo): EPR (LPE
. lsolamento:0,6/1 l(\/
. Bitola [mm2]:16 mm'
. Capacidade de condução de conente: 80 A
. Eletroduto (pol): 2 "

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores,

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

_ 0r{0 s-eg

s

eg

5,00 seg

I nstantâneo

se-g_

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

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Corrente do cira¡ito (conente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensäo de linha do circuito trifásico:

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

Lqgbt ca:= 15 m

Lca_inv:= 5 m

Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

t
I

.lÔ

AVmed-qgbr .- 100'/J'Lmed-qgbt'Imax-inv 
= 0.763 o/o

56.Scond'Vtrf

Queda de tensäo trifäsica enfe o QGBTe a caixa CA(%):

ÂVqgbt_ca:=
I 00.rß' Lq gbt-ca. Imax-inv

= 0'382o/o
56'Scond.Vtrf

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

AVca inv'- 100'rF'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.r2f/o

56.Scond'Vtrf

Queda de tensão totaldo circulto trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVclinv = l'272 o/o

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

está respeitando a norma.

II. PI-ACADE ADVERTÊNCIA

Descrever forma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

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

2%, assegurando opacidade que permita adequada visual2ação das marcaçöes
pintadas na superffcie da placa;
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1,ü cm

Figura 3: Placa de advertência.

12. AI.IEXOS

. Formulário de Solicitação deAcesso;

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

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

medição;
r Projeto Elétricos contendo: planta de situa$o, diagrama funcional, arranjos físicos ou

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

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

acima de 10 kW certificados de conformidade;
. Dados de registro;
r Lista de rateio dos créditos;
o Cópia de insfumento jurídico de solidariedade;
. Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.

cutÞAn$
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Diogromo Elétrico
microgeroçÕo de 30,0 kW
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D¡ogromo de Blocos
m¡crogeroçöo de 30,0kV1

CABO FLEX DE COÊRÉ i6mm¡

CÂIXA OE ALVENARIA
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oìiposilivo dê Proleçöo coñlro Sudos

Chdv6 Sðcclôñõdoro

Þhjuñlor Monopolor, cotrenls XXA, curud C

Dß¡uñlo¡llpolor corênle XXÀ, curyo C

ckcuilo"AÀ', coûenle conlínuo, posilivo + nBgolivo. cobo #XXmm? lfV 9(

Folho

-øtn

+-I
#xx

3#FXX
PE } N*XX

Chcu¡lo'S1", coÍenle ollemodo,3t{Xx lot6s íR.S,T}, cobos #XXmm',
NêuÍoñlNl e terd lPEl, cobo5 #XXmm'

Escolõ: ¡nd¡codo
REV: 0

Aterromento
TAMPA DE CONCRETO

Plso

Med¡dd bidù€c¡onol

lll Pdro ðx6cuçöo dos oilvldddar dsv€rôo 16rodoìodd! proc€dlmonlot de

!6guronço com dggcdlô ho noñor Nomo regulomônlodoro - NRI0 lsogurcnço er

¡nsloloçõor o soryiços em eleldcldodo), N8R S¡10:04 - lñloloçôe5 6léldcos de boix

lensöo.Þrocedlmeñlo,normoregulom€ntodoto -NR35 fhôbolhoeñollu.ol;

l2l lnlôiigÕr olenomenlo do sisl€mo lolovollolco com otoÍomenlo do edificoçö(

coro nôo €isld roolzorotetromãnlo comhoil6 cobroodo;

l3l Neuho olsrodo no podrdo de €nÍddo

do Sitemo

Dandara Martins F€reirâ
Engenhelra Elêtric¡sta

CREA - CE 061978306-4

CONECTOR SIMPLES PARA
DE ATERRAMENTÕ 5/8'

2,40m x 5/8'

lnversor

Projeto:

Responsável Técnlco:

Desenho:

Data:

MIcrog€raçáo 30kW

0210112024 Diogromo Elétrico
Assunto:

I ¡':lr l

;enho: Eng. Responsóvel:
^õ 

l^4 la^q À
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MEMORIALTÉCNEO DESCRITIVO

MIoRoGERAçAO DFTRBU ¡DA UTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
coNEcrADo À Reoe DE ENERctAelÉrnlcR oE BAIxATENSÃo eu 220138ov

CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

tr,tut tlclno DE ITAITINGA

41.563.628/0001-82
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:E ngenhe I ra Elet[fci ste
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USTA DE SIG I.AÍ¡ E ABRE\íATU RAS

ABNï Associação Brasileha de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energh Eléfica
BT Baka tensão (2201127 V 389220V)
C.A:CorrenteÆernada
C.C:Conente Contfnua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh,50kwh ou 100 kWh em sistemas de baka tensão
monofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstialada
DSP: Dispositivo Supressorde SuÉo
DSV Disposiüw de seccionamentovbfvel
FP: Fatorde potència
FV:Fotovoltaico
GD:Geraçäo distibulda
HSP: Horas de solpleno
IEC: I nte m atio n al Ele ctrote ch nica I Commissio n
lN: Conente Nominal
loo: Conente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

lst Conento de curto-clrculto de módulofotovoltalco em ampéres (A)

kW:kilo-watt
kWp: kilo-wattpico
kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeração distribufda
MT: Média tensäo (13,8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fåses, þual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas trifásicos

PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizada para a unidade consumidora onde será instalada a geração

distribufda
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde DisfibuiSo
OGBT Quadro Geralde BaixaTensäo
REN: Resolugão Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas
SFV: Sisena Fotolo lhico
SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corente
TP: Transformador de potenclal

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercatrrr
Vr.¡: Tensão nominalde atendlmento em volts (V)

Voc:Tensåo de circuito abedo de módulo fotovoltalco em volts (V)
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1, OBJETIVO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada

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

conformidade com a REN 482,como PRODISTMódulo 3 secçäo 3.7, com a NT.020 e com as

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

SOUCITAçÄO DO PARECER DEACESSO de uma microgeraçäo distribufda conectada à rede
de distribuiçäo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01

lnversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como indivldual.

2. REFERÊNChS NORMATMAS E REGUU\TÓRA

Para elaboraçäo deste memorial técnico descritivo, no âmbito da área de concessão do estado

do Ceará foram utilizadas as normas e resoluções, nas respeclivas revisöes vþentes, conforme

descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstalaSes Elétricas de Baixa Tensão.
b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltalcos Classificação.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracterfsticas da lnterface de conexão com a

rede elétrica de distribuigäo.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracterlsticas da interface de conexão coma

rede elétrlca de dlstribuiçäo Procedlmentos de ensalo de conformldade'

0ABNTNBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio deAnti-ilhamento para lnversores de Sistemas

Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuiçäo de Energia Elétrica no Sistema Elético Nacional

PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibulçäo. Revisäo 6.2016, SeÉo 3.7.

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

condiçöes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estabelece as

condiçöes gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribufda aos sistemas de

distribuiçäo de energia elétrica e o sistema de compensaçäo de energia eléþica.
j)lEC 61727 Photovoltalc (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface

k) IEC 62116:2014 Utlliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding

prevention measures
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3. DOCUMENTOS OBRIGATÓROS

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitaçäo de acesso de microgeração distribufda

Itens se Encontram no

ProJeto Elétrico

adma de 10kW,

é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade.

Quando a solicitaçäo for
rocuração terceiros

uma UC

ndividualmente construir

Autorização de uso de área comum em condomfnio
Sim, ver

observação
uma central geradora

utilizando a área comum do

stM1

2

stM

slM

3

tl[,1

stM
Diagrama unifilar do sistema de geraçã0, carga, proteçäo e

Formulário de Soli de Acesso

do I Técnico

t0 kW apenas o

unifilar

stM

NAO4

stM

stM

stM5

stMslM6

Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção

P eto Elétrico Contendo:

Memorlal Técnico Descrltivo

6.1

6.2

6.3

6.4

com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

ca e eólica) ou dos geradores (hfdrlca, biomassa,

lanta de

mFisi0s 0u esdetalh decos

funcional

7

stM

stM

I

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessão do INMETR0 para a tensão nominal

de conexäo com a rede

necessários para registro da central geradora

srM

stMdisponÍvel no site da AN EEL:

para os casos de

c0nsum0r c0nsumo

remoto, geração

lhada EMUC

Sim, ver

observaçäo

Sim, ver

observaçäo
9

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art, 2e da Resolução Normativa ne 48212012

Apensa para EMUC e

Eeracäo comoartilhada

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação
10

Cópia de instrumento jurldico que comprove o

compromlsso de solidarledade entre os integrantes

Sim, ver

obse
ß

ou arrendada

para cogeração

Quando a UC geradora for

alificada

Sim, ver

observacão

Sim, ver

observação

5im, ver
t2

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL,

no caso de cogeração qualificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora
Slm, verSim, ver

13

Sim, ver

observação
14

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

Nrimero da Conta Confato:861126
Classe: 83 OUTROS-CONV - PoderPIIBL|CO
Nome do]Iuhrda @:MUNICÍPþ DE ITAITINGA

Endereço Completo: RU FRAIIICISCOALVES DE FRAN#A486 ITAITNGA

Coordeñadas georrefenciadas:Zona 24M Long. UTTr/:552805.00 m E;Lat. UTM: 9561880.00 m S

Figura 1: Localização da unidade consumidora
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5. I.EVÆ.¡TAN¡ENTO DE CARGAE CO I.ISUMO

5.{. Levantamentode Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. CorsumoMensal

Tabela 3: Consumo mensaldos rJltimos 12 meses

0,35350 'l1 Geladelra
0,015 12 Cerca Elétrlca
0,15Sanduioheira 150 13
0,003600 04 Ar Cond. 30000 btu

1 '|',70Ar Gond. 12000 btu 17005
I 0,01Roteador I6

0,30,l
TV Led 32" 3007

0,70700 1I Mioroondas
0,35350 1I Notebook
o,24120 210 Ventilador

1 0,53Cafeteira 53011

1 0,05Receptor de TV 5012
10 0,121213 Lâmpada

11,002Elétrlco 550014
1,oo1000 1Máquina de Larar15

16,50TOTAL

Janeiro L231.

1628Fevereiro
2LL3Março

LæLAbril
3084Maio

4036Junho
Julho 0

4296Agosto
4L32Setembro

Outubro M24

Novembro 5479

Dezembro 4582

366/,6

3054
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6.1. ïpo de Ligação e Tensão de Atendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser)ligada em ramalde ligaSo em baixa tensão,

através de um clrculto trifáslco à quatro condutores, sendo três condutores FASE de dlåmetro

nominal 16 mnf e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 1 6 mm'?, com tensäo de

atendimento em 2201380 V, derivado de uma rede aérea/subtenânea de distribuiçao secundária
da ENEL no estado do Ceará.

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

com a norma ESPECIFIGAÇÃo fÉcrutcR t z¿ VERSÃo 1 DA ENEL, com as segulntes
caracterfsticas:

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

Frequência nominalda Rede (f):
Fator de Potêncla (FP):

Np:- 3

ÿf n:= 220V
Idg:= 63 A
f :=60 Hz
FP:= 0.92

Elemento d e Proteção: Disju ntor Termomagnético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva deAtuaçäo (Disparo): Curua C.

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

atfua, respectivamente) onde será lnstialada a mlcroGD é igualà:

Sdisp :=
(vf_n.Idg'Np) 

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

NOTA2:Apotêncla de geração dere sermenorou lguala potêncla disponibilizada PD em kW.

Apotência do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o rcqulslto da noma.

6.4. Calxa de Medlção
Acaka de medição existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de204

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

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

atendendo aos requlsltos de localizaçäo, fadlidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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7. ESTMATTVADEGERAçÄO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto

[r¡[w

.Bl¡út I

utilizou-se os dados de irradia$o

Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caka de medição'

O atenamento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400

mm e diåmetro 5/8", condutor de 16 mm2com conexão em conectortipo spitbolt.

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

à quato condutores, sendo três condutores FASE de seção nominal 16 mm'?e um condutor

NEUTRO de seçäo nominal 16 mm2, com tensäo de atendimento em 2201380 V.

solar do CRESESB (http//www.cresesb.cepel,br/lndex'php#data ), posteriormente conþiu-se a

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

Gonforme se verifica na tabela abaixo:

lnadia$o solar de iTAITINGA-CE

O dimensionamento da quantidade de módulosfotovoltalcos e a potência do inversorserá

defnido por:

CM:Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiaçåo Fotovoltaica;
30:Conversäo do e¡nsumo mensalpra diário

E
T'*l

6,29 5,826,11 6,275,42 6,024,8'l 5,15 5,195,64 5,69

5,60Média anual (kWh/m'?/dia)
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Deste modo têm-se:

CM:= 5500 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

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

RF:= 5.66 kWh/nfldia

CM-CD
= 42.403 kWpPotkwp:=

FD,RF'30

Será ut1izado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheetanexo), dessa forma a

quantidade de painéis será definido por:

Noainéis.= @9 =7'r.096' 550

S. DIMENSIONAIT,IENTO DO INVERSOR

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

kitgeradorfotovoltalco mals próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do

cl¡e-nte ¿ um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na

tabela abako

Caracterlsticas dos Equipamentos

30000130000SOLPLANET ASW sOK.LT-G3
4290078550DHM-72X10-550

1.1it I .1,., 1,.r;, ¡1',,

|) t:::.:ail',:.!t'.:

',.,.i;i,.,t 1,.', ¡(.i '; Iiï ' i''

l: i.i, r.rì;¡ii!(:,,,1i; r,f,.l: : ,,,tt.i: : 
lt.,:i:-.. :tt t,',;' t .
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Fabdcante: SOLPLANET

Modelor ASW 3OK.LT.G3

Quantldade: I

Potêncla Nominal CC - Pcc IWpl: 42900

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

Máxlma Tensão CC - Vcc-max VI: 1 100

Máxlma Conente CC - lcc-max [A]: 32

Máxlma Tensão MPPT- Vpmp-max [Vl: 1000

Mfnima Tensão MPPT- Vpmpmin [VI; 180

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potôncia Nominal CA - Pca [Wl: 30000

Máxima Potôncia CA - Pca-rnax [W]: 33000

Máxima Conente CA - lca-max [Al: 50

Tonsåo Nomlnal CA - lvt: 220Vl380V
Frequåncla Nomlnal - Fn [Hzl: 60

528Máxlma Tensáo CA - Vca-max [V]:
180Mfnlma Tensão CA - Vca-min [V]:

<=3%TTID de Conente [%]:
0,95Fator de Potåncla:

Trifásicafipo de Gonexão:

98,7Eficlôncla Máxlma [%]:
0No do Reglstro do lnmetro:

:.,r.r: ì.,r'.!,1!.!ì1-l¡r?:'_l 1,,!:

Fabdcante: DHM

DHM-72X10-550Modelo:

78Quantidade:

550cc
12,97Conente Nominal A):

13,78

42,4t:

50,2

Eficiência Máxima f%l

29Peso [Ksl:

0no lnmetro:

! i.l,! ! r-ì :it.lrì 1.. r.ì Ý+l: ,1,1:,,.¡. .: r";. :i,r 'l I .1,. ; .,. ¡.. ì,r.:.

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 DisJuntores
Será instalado um disjuntortripolar 63A, 2201380V,3 kA, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totatmente a usina de microgeraçåo da UC. Na mediçåo

será instralado um disjuntor de 63 A tripolar, 2201380V,3 kA, Curua C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar. Aseletjvidade de proteSo da microgeraçäo é feita também através da

prote$o inlclal do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA
Quantidade:4
Tensäo CA:275V
Conente Nominal:20 kA
Conente Máxlma:40 lcA

DPS CC
DPS CC tipo llintegrado ao inversor

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

. Descriçäo das hastes de ateramento, informando tipo, camada e dimensöes: Haste

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

espessurâ;
. Quantidade de hastes: mfnimo t hastes;
. Descrição dos cabos do atenamento da malha, da interligação com a geraSo e da

equipotencialzaçäo,informando isolamento, bitola, etc: O condutorde descida para este

atenamento será um cabo de cobre isolado em EPRD(PLE, verde de 16 mmz. Para o neutro

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

. Descrþäo das conexöes:A conexão entre o cabo e as hastes será feito através dos

conectores do tipo spit bott ou tipo grampo duplo;
. Valor da resistência de aterramento: < ou = a 10 ohms
. Descrição do barramento de equipotencializagåo, informando material e dimensöes:

Barramento de termoplástico auto extingufvele latão, 8 polos na corverde com resistência a

804,

9.4 Requlsitos de Proteção

Tabela - Caracterfsticas técnicas do gerador

a) Elemento de desconexäo (ED): Chave seccionadora visfvel e acessfvel que a

aôessada usa para garantir a desconexão da cenbal geradora durante

manutenção em seu Sistema, exceto para microgeradores que Se conectiam à rede

afavés de inversores;
b) Elemento de interrupçäo (D -Disjuntcr-52):Elemento de interupção

automático acionado por proteçäo para micrcgeradores distribufdos;

c) Proteção de sub e sobretensão Q7 e59): Monitoram os valores ef cazes de

ténsäo no ponto de conexäo, atlando no elemento de íntemrpção quando os

valores l¡nìites (inferiore superior)forem ulfapassados, o que caractenza

variações anormais de tensäo na rede de distibuição da acessada. N.äo é

necessário relé de proteçäo especlfico, mas um sistema eletroelefônico que

Sim (a)Elemento de desconexão
Sim (b)lemento de intenupçåo (52)

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

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

sobrefrequência (81O)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

sim (0Antijlhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF)

Recomendado (g)Proteçäo direcional de potêncla (32)

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

Sistema de Mediçäo BidirecionalMediçäo
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capaz de operar na logica de ' i
atuação do elemento de interupçäo. Obrigatório para toda microgeração,
d) Protegão de sub e sobrefrequência (81U e 81O): Monitoram a fequência no
ponto de conexão, considenando a mediçäo de tensäo em uma janela de
amostragem de no mfnimo 1(um) ciclo. Näo é necessário relé de proteção

específico, mas um sistema eletroelefônico que detecte tais anomalias e que

produza uma safda capaz de operar na logica de atuaçäo do elemento de
interupção. Obrigatório para toda microgeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo de fase e

tensão) no ponto de conexão (fonteina enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexão enfe aAcessada e oAcessante, desde que oS valores estejam

dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
especffico, mas um sistema eletroeletrônico que realize o sincronismo com a

frequência da rede e que produza uma salda capaz de operar na lógica de atuação

do elemento de intem.rpçäo, de maneira que somente ocora a conexão Com a rede

após o sincronismo ter sido atingido. Obrigatório para toda microgeraçäo;

flAntl{lhamento (78 e 81 df/dt- Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou 
.

salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléüicos)

de tensão de fase ente a rede elética e o gerador ultapassa o valor de ajuste.

Este relé deve possuir bloqueio por mfnima tensão de operaçäo, que bloqueia o

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

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

de tensão. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos

monofásicos. Relé Derivada de Fréquência ou Taxa de Variação de Frequência

(S1df/dt)-ROCOF (rate of change offequency)i -
Ôonsiste na funçäo da taxa de vàriagäo da frequência no tempo. E uma técnica

sensfvel para detectar ilhamentos quando a variaçäo da fequência é relativamente

lenta, o que ocotr6 quando o desbalanço de potência afiva entre a geração e a

carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a

atuãçäo indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária a temporização.

No caso de operação em ilha do acessante, a proteçäo de anti-ilhamento deve

garantir a desconexäo flsica ente a rede de distribuiçäo e as instalaçöes eléÛicas

internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo

vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do

fomecimento. Obrigatório para toda microgeração;
g) Proteçäo direcional de þtência (32): Esta firnçäofazaqroteção do gerador

(ue Ueve tomecer potência elétrica ativa a rede a qual está interl.igado), evitando.

àúe eP passe a se compoñar como um motor (drenando potência elétrica aüva da

rede a qual está interligado), esse lipo de compofiamento ocore normalmente

devido åtalta de po€nóia nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores eléûicos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores

sfncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após

uina desconexäo de geradores que näo utilizam inversor. Recomendado para

microgeração que não utjliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e Sem a utilizaçäo de inversores os

ajustes recomendados para as proteçöes mlnimas estabelecidas, säo

apresentados na TABE l-4.
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0,40 seg0,80 p,u.

2,00 seg0,92 p,u
tjnicoProteçäo de subtensão (27)

020seg1,10 p,u,

5,00 seg
tJnico

1.,05 p.u.
Proteção de sobretensão (59)

0,20 segÚnico 59,50 Hz

10 secto 58,50 Hz

56,50 Hz lnstantâneo

Q20 seg

20;**"*
Unico 60,50 Hz

30 sego
1

I nstantâneo
Hz

Hz20

Proteção de subfrequêncla (81U)

Proteção de sobrefrequêncía (81O)

Não Aplicável Não aplicávelt0'lt0%tensão

l0,30Hz
Relé de sincronismo (25)

020 segAnti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

de sobrecorrente

1,00 segt]nico

arecerde acessoeto a onoConforme

lc,c > o,5.lN

Proteçäo de injeção de comPonente

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

com inversor sem transformador para

separação galvânica)

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagão' pelacoNcEssloNARlA,desdequetecnicamentejustifcados.

10. DIMENSIONAilIENTO DOSCABOS

Dimensionare descreveras caracterfslicastécnicas dos cabos CAe CC, informando no mlnimo

as seg u intes caracterfsticas:

Cabo CC:

lsolaçäo: TERMO FIXO EXÍRU DATO

lsohmento: Até 1,0 ]<VCC

Bltola [mm2]: 4mnÝ
Capacidade de condução de conente: 354

Gabo CA(lnversor a caixa CA):
. lsohção: XLPE (porexemplo): EPR¿IPE

lsolamento:0,6/1 l{/
Bitola [mm2]:16 mm'z

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

Cabo GA(Gaixa CAao aGBT):
. lsohção:XLPE(porexemplo): EPR (LPE

. lsolamento:0,6/1 l(\/

. Bitola [mm2]:16 mmz

. Capacidade de condução de corrente: 804

. Eletroduto (pol):2 "

Análise de queda de tensäo no dimensionamento dos condutores'

¡ Distância do medidor ao QGBT (Lmed-qgbt): Lmed-qgbt := 30 rrl
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r Distância do QGBTaté a caixa CA(Lqgbt-ca):

r Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

. Conente do circuito (corrente máxima do inversor):

. Bitola do condutor do clrculto trifáslco:

o Tensão de linha do circuito trifásico:

Queda de tensão trifásica enüe o QGBT e a calxa CA(%):

AVmed-qgbt '- too'16'lmed-q.gbt'ITax-inv 
= 0.763 o/o

56'Scond.Vtrf

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca_inv := 5 fll
Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

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

Avqgbr-ca,=W =osu2ÿo

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

AVca_inv:=
100..ß.Lca inv'Imax il---,- - -ov =g12f/o

56,Scond'Vhf

Queda de tensäo totaldo circuito trifásico (%):

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

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

está respeitando a norma.

11. PI.ACADE ADVERTÊNCA

Descreverforma e localde instalaçäo, conforme modelo abalxo:

Caracterfsticas da Placa:
o Espessura:2 mm;
o Materia[ Policarbonato com aditivos antl'raios UV(ultravloleta);

r Gravação: As letras devem ser em Arial Black;

¡ Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizaçåo com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualþaçäo das marcaçöes

pintadas na superflcie da placa;
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Figura 3: Placa de advertência'

12. AI.¡EXOS

. Formulário de Solicitação deAcesso;

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

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

medição;
. projeio Elét¡cos contendo: planta de situação, diagrama funcional, arranjos flsicos 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 regisbo de concessão do INMETRO, para inversores

acima de 10 kW certificados de conformidade;
o Dados de registro;
¡ Lista de rateio dos créditos;
. Cópia de inshumento jurldico de soliCariedade;

, Paracogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL'

ffiffiãffi&ffiffi
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USTA DE SIG I-AS E ABREVIATU RAS

ABNI Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica

BT Baixa tensão (220ñ27 V,384220V)
C.A: ConenteAfternada
C.C: Corrente Contfnua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou '100 kWh em s'stemas de baixa tensão
monofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV: Disposiliro de secciona mento vb ível

FP: Fator de potência

FV: Foto¡oftaico
GD:Geração disfibuída
HSP: Horas de sol pleno

IEC: lnte rnatio nal Electrotechnical Commission
lN: Conente Nominal
loo: Conente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

lst Conento de curto+ircuito de módulo fotovoltiaico em ampéres (A)

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

MT: Média tensão (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 'l para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas fifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizada para a unidade consumidora onde será inst¡alada a geração

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geral de Distibuição
QGBT Quadro Geralde Baixa Tensäo

REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra DescargasAtrnosféricas
SFV: Si$enn Fototo lta ico

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

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercatr¡r
VH: Tensão nominal de atendimento em volts (V)

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

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

SOUCITAçÃO DO PAREGER DE AcESSo de uma microgeraçäo distribulda conectada à rede
de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW' composto por 01

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

2. REFERÊNChS NORMATIVAS E REGULATÓRß

Para elaboraçäo deste memorialtécnico descritivo, no âmbito da área de concessão do estado

do Ceará foram utilZadas as normas e resoluSes, nas respectivas revisões vigentes, conforme

descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstalações Elétricas de Baixa ïensão.
b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracterfsticas da interface de conexão com a

rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) CaracterÍsticas da interfac,e de conexão coma

rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensaio de conformidade.
f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio deAnti-ilhamento para lnversores de Sistemas

Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g)ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional

PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibuiçäo. Revisäo 6. 2016, Seção 3.7.

h)ANEEL Resolução Normativa no 414,de 09 de setembro de 2010, que eskbdece as

condições gerais de fornecimento de energia elétrica.

D ANEEL Resolução NormativaANEEL no 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as

condições gerais para o acesso de micro geração e mini geração distribuída aos sistemas de

distribuição de energia elétrica e o sistema de compensação de energia eléfica.
j)lEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:20'14 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DocuMENTosoeRrorrónros

Tabeh 1: Documentos obrigatórios para a solicitaSo de acesso de microgera$o distribuída

Formuliírio de !-o,licìtaçãode Aceso .

ART do Responsável Técnico

Diagrama unifilar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

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

I
2

3

5 Memorial Técnico Descritivo

Elétrico Contendo:

de Situação 
_

aSrame funcional

os Físicos ou e detalhes de

Manual com Folha de Dados {datasheet) dos inversores

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

stM stM

stM stM

stM stM

stM stM

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

certificados de

conformidade.

7

8

L2

.13

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessâo do INMETRO para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para regisko da central geradora

conforme disponível no site da ANEEII

www.aneel,gov.br/scg

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

nas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

c0m partìlhada EMUC

Apensa para EMUC e

lhada

para cogeração

alificada

Sim, ver a UC geradora for

ou arrendada

Sim, ver Quando a solicitação for

te rce¡ ros

Quando uma UC

individualmente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

Sim, ver

observaçãoo dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

Vll! do art,!!da Re¡otução Normgtjyg. ¡i a8Jl2012

a de instrumento jurídico que comprove o Sim, ver

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver

no caso de ual ificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora 0

raç40Procu

L4 Autorização de uso de área comum em condomínio
Sim, ver

obsenração

Sim, ver

observação

stM

NAO

stM

stM

10 kW apenas o

di un ifil ar

Sim, ver

observação

Sim, ver

Sim, ver

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

Número da Conb Contrato:2521451
Classe: 83 OUTROS-CONV. - Poder PIJBLICO
Nome doTluhrda CC:MUNICfPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo:AV CEL VIRGILIO TAVORA00000 CENTRO
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long. UTM: 553429,00 m E; Lat. UTM: 9560558.00 m S

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

5.1. Levantamento de Carga

-labela2: Levantamentn de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

350 1 0,35I Geladeira

2 Cerca Elétrica 5 I 0,01

3 Sanduicheira '150 1 0,15

4 Ar Cond. 30000 btu 3600 0 0,00

Ar Cond. 12000 btu 1700 1 1,705

6 Roteador 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

I Microondas 700 1 0,70

I Notebook 350 I 0,35
't0 Ventilador 120 2 0,24

1 0,5311 Cafeteira 530

0,0512 Receptor de TV 50 1

13 Lâmpada 12 10 0,12

14 Chuwiro Elétrico 5500 2 11,00

1 1,0015 Máquina de Lawr 't000

16,50TOTAL

Janeiro t23t
Fevereiro 1628

2tL3Março

Abril tæL
Maio 3084

Junho 4036

Julho 0

Agosto 4296

Setembro 4132

Outubro 4/'24

Novembro 5479

Dezembro 4582

36æ6

3054
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6. PADRÄODEENTRADA

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

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

nominal 16 mm2 e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal I 6 mrn', com tensão de
atendimento em 2201380 V, derivado de uma rede aérea/subterrânea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará.

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

com a norma ESPECIFIoAçÃo tÉcNlcn 124 VERSAo 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

Número de Polos (Np):
Tensäo Nominal Fase-Neutro (Vf_n)
Corrente Nominal do disjuntor (ldg):

Frequência nominalda Rede (f):

Fator de Potência (FP):

Np:= 3

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

FP := 0.92

Elemento de Proteção: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Máxima de Proteção: 3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva deAtuaSo (Disparo):Curva C,

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

ativa, respectivamente) onde será instalada a microGD é igual à:

Sdisp :=
(v{-n'Ide'Np) 

= 41.58 kvA Pdisp:= Sdisp'FP = 38.254 kW
1 000

NOTA2: Apotência de genação delre ser menor ou igual a potência disponibilizada PD em kW

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

6.4. Caixa de Medição
Acaixa de medição existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de 204

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), está instalada em fachada, no ponto de
entrega caracter2ado como o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de local2ação, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medição.

O aterramento da caixa de medição é com'l hastes de atenamento de comprimento 2400
mm e diâmeto 5/8", condutor de 1 6 mm'zcom conexão em conector tipo spit bolt,

6.5, Ramal de Entrada
O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou deverá ser) através de um circuito trifásico

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

7. ESTMATIVADEGERAçAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto util2ou-se os dados de iradiaSo
solar do CRESESB (http//www.cresesb.cepel.br/index.php#data), posteriormente conigiu-se a

irradiaçäo encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradiação solar de ITAITINGA-CE

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

definido por:

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiação Fotr¡voftaica;

30: Conversão do consumo mensal pra diário

E
f--- 1

t

6,27 6,29 5,825,64 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19 5,42 6,02 6,f1

Média anual (kWh/m'/dia) 5,6ô
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Deste modotêrnse:

CM:= 3500 kWh/mês

cD:= 100 kwh/mês

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

RF:= 5.66 kWh/nfldia

Potkwp:=
CM-CD

=26.698 kwp
FD.RF.3O

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

Potkwp.1000NDarners = 48,542' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

tabela abaixo

Caracterlsticas dos Equipamentos

1 30000SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3 30000

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

l\,lodelo: DHM-72X10-550

78Quantidade:

550Potência Nominal CC [W]:

12,97

Conente de Curto Circuito 13,78

Tensão Nominal [Vl: 42,4

50,2de Aberto

Eiciência Máxima [%]:

29

2,583

0No de Re n0

Fabricante: SOLPLANET

Modelo: ASW 3OK.LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

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

Máxima Tensão CC - Vcc-max [V]l 1100

Máxima Conente CC - lcc-max IAI 32

't000Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]:

l\4fnima Tensão MPPT - Vpmp-min [Vl 180

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPï 21212

Potência Nominal CA - Pca [Wl: 30000

lVláxima Potência CA - Pca-max [W]: 33000

l\¡láxima Conente CA - lca-max [A] 50

220Vl380VIensão Nominal CA - Vca-nom [V]:
60Frequência Nominal - Fn [Hz]:

l\4áxima Tensão CA - Vca-max [V]: 528

Míinima Tensäo CA - Vca-min [V]: 180

'lHD de Conento [%l: <=30/o

Falor de Potôncia: 0,95

ïpo de Conexão: Trifásica

98,7Eficiência Máxima [%]:

No do Registro do lnmetro: 0

9. DTMENSIONAMENTO DAPROTEçAO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntor tripolar 634, 2201380 V 3 l<A, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeração da UC. Na medição

será instahdo umdisjuntorde 63Atripola¡ 2201380 V 3lrA, Curva C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar. Aseletividade de proteção da microgeração é feita também através da

proteçao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

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

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

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

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

espessura;
. Quantidade de hastes: mínimo t hastes;
. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligaSo com a gera$o e da

equipotencial2ação, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este

aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRD(PLE, verde de 16 mm', Para o neutro

será utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm'?. Util2ar-se-á o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligação das hastes de
aterramento será utilizado um cabo flex de 16 mm'z.

. Descrição das conexões:A conexão entre o cabo e as hastes será feito através dos

conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;
. Valor da resistência de aterramento: < ot¡ = a 10 ohms
. Descrição do barramento de equipotencialização, informando material e dimensões:

Banamento de termoplástico auto extinguível e latäo, I polos na corverde com resistência a

804

9.4 Requisitos de Proteção

Iabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visivel e acessÍvel que a
acessada usa para garantr a desconexäo da central geradora durante
manutençäo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede

através de inversores;
b) Elemento de intemrpção (D - Disjunüor- 52): Elemento de interupção
automático acionado por proteçäo para microgeradores distribuídos;
c) Proteçäo de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitr¡ram os valores eficazes de
tensão no ponto de conexão, afuando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
rariaçöes anormais de tensão na rede de disfibuição da acessada. Näo é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroeletrônico que

Sim (a)Elemento de desconexäo

Sim (b)Elemento de intenupção (52)

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

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

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteçäo direcional de potência (32)

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

Medição Sistema de Medição Bidirecional
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operar na logica de
atuação do elemento de intemrpção. Obrigatório para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81U e 81O): Monitoram a frequência no
ponto de conexão, considerando a medição detensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteçäo
específico, mas um sistema eletroeletônico que detecte tais anomalias e que
prduza uma saída capaz de operar na lógica de atuaçäo do elemento de
i nterupção. Obri gatóri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (fequência, ângulo de fase e
tensão) no ponto de conexäo (fronteira entreAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitir a conexão enfe aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentrro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
especÍfico, mas um sistema eletroeletrônico que realize o sincronismo com a
ftequência da rede e que produza uma saída capazde operar na lógica de atuaçäo
do elemento de intemrpção, de maneira que somente ocorra a conexäo com a rede
após o sincronismo ter sido alingido. Obrigatório para toda microgeraçäo;
f) Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléficos)
de tensäo de fase entre a rede elética e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o
relé quando a tensäo é inferior ao valor ajustado, para impedir a afuaçäo indevida
durante a partida do gerador ou oconência de cudo circuitos com afundamentos
de tensão. Esb unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81df/dt)- ROCOF (rate of change of frequency):
òonsisie na função da taxa de váriação da fequência no tempo. É uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variação da fequência é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalanço de potência ativa entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado, Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuação indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária a temporizaçäo.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteçäo de anti-ilhamento deve
garanür a desconexåo física enfe a rede de disÿibuição e as instalações elétricas
intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fomecimento. Obrigatório para toda microgeração;
g) Probçäo direcional de potência (32): Esta tunçäofazaproteção do gerador
(que devefomecer potência elética atjva a rede a qual está interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocone normalmente
devido à falb de potência nas máquinas primárias que fornecem energia mecånica
aos geradores eléticos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores
síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexão de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para

microgeração que não utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a ulilizaçäo de inversores os
ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, são
apresenhdos na TABEI-4.
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Proteção de subtensão (27)

2,00 s

Proteção de sobretensão (59)
5,00 seg

Proteçäo de subfrequência (81U) 10 se

I nstantâneo

Proteção de sobrefrequência (810) 30 se

lnstantâneo

Relé de sincronismo (25)
t0"lI0% tensão

&iaTr
Não Aplicável Não aplicável

Anti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof) 0,20 seg

o de sobrecorrente Conforme eto no recerde acesso

Proteção de injeçäo de componente

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

Único lc,c >o,5.lN 1,00 seg

änt

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

IO. DIMENSIONAIT,IENTO DOSCABOS

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

as seg u intes ca racterísticas:

Cabo CC:
lsolação: TERMOFIXO EXTRUDATO
lsolamento: Até 1,0 l{/CC
Bitola [mm2]:4 mrn'
Capacidade de condução de corrente: 354

Cabo CA(lnversora caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):
lsolação: XLPE (por exempb): EPR/)(PE
lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm'
Capacidade de conduçåo de corrente: 804
Eletroduto (pol):2 "

lsohção: XLPE (por exemplo): EPRD(PE
lsolamento:0,6/1 KV
Bitoh [mm2]:16 mm'?

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

. Distância do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt := 30 m

Único

Unico

único 0 20 seg

0,20 seg

.5_8,50 Hz

u.

u.

l',10

92

59,50 Hz

50 Hz

Único

10

20

60,50 Hz

t
20

62,00 Hz

66,00 Hz

0,20 seg
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. Distância do QGBTaté a caixa CA(Lqgbt_ca);

¡ Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

. Gonente do circuito (conente máxima do inversor):

. Bitoh do condutor do circuito trifásico:

r Tensão de linha do circuito trifásico:

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca_inv := 5 m

Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

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

AVmed_qgbt:=
I 00.l,[f .Lmed-qgbt'Imax-inv 

= 0.7 $ %
56.Scond.Vtrf

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

AVqgbt_ca:=
1 00,.,,IJ.Lqgbt-ca.Imax-inv 

= 0 3gZ%
56.Scond.Vtf

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

AVca inv .- 100'rF'Lca-inv'Imax-inv 
= o,tzf/o- 56.Scond'Vtrf

Queda de tensão totaldo chcuito trifásico (%):

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

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

está respeitando a norma.

I1. PI-ACADE ADVERTÊNCA

Descreverforma e bcal de instalação, conforme modelo abaixo:

Características da Placa:
r Espessura:2mmi
r Materia[ Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);
. Gravação:As letras devem ser em Aial Black;
. Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterização com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizaçáo das marca@es
pintadas na superfície da placa;
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?5 em

Figura 3: Placa de adveftência

18 cm

12. AI,IEXOS

a

a

a

Formulário de Solicitação de Acesso;
ART do Responsável Té cnico ;

Diagrama uni|llar contemplando, geraçäo, inversor (se houver), cargas, proteção e

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

medição;
Projeto Elétricos contendo: planta de situação, diagrama funcional, arranjos fÍsicos ou

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

folha de dados do inversor (se houver);
Para inversores até 10 kW registro de concessão do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;
Dados de registro;
Lista de rateio dos créditos;
Cópia de instrumento jurídico de solidariedade;
Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL,

a

o

o

a

a

a

a
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USTA DE SIG IáS E ABREVIAruRAS

ABNTAssociação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica

BT Baixa tensâo (2201127 V 380220 V)
C.A: ConenteÆernada
G.C: Corrente Contlnua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sbtemas de baka tensäo
nronofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl: Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiüro de secciona mento vb Ível

FP: Fator de potência
FV: Foto¡oltaico
GD:Geraçäo disbibufda
HSP: Horas de sol pleno

IEC: Internatbnal Electrotechnical Commission
lN: Conente Nominal
loo: Conente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

lst Conento de curto+ircuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora
MicroG D: Microgeraçäo distribu ída

MI: Média tensão (13,8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifasicos ou {3
para sistemas f ifasicos

PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilÞada para a unidade consumidora onde será instalada a geraçäo

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Distribuiçäo

QGBT Quadro Geralde BaixaTensäo
REN: Resoluçäo Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra DescargasAtrnosféricas
SFV: Si$erm Fototolb ico

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

UC: Unidade Consumidora
UTM: U niversal Transverca de Mercat¡r
VN: Tensão nominal de atendimento em vofts (V)

Voc:Tensão de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts ÿ)
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I. OBJET¡VO

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentiar a metodologia utilizada

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

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

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

SoLlclTAçÃo DO PARECER DE ACESSo de uma microgeração distribulda conectada à rede

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

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

2. REFERÊNCNS NORMATTVAS E REGUI.ATÓRA

Para elaboração deste memorialtécnico descritivo, no âmbito da área de cpncessão do estado

do Ceará foram utilizadas as normas e resolu$es, nas respectivas rev'söes vigentes, conforme

descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstalações Elétricas de Baixa Tensão.

b) ABNT NBR '10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificaçäo.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão com a

rede elétrica de distribuiçäo.
e) ABNT NBR 161 50: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão coma

rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensaio de conformidade.

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

Fotovohaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional

PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuição. Revisão 6,2016, Seção 3'7.

h) ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 201 0, que estabelece as

condições gerais de fornecimento de energia elétrica.

i)ANEEL Resolução NormativaANEELno 482,de 17 de abrilde 2012,que estabelece as

condiçöes gerais para o acesso de micro geraçao e mini geração distribufda aos sistemas de

distribuição de energia elétrica e o sistema de compensaSo de energia eléfica.
j)lEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface

k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding

prevention measures
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3. DocuMENTosoanlcerónlos

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

2.

3

4

6

5 rial Técnico Descritivo s!M

srMElétrico Contendo:

lanta de Situ

6.2 Qiag¡ama f .q-ncio¡al _"^*

os Físicos ou e detalhes de mo

Manual com Folha de Dados {datasheet) dos inversores

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

resíduos, cqgg¡.9_ç-q.0, etc.) . _

Itens se Encontram no

Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçä0, apresentar

apenas certificados de

conformidade.

7

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número

registro de concessão do INMETRO para a tensão nominal

conexão com a rede

necessários para registro da central geradora

disponivel no site da ANEEL:

de unidades consumidoras participantes do sistema

e compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vllldo art..2s da-Rg¡.0!9.ç90 Np¡q.g!!v3 niasl/zo.{J

Cópia de instrumento jurídico que comprove o

sso de solidariedade entre os inte

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEt,

no caso de ra ificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

para EMUC e

lhada

Sim, ver para cogeração

Sim, ver Quando a UC geradora for

obse ou anendada

Sim, ver Quando a solicitação for

obse feita terce i ros

Quando uma UC

individualmente construi r

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

stM

Sim, ver

observação

5im, ver

observação

stM

8 slM slM

9

Apenas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

lhada EMUC

Sim, ver Sim, ver
10

12

0

L4 de uso de área comum em condomínio
Sim, ver

observação

Sim, ver

obse rvação

f lf\4

stM

stM

stM

stM

stM

stM
Até 10 kW apenas o

unifi lar

to-rmulário d-e. Soliçil-qç¡o {e {cp"1g

ART do Responsável Técnico

Diagrama unifilar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção

medição

NAO

6.1

6,3

Sim, ver

obse
11

Sim, ver

Sim, ver

13

NOTA I : Para inversores até 1 0 kW é obrigatório o registro de concessão do INMETRO.
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4. DADOS DAUNIDÆ)E CONSUMIDORA

Número da Gonta Contrato: 5008150
Classe: 83 OUTROS-CONV. - Poder PÚBLICO
NOMC dO TIUbr dA CC: MUNICÍPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo: ET DO ANCURI 00000 ANCURI 00000
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long. UTM: 552159.00 m E; Lat, UTM: 9570548.00 m S

Figura 1: Localização da unidade consumidora
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5. LB/AI.ITAMENTO DE CARGAE CO NSUMO

5.1. Levantamento de Carga

5.2, Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos últimos 12 meses

Tabela 2: Levantamento de carga

1 Geladeira 350 I 0,35

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira '150 1 0,15

4 Ar Cond. 30000 btu 3600 0 0,00

1700 1 1,705 Ar Cond. 12000 btu

0,016 Roteador I 1

7 W Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

I Notebook 350 1 0,35

2 0,2410 Ventilador 120

11 Cafeteira 530 1 0,53

12 Receptor de W 50 1 0,05

12 10 0,1213 Lâmpada
5500 2 1 1,0014 Chuwiro Elétrico

1,0015 Máquina de Larar 1 000 1

TOTAL 16,50

Janeiro t+Ll
1858Fevereiro

Março 4143

Abril 3785

4153Maio

Junho 4339

Julho 0

Asosto 4310

Setembro 5029

5273Outubro
Novembro 5136

Dezembro 49t6

M353
3696
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e. p¡oRÃoDEENTRADA

6.1. 
.lipo 

de Ligação e Tensäo de Atendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramal de ligaSo em baixa tensão,

atavés de um circuito trifásico à quafo condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 16 mm'ze um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 16 mrn'?, com tensão de
atendimento em2201380 V, derivado de uma rede aérealsubterrânea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará,

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

com a norma ESPECIFICAÇÃo fÉcNlcn 124 VERSAo 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

Número de Polos (Np): Np := 3

Tensão Nominal Fase-Neutro ÿf_n): Vf n := 220 V
Corrente Nominaldo disjuntor (ldg): Idg := 63 A
Frequência nominal da Rede (f): f := 60 Hz
Fator de Potência (FP): Fp := 0.92

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

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

ativa, respectivamente) onde será instalada a microGD é igual à:

Pdisp := Sdisp.FP = 38.254 kW

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

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

6.4. Caixa de Medição
Acaixa de medição existente polifásica em material polimérico tem as dimensões de 204

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), está instalada em fachada, no ponto de
entrega caracter2ado como o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,

atendendo aos requisitos de local2ação, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2,

sdisp:= W =41.58 kvA
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medição.

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

mm e diâmeto 5/8", condutor de 16 mm'com conexão em conector tipo spit bolt.

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

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

7. ESnMATTVADEGERAçÃO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de kradiaçäo

solar do CRESESB (http//www.cresesb.cepel.brlndex.php#data), posteriormente conigiu-se a

irradiação encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradia$o solar de ITAITINGA-CE

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

definido por:

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade;
FD: Fator de desempenho;
RF: Radiação Fotrcvoltaica;

30: Conversão do consumo mensal pra diário

I

6,02 6,'11 6,27 6,29 5,825,64 5,ô9 5,49 4,81 5,15 5,19 5,42

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

CM;= 5200 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

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

RF:= 5,66 kWh/rn'ldia

CM_CD
= 40.047 kWpPotkwp:=

FD'RF'30

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

Noainéis .- PotkwP'looo 
=72.813' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

kit gerador fotovoltaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do

cliente é um de 42,90 kWp, composto por78 painéis de 550 W conforme se verifica na

tabela abaixo

Características dos Equipamentos

3000030000 1SOLPLANET ASW 3OK.LT.G3
78 42900DHM-72X10-550 550
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Fabricantel SOLPLANET

[¡lodelo: ASW 3OK-LT-G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]; 42900

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

Máxima Tensão CC - Vcc-max [V]: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max [Al: 32

Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [Vì 1000

180Mfnima Tensão MPPT - Vpmp-min [V]:

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPï 21212

Potência Nominal CA - Pca [Wl 30000

Máx¡ma Potência CA - Pca-max [W]: 33000

Máxima Conente CA - lca-max [Al: 50

220Vl380VTensão Nominal CA - Vca-nom [V]:

Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

Máxima Tensão CA - Vca-max [V]: 528

Mfnima Tensäo CA - Vca-min [Vl 180

'lHD de Conente [%l: 1=3o/o

0,95Fator de Potência:

Trifásicalìpo de Conexão:

Eficiência Máxima [%]: 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

DHMFabricante:

Modelo: DHM-72X10.550

Quantidade: 78

550

12,97Conente Nominal

13,78Conente de Curto Circuito [Ash]

42,4Tensäo Nominal [Vl:

50,2

21,3

Peso [Kql: 29

Area lm'zl: 2,583

No de Reoistro no lnmetro: 0

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntortripolar63A, 2201380 V 3 kA, Curva C que ficará no QGFe

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeração da UC. Na medição

será instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 2201380 V 3 kA, Curua C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar. Aseletividade de prote$o da microgeração é feita também através da

proteÉo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Æerramento

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

Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Serão colocadas em
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paralelo a uma d¡stância de 2,5 metros uma da outra;
. Descriçäo das hastes de atenamento, informando tþo, camada e dimensöes: Haste

de terra vertical será do tipo copperweld com dimensões de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes: mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligaçåo com a gera$o e da

equipotencialZação, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRDGLE, verde de 16 mm2. Para o neutro

será utilizado um cabo azul isolado em PVC de '16 mm'. Utilizar-se-á o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligaçäo das hastes de

aterramento será utilizado um cabo flex de 16 mm'?.
. Descrição das conexões: A conexäo entre o cabo e as hastes será feito através dos

conectores do tipo spit boltou tlpo grampo duplo;
. Valor da resistência de aterramento: < ou = a 10 ohms
. Descrição do barramento de equipotencialização, informando material e dimensões:

Banamento de termoplástico auto extingulvel e latËio, 8 polos na corverde com resistência a

804

9.4 Requisitos de Proteção

Iabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visfvel e acessivel que a

acessada usa para garantir a desconexão da central geradora durante
manutençäo em seu sistema, exceto parâ microgeradores que se conectam à rede
atraves de inversores;
b) Elemento de intemrpçäo (D - Disjuntrcr- 52): Elemento de interupção
automático acionado por proteçäo para microgeradores distribuídos;
c) Proteçäo de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitor:am os valores efcazes de
tensão no ponto de conexäo, atuando no elemento de intemrpção quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caraclenza
lariaçöes anormais de tensão na rede de disfibuiçäo da acessada, Näo é
necessário relé de proteçäo especÍfico, mas um sistema eletroeletônico que

Sim (a)Elemento de desconexäo

Sim (b)Elemento de interrupção (52)

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

Sim (d)
Proteção de subfi'equência (81U) e

sobrefequência (81O)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteção direcional de potôncia (32)

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

Sistema de Medição BidirecionalMedição
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4detecte tais anomalias e que produza uma saída capaz de operar na logica de
atuaçäo do elemento de interupçäo. Obrigatório para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81U e 81O): Monitoram afrequência no
ponto de conexão, considerando a medição de tensão em uma janela de
amosfagem de no mínimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteção

especíñco, mas um sistema eletoeleûônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elementrc de
i ntemr pçäo. Obri gatóri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (ftequência, ângulo de fase e
tensäo) no ponto de conexão (fronteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexão entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
denfo do limite estabelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
especÍfico, mas um sistema eletroeletrônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saída capaz de operar na lógica de atuaçäo

do elemento de interrupção, de maneira que somente ocolra a conexäo com a rede

após o sincronismo ter sido atingido, Obrigatório para toda microgeraçäo;
f)Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt- Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléficos)
de tensão de fase entre a rede eléüica e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mlnima tensão de operação, que bloqueia o

relé quando a tensäo é inferior ao lalor ajustado, para impedir a atuação indevida

durante a partida do gerador ou oconência de cufto circuitos com afundamentos
de tensäo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81 df/dQ - ROCOF (rate of change of frequency):
òonsisie na funçäo'da bxa de váriaçäo óa frequência no tempo, É uma técnica
sensivel para detecbr ilhamentos quando a variaçäo da ftequência é relativamente

lenta, o que ocone quando o desbalanço de potência ativa entre a geraçäo e a

carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a

atuação indevida destafunção, em alguns casos é necessária atemporização.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteçäo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexäo física ente a rede de distribuição e as inshlaçöes elétricas

intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo

vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do

fomeci mento. Obri gatóri o para toda mi crogeração;
g) Proteçäo direcional de potência (32): Esb tunçäofaza proteçäo do gerador

(que devefomecer potência elética aüva a rede a qual está interligado), evitando
que ele passe a se compodar como um motor (drenando potência elétrica ativa da

rede a qual esta interligado), esse tpo de comportamento ocore normalmente
devido à falb de potência nas máquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores elétricqs. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores

s íncronos ou ass fncronos;
h) Tempo de reconexäo (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após

uma desconexão de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para

microgeração que näo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utilização de inversores os

ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, são
apresentados na TAB E l-4.
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Proteção de sobretensão (59)

Proteção de subfrequência (81U)

Proteçäo de sobrefrequência (810) 10

2"

Relé de sincronismo (25)

nti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

o de sobrecorrente

Proteção de injeçäo de componente

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

com inversor sem transformador para

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

" l-Q:e,s
I nstantåneo

30 se

Não Aplicável Não aplicável

020 seg

no recer de âcesso

lsolação: XLPE (por exemplo): EPRXLPE
lsohmento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm'
Capacidade de conduçäo de corrente: 80 A
Eletroduto (pol): 2 "

Conforme

Único lc,c>o,5.lN L,00 seg

ga!v.?.nica)-

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

10. DIMENSIONAMENTO DOSCABOS

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

as seg u intes ca racteristicas:

Cabo CC:
lsolaçåo: TERMOFIXO EXïRUDATO
lsolamento:Até 1,0 K\/CC
Bitola [mm2]:4 mnf
Capacidade de condução de conente:354

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

. Distância do medidorao QGBT(Lmed_qgbt): Lmed_qgbt := 30 Írl

Proteção de subtensão (27) Único
040 seg

tJnico

Único 50 Hz

1,10

1,05 p.u.

20

20

s

5100

1

20

tjnico

58,50 Hz

56,50 Hz

60,50 Hz 0,20 seg

. -6?,ffi Hz

66,00 Hz I nstantâneo

t0'l7V/o tensão

/ o,3o Hz
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Distância do QGBTaté a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caka CAaté o inversor (Lca_inv):

Conente do circuito (conente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensäo de linha do circuito trifásico:

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

Lqgbt¡a:= 15 m

Lca_inv := 5 m

Imax_inv := 50 A

Scond := 16 mm2

Vtrf := 380 V

AVmed-qgbt .- I 00'16:L-a1q-qg.!!'Imax-inv 
= 0.7 $ %

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

AVqgbt_ca:=
I 00. J3. Lq gbt-ca. Imax-inv

= 0.382o/o
56.Scond'Vtrf

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

AVca_inv:=
100'.IJ,Lca inv.Imax inr--- v- -------' -----'--"-'¡ =l!2+/!

56.Scond.Vtrf

Queda de tensão totaldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt+ AVqgbt-ca + AVca inv = l'272 o/o

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

está respeitando a norma.

II. PI.ACADE ADVERTÊNCIA

Descreverforma e local de instralação, conforme modelo abaixo:

Características da Placa:
. Espessura:2mm;
. Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ulfavioleta);
. Gravaçäo:As letras devem ser em fuial Black;
. Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2ação com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualzaçâo das marca@es
pintadas na superfície da placa;
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?S cm

Figura 3: Placa de advertência

1-8 cm

12. AÌ{EXOS

a

a

a

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

medição;
Diagrama de blocos contemplando gera@o, inversor (se houver), cargas, proteção e

medição;
Projeto Elétricos contendo: planta de situação, diagrama funcional, arranjos fisicos ou

layout, detalhes de montagem, manual comfolha de dados do gerador e manual com

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

acima de 10 kW certificados de conformidade;
Dados de registro;
Lista de rateio dos créditos;
Cópia de instrumento jurídico de solidariedade;
Para cogera$o documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.

a

a

a

a

o

a

a

CU ån$
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USTA DE SIGI-AS E ABREVIATU RAS

ABNTAssociação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Eléfica
BT Baixatensão (220h27 V380220V)
C.A: CorrenteÆernada
C.C:Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensäo
monofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiüro de seccionamento vb ivel

FP: Fator de potência

FV:Fotovoltaico
GD:Geração distibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lntematio n al Electrotech nical Commission
lN: Conente Nominal
loc: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade e¡nsumidora em ampéres (A)

lst Corrento de curto-circuito de módulofotovoltaico em ampéres (A)

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico

kWh: kib-watt-hora
MicroG D: Microgeração distribu fda

MT: Média tensäo (13.8 kV 34,5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou ri3

para sistemas trifásicos
PRODIST: Procedimentos de Distribuiçäo
PD: Potência disponibilizad a para a unidade consumidora onde será instalada a gera$o
distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geral de Disfibuiçäo
QGBT Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resoluçäo Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra DescargasAtrnosféricas

SFV: Si$ern Fotolo lÞ ico

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

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercator
V¡r: Tensão nominalde atendimento em volts (V)

Voc:Tensäo de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO
i-ì
Ii

vt)

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

SOUCITAçÃo Do PARECER DE ACESSO de uma microgeração distribuída conectada à rede
de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01

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

2, REFERÊNChS NORMATIVAS E REGULAÍÓRA

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

do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas rev'söes vþentes, conforme

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

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c) ABNT NBR 1 1704: Sistemas Fotovoltaicos Classificaçäo.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão com a

rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão coma

rede elétrica de distribuiçäo Procedimentos de ensaio de conformidade.
f) ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Anü-ilhamento para lnversores de Sistemas

Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuiçao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional

PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibuiçäo, Revisäo 6,2016, Seçäo 3.7.

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

condições gerais de fornecimento de energia elétrica.

D ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estabelece as

condiçöes gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribuída aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensação de energia elétrica.
j)\EC61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lntedace

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

,.d
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3. DOCUMENTOS OBRIGATÓRIOS

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

lário de f9!i9i!9çäo d! Agr::o stM

slM

3
e geraçã0, carga, proteção e

stM

SIM

SIM

de blocos do sistema de geraçä0, carga e proteção NÃO
10 kW apenas o

4
un if ilar

5 al Técnico Descritivo stM stM

6 Projeto Elétrico Contendo: stM srM

SIM1

stM

lanta de Situação

Diagrama funcional

6,3 Físicos ou Layou-t e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

re

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

acima de 10 kW,

ão é obrigatória a

homol ogaçã0, âpresentâr

apenas certificados de

conformidade.

Apenas para os casos de

ãuto consumo, consumo

remoto, geraçäo

rtilhada EMUC

para EMUC e

çompartilha-da. .

iApensa para cogeração

i qualificada.

do a UC geradora for

al ou anendada

Quando uma UC

individual mente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

7

8

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessão do INMETR0 para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

disponível no site da ANEEL:

www.ane

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação {se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art, 2e da Resolução Normativa n"- 48212012

stM

stM

Sim, ver

SIM

slM

Sim, ver

observaçãoobservaçäo

Cópia de instrumento jurírdico que comprove o Sim, ver Sim, ver

de solidariedade entre os i ntggr?ltes . .

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

n0 caso de cogeração qu3lificada obseryação obse¡_vaçã-o . ..

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

Sim, ver 5im, ver

Sim, ver 5im, ver Quando a solicitação for
13 Procuração

obse obse rvaçäo 
-

or terceíros

0obse

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação
t4 Autorização de uso de área comum em condomínio

6.1

I

10

TL

t2

NOTAI: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessão do INMETRO.



.'

+
:)

!i.

il'
C,

tltn :

4. DADOS DAUNIDADE @NSUMIDORA

Número da Conta Confato: 12U283
Classe: 83 OUTROS-CONV, - Poder PIJBLICO

Nome doTtubrda cc:MUNlclPlo DE ITAITINGA

Endereço Completo: RU JORGE FIGUEIREDO 00000 JABUTI

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 551937.00 m E; Lat' UTM: 9571110'00 m S

Figura 1: Localização da unidade consumidora

þ
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5. LB/A¡¡TAMENTO DE CARGAE COT.¡SUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

1 Geladeira 350 1 0,35

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

4 Ar Cond. 30000 btu 3600 0 0,00

5 Ar Cond. 12000 btu 1700 1 1 70t

6 Roteador I 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

I Microondas 700 1 0,70

0,35I Notebook 350 1

o,2410 Ventilador 120 2

11 Cafeteira 530 1 0,53

12 Receptor de W 50 1 0,05

13 Lâmpada 12 10 0,12

14 Chuwiro Elétrico 5500 2 11,00

15 Máquina de Lawr 1000 1 1,00

16,50TOTAL

Janeiro TOL2

Fevereiro 1522

Março 3078

Abril 2538

Maio 3L28

Junho 2850

lulho 0

Agosto 2494

Setembro 3346

Outubro 3951

3434Novembro
3974Dezembro

3L327

26tL
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6. PADRÃODEENTRADA

6.1. Tipo de Ligação e Tensão de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligação em baixa tensão,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 1 6 mrn2 e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 1 6 mrn', com tensão de
atendimento em 2201380 ÿ derivado de uma rede aérealsubterånea de distribuiçäo secundária
da ENEL no estado do Ceará.

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

com a norma ESPECIFICAçAO TÉCN|CA124 VERSÃO 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

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

Fatorde Potência (FP):

Np:= 3

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

FP := 0.92

Eleme nto de Proteção: Disju ntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteçäo:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva de Atuação (Disparo): Curva C.

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

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

Sdisp :=
(vþ'Ide'Np) 

= 41.58 kvA
1000

Pdisp:= Sdisp.FP = 38.254 k'W

NOTA2: Apotência de genação deve ser menor ou igual a potência disponibilizada PD em kW
Apotência do sistema pþposto é de 30,0 kW e atende o requisito da norma.

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

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

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

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

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

7. ESTMATIVADEGERAçÃO

Para o dimensionamento do sistema fotovoJtaico proposto utilizou-se os dados de hradiação
solar do CRESESB (http/lwwwcresesb.cepel.br/index,phffdata), posteriormente conþiu-se a
irradiaçäo encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradiaSo solar de ITAITINGA-CE

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

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

E !

6,27 6,29 5,825,64 5,69 5,49 4,81 5,'t5 5,19 5,42 6,02 6,11

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

CM:= 4000 kWh/mês

cD:= 100 kwh/mês

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

RF:= 5.66 kWh/nfldia

CM-CD
= 30.624 kWpPotkwp

FD.RF.3O

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

Potkwo'1000Noalners:=:=55.óð' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

Características dos Equipamentos

SOLPLANET ASW 3OK.LT.G3 30000 1 30000

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

Modelo: ASW 3OK.LT-Gs

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wpl 42900

Máxima Potência CC - Pccrnax [Wp]; 45000

Máxima Tensäo CC - Vcc-max [V]: 1 '100

Máxima Conente CC - lcc-max [A] 32

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

Mfnima Tensão MPPT- Vpmp-min [V]: 180

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

Quantidade de MPPTs 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W]: 30000

Máxima Potência CA - Pca+nax [W] 33000

lVáxima Conente CA.lca-max [A] 50

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

l¿láxima Tensão CA - Vca-max [V] 528

l\4lnima Tensão CA - Vca-min [V]: 180

IHD de Conente [%] <=3o/o

Fator de Potência: 0,95

ììpo de Conexäo: Trifásica

Eficiência Máxima [%]: 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabdcante: DHM

Modelo: DHM,i2X10-550

Quantidade: 78

Potência Nominal CC [Wl 550

Conente Nominal (A): 12,97

13,78

42,4

Tensão de Circuito Aberto [Voc]: 50,2

Eficiência Máxima f%l:

Peso [Ks]: 29

Area [m'?l 2,583

No de Registro no lnmetro: 0

9. DTMENS|ONAIVTENTO DAPROTEçÄO

9.1 Disluntores
Será instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220ß80V,3 l<A, Curva C que ficará no QGF e

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

9.2 DPS

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

DPS CC
DPS CC lipo ll integrado ao ¡nversor

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

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

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;

. Descriçäo dos cabos do aterramento da malha, da interliga$o com a geraSo e da
equipotencializaçäo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
atenamento será um cabo de cobre isolado em EPRD(PLE, verde de '16 mm,. Para o neutro
será utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm2. Util2ar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligação das hastes de
atenamento será utilizado um cabo flex de 16 mm2.. Descriçäo das conexöes:A conexão entre o cabo e as hastes será feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

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

. Descrição do barramento de equipotencial2ação, informando material e dimensões:
Barramento de termoplástico auto extinguivele latËio, 8 polos na corverde com resistência a
804.

9.4 Requisitos de Proteção

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa par€¡ garantir a desconexão da central geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede
afavés de invensores;
b) Elemento de interrupção (D -Disjuntor-52):Elementode interupçäo
automático acionado por proteção para microgeradores disúibuídos;
c) Proteção de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no pontrr de conexäo, at¡ando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferiore superior)forem ultrapassados, o que caracteriza
variações anormais de tensão na rede de distibuição da acessada. Näo é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroeletônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de íntenupção (52) Sim (b)

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

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

Sim (d)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

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

Proteçåo direcional de potência (32) Recomendado (g)

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

Mediçäo Sistema de Mediçäo Bidirecional
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operar na logica de
atuação do elemento de intenupçäo. Obrigatorio para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a frequência no
ponto de conexäo, considerando a medição de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um)ciclo. Não é necessário relé de proteção
específico, mas um sistema eletroeletrônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elemento de
i nterupçäo. Obri gatori o para toda mi crogeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo de fase e
tensão)no ponto de conexão (fronteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexão enÿe aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite est¡abelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
especffico, mas um sistema eletroeletrônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saída capazde operarna logica de atuação
do elemento de interupção, de maneira que somente ocora a conexäo com a rede
após o sincronismo tersido atlngido. Obrigatório para toda microgeração;
flAnti-ilhamento (78 e 81 df/dt- Rocof)- Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensão de fase ente a rede elétrica e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o
relé quando a tensão é inferior ao valor ajustado, para impedir a afuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de cufto circuitos com afundamentos
detensão. Esta unidade deve serajustada para operarem curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81df/dt) - ROCOF (rate of change of fequency):
Consiste na funçäo da taxa de variação da frequência no tempo. É uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variação da frequência é relaüvamente
lenta, o que ocone quando o desbalanço de potência aliva entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
afuaçäo indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária a temporização.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamentr¡ deve
garantir a desconexäo física entre a rede de distribuição e as instalações eléûicas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a intemrpçäo do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeraçäo;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçáofaza proteçäo do gerador
(que deve fomecer potência eléûica ativa a rede a qual está intedigado), evitando
que ele passe a se compoñar como um motor (drenando potência elética atjva da
rede a qual esta interligado), esse tpo de comportamento ocone normalmente
devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores eléticos. É recomendada para microgeração que utiliza geradores
sincronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexão de geradores que não utilizam invetsor. Recomendado para
microgeração que não utiliza invercor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a ulilização de inversores os
ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, são
apres entados na TAB E l-A.
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Proteção de sobrefrequência (810) 1 62,00H2

20 00 Hz

Proteção de subtensão (27)

Proteçäo de sobretensão {59) Único

Proteção de subfrequência (81U) I

Relé de sincronismo (25)

Anti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

P ¡pt-e"çgo de sobre co rren

Proteção de injeçäo de componente

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

com inversor sem transformador para

se o

Cabo CA(lnversor a caixa CA):
. lsolaçäo:XLPE (porexemplo): EPR¿(PE
. lsolamento: 0,6/1 KV
. Bitola [mm2]: 16 mm'
. Capacidade de condução de conente: 80 A
. Eletroduto (pol):2 "

1,05 p.y, 
......

Único 59,50 Hz 0,20 !.ç.9.

50 Hz

5_6,50 Hz

60,50 Hz 0,20 seg

t0" lL0% tensão

/ o,3o Hz
Não Aplicável

Único lc,c > 0,5,1N 1,00 seg

Cabo CA(Caixa CAao QGBT):
lsolação: XLPE (por exemplo): EPRXLPE
lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm"
Capacidade de condução de corrente: 80 A
Eletroduto (pol):2 "

Único ._ ._0.r._8_0._ 
p,u,

0,92 u.

10 p . 0-,20 seg 
_-

0,20 seg

te (þ0/s1). Conforme projeto ap rovado no r de acesso

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

10. DIMENSIONAMENTO DOSCABOS

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

Cabo CC:
. lsolação: TERMOFIXO ÐORUDATO

' lsolamento:Até 1,0 l(/CC
. Bitola [mm2]:4 mrn'z
. Capacidade de condução de corente: 35 A

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

. DistânciadomedidoraoQGBT(Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:=30 m

2,00 seg

5,00 seg

I nstantâneo

30 seg

l.¡ stan_t.g¡ p__-o_. 
...

Não aplicável

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

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Corente do chcuito (conente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensão de linha do circuito trifásico:

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

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca inv:= 5 lll
Imax_inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

t

AVmed_qgbt.- 
100'r,I5'Lmed-qgbt'Imax-inv 

= 0,763 yo

56'Scond'Vtrf

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

AVqgbt_ca:=
100.16'Lqgbt-ca.Imax-inv 

= 03g2ÿo
56'Scond'Vttf

Queda de tensäo triPásica enfe a caixa CAe o inversor (%):

Âvca inv.- 100'rF'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.r2f/o

56.Scond.Vtrf

Queda de tensão totaldo circu'rto trifásico (%):

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

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

está respeitando a norma.

11. PI-ACADE ADVERTÊNCIA

Descrever forma e local de instialaçåo, conforme modelo abaixo:

Características da Placa:
r Espessura:2mm;
¡ Materia[ Policarlconato com aditivos antFraios UV (ultravioleta);
o Gravação:As letras devem ser em Arial Black;
¡ Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2ação com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visual2açäo das marcaçöes
pintradas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.

12. AÀ|EXOS

. Formulário de Solicitração deAcesso;
¡ ART do ResponsávelTécniæ;
. Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

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

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

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

folha de dados do inversor (se houver);
¡ Para inversores até 10 kW registro de concessäo do INMETRO, para inversores

acima de 10 kW certificados de conformidade;
¡ Dados de registro;
. Lista de rateio dos créditos;
o Cópia de instumento jurídico de solidariedade;
. Para cogeraçäo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.

curÐÅ80

ELÉTRICO
a

GERAçAO PROPRIA

Rrscr
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CAIXA OE ATVENARIA
30x30 ù

CONECIOR SIMFLES PARA
HASTE OE ATERRAMENTO 5/S'

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2,40m¡5/8'

t5--L"1ri.¡-, f:*
Martfns Forrôira

Eng6nholra Elstrlcisla
CREA - CE 06197836ô-4

o

Escolo: lndicodo
REV: O

lnversor

ô

Prdeto:

Rêsponsável Técnlco:

Desanho:

Oata:

Mlcrogeração 30kW

0210112024 Diogromo Elétrico
Assunto

ienho: Kouon Mogolhöes de Souso Eng. Responsóvel:
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MlcRo G ERAçÃO D lS'tRlBU f DA UTIL IZANDO U M S ISTEMA FOTOVOLTAICO D E 30,0 kW
CONECTAÞO À NEOC DE ENERGIAELÉTRICA DE BAIXATENSÃO EM 22OI38OV

CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICÍPIO DE ITAITINGA

41 .563.628/0001-82
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Þendara Martinç Ferreira
Ëng enhei ra Eletl'icista

çREA - CE 0619?83ô6-4
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02 de janeiro de2024
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USTA DE SIGI.AS E ABREVIATU RAS

ABNï Associação Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica

BT Baixa tensão (2201127 V 38t220V)
C,A: CorrenteAfternada
C.C:Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
monofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiüro de seccionamento vbÍvel
FP: Fator de potência

FV:Fotovoltaico
GD: Geraçäo distribu ída

HSP: Horas de solpleno
IEC: lnte m atio n al Ele ctrotech nical Commission
lN: Corrente Nominal
loc: Corrente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

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

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeração distribuída
MT: Média tensão (13.8 kV 34,5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3

para sistemas trifásicos
PRODIST: Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizad a para a unidade consumidora onde será instalada a geraçäo

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde D'sfibuição
QGBT Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra Descarg as Atmosféricas

SFV:Si$ena Fotowlhico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

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

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

c/
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1. OBJET'IVO

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

SOUCITAçÄO DO PARECER DE ACESSO de uma miøogeraçäo distribuída conectada à rede
de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01

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

2. REFERÊNChS NORMATIVAS E REGULATÓRA

Para elaboração deste memorialtécnico descritivo, no âmbito da área de concessão do estiado

do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisões vþentes, conforme
descritas abaixo:
a)ABNT NBR 5410: lnstalaSes Elétricas de Bai,xa Tensäo.

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

D ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio deAnti-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuição. Revisão 6.2016, SeSo 3.7.
h) ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condições gerais de fornecimento de energia elétrica.

D ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que est¡abelece as
condições gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribulda aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensaçao de energia eléfica.
j)18C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DocuMENTosoenrcRróR¡os

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

I Formulário de Solicitação de Acesso stM stM

2

4

7

I

9

10

ART do ResponsávelTécnico

Diagrama unifílar do sistema de geraçã0, carga, proteção e
stM

stM

stM3
m-e-dição

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

5 iMemorial Técnico Descritivo stM

6 P¡ojeto-Eté!{co Contendo: stM

6,1 Planta de Situação

6.2 Diagrama funcional

6,3 Ananj-os Físicos ou Layout e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

resíduos, cogeraçã0, etc) _.

stM

stM

SIM

ns se Encontram no

eto Elétrico

nversor acima de 10 kW

não é obrigatória a

SIM omologaçã0, apresentâr

enas certificados de

rmidade

10 kW apenas o

unif ilar

o a solicítação for

ita r terceiros

o uma UC

ndívidualmente construir

uma central geradora

utilìzando a área comum do

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessão do INMETR0 para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponivel no site da ANEEL:

www,aneel

Cópia de instrumento juríidico que comprove o

compromisso de solida¡ie,dade entre os integrantes

Autorização de uso de área comum em condomínio

SIM

stM

Sim, ver

observação

Sim, ver

Sim, ver

observação

Sim, ver

obseruação

Sim, ver

observação

Sim, ver

Sim, ver

observação

SIM

0

5im, ver Sim, ver

0

Sim, ver Sim, ver

14

0mtne0

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art. 2e da Resolução Normativa ns 48212012

5im, ver

observação

para os casos de

consum0, c0nsum0

remoto, geração

para cogeração

o a UC geradora for

a ou arrendada

para EMUC e

hada EMUC

ualificada

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessäo do INMEïRO.
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4. DADOS DAUNIDADE GoNSUMIDORA

Número da Contia Contrato: 3205415
Classe: 83 OUTROS-CONV. - Poder pt]gtlOO
Nome doTiuhrda @:MUNICÍPIO DE lTAlTlNcA
Endereço Completo: RU CANDIDO MEIRELES 00000 TAVEIRA
Coordenadas georrefenciadas:7nna 24M Long, UTM: 553271.00 m E; Lat, UTM: 9567314.00 m S

Figura 1: Local2ação da unidade consumidora



i"ï;î;
,g) À,. .{.
\"" | .'1.K

5. TEVAI{TAMENTO DE CARGAE COI.ISUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Gonsumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

1 Geladeira 350 1 0,35

2 1 0,01Cerca Elétrica 5

1 0,153 Sanduicheira 150

0 0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600

5 Ar Cond. 12000 btu 1700 1 1,70

b Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 I 0,30

I Microondas 700 1 o,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

10 0,12'13 Lâmpada 12

5500 2 11,0014 Chuwiro Elétrico

15 Máquina de Lawr 1000 I 1,00

16,50TOTAL

Janeiro 2648

Feve re iro 1004

t97tMarço

Abril t957

Maio 2305

Junho t977
Julho 0

Aeosto 2435

Setembro 2795

Outubro 2705

2616Novembro
Dezembro 2694

25t07
2092
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6. PADRÃODEENTRADA

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

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

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

com a norma ESPEcIFIcAçao fÉcrulcn124 VERSÃo 1 DA ENEL, com as seguintes
caracterÍsticas:

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

Fator de Potência (FP):

NP:= 3

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

FP := 0.92

Ele mento d e Proteção : Disju ntor Termoma g nético
Capacidade MáxÌma de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva de Atuação (Disparo): Curva C.

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

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

Sdisp :=
(vln'Idg'Np) 

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

NOTA2: Apotência de geração dele sermenorou igual a potência disponibilizada PD em kW

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

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

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

entrega caracterizado como o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localZaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

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

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

à quafo condutores, sendo três condutores FASE de seçäo nominal 16 mm'e um condutor
NEUTRO de seçäo nominal 16 mm2, com tensão de atendimento em 2201380 V.

7. ESTMATIVADEGERAçÄO

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

hradiaçåo encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azirnut¡aldo local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lnadiaÉo solar de ITAITINGA-CE

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

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

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

; r,irl', ; .:lit, :', '.'trl\, 1l l,'i't1 ,
, '' 1i : ...;, - !i I
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Deste modo têm-se:

CM:= 2800 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

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

RF := 5.66 kWh/rn /dia

CM-CD
= 21,201 kWpPotkwp;=

FD.RF.3O

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

Npainéis '- PotS¡P:looo 
= 38.548

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

Características dos Eq uipamentos

SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3 30000 1 30000

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

l\,lodelo: ASW 3OK-LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

il/áxima Potência CC - Pcc+nax [Wp] 45000

llláxima ïensäo CC - Vcc-max [V] '1 100

Máxima Conente CC - lcc-max [A]: 32

Máxima Tensåo MPPT - Vpmp-max [V] 1000

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

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W]: 30000

l\,|áxima Potência CA - Pca+nax [W]: 33000

l\¡láxima Conente CA - lca-max [A]: 50

Tensão Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V I 380V

Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

lVláxima Tensão CA - Vca-max [Vl 528

l\¿lfnima Tensão CA - Vca-min [V]: '180

THD de Conente [%] <=30/o

Fator de Potência: 0,95

Iìpo de Conexão: Trifásica

EÍciência Máxima [%]: 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabdcante: DHM

[/odelo: DHM-72X10.550

Quantidade: 78

Potência Nominal CC wl: 550

12,97

Conente de Curto Circuito 13,78

Tensão Nominal [Vl 42,4

Tensão 50,2

21,3

Peso [Ks]: 29

Area [m'?]: 2,583

0de n0

9. DTMENSTONAI\,|ENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntortripolar 634, 2201380V,3 kA, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeraçäo da UC. Na mediçäo
será instalado um d¡sjuntor de 63 A tripolar, 2201380 V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. Aseletividade de prote$o da miøogeraçäo é feita também através da
prote$o inicial do inversor supradbdo.

92 DPS

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

DPS CC
DPS CC lipo ll integrado ao inversor

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

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

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do atenamento da malha, da interligaçäo com a geraSo e da
equipotencialhaçäo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento será um cabo de cobre isolado em EPR/)(PLE, verde de 16 mm2. Para o neutro
será utilizado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm'z. Util2ar-se-á o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligaçäo das hastes de
atenamento será utilÞado um cabo flex de 16 mm2.

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

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

. Descrição do banamento de equipotencialÞação, informando materiale dimensöes:

Barramento de termoplástico auto extinguÍvel e latËio, 8 polos na cor verde com resistência a

804.

9.4 Requisitos de Proteção

Tabela - CaracterÍsticas técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visÍvel e acessÍvel que a
acessada usa para garantir a desconexão da central geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede

através de invercores;
b) Elemento de intemrpçäo (D - Disjuntor -52): Elemento de intem:pção
automáüco acionado por proteção para microgeradores distribuídos;
c) Proteçäo de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no ponto de conexão, at¡ando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferior e superior) forem ulûapassados, o que caractenza
variaçöes anormais de tensäo na rede de distibuiçäo da acessada. Não é
necessário relé de proteçäo específ co, mas um sistema eletroelefônico que

Sim (a)Elemento de desconexão

Sim (b)Elemento de intenupçåo (52)

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

Proteção de subfequência (81U)e
sobrefrequência (81O)

Sim (d)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteçäo direcional de potôncia (32)

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

Medição Sistema de Mediçäo Bidirecional
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operar na logica de
atuação do elemento de intemlpçäo. Obrigatório para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a frequência no
ponto de conexão, considerando a medição de tensäo em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um)ciclo. Näo é necessário relé de proteção
específico, mas um sistema eletroeletrônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capæ.de operar na logica de atuação do elemento de
i nterupçäo. Obri gatrcri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo de fase e
tensão) no ponto de conexäo (fonteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitir a conexão entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroelefônico gue realize o sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma saída capazde operar na logica de atuação
do elemento de intemrpçäo, de maneira que somente ocora a conexão com a rede
após o sincronismotersido atlngido. Obrigatório para toda microgeraçäo;
f)Antiìlhamento (78 e 81 df/dt- Rocof)- Rdé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensão de fase entre a rede elétrica e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o
relé quando a tensäo é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de cudo circuitos com afundamentos
de tensäo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa deVariação de Frequência
(81df/dt)-ROCOF (rate of change of fequency)i
Consiste na função da taxa de variaçäo da fequência no tempo. E uma técnica
sensÍvel para detectar ilhamentos quando a variação da fequência é relafivamente
lenta, o que ocorre quando o desbalanço de potência alila entre a geraçäo e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorara sensibilidade e evitara
atuação indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporizaçäo.
No caso de operaçäo em ilha do acessante, a proteçäo de anli-ilhamento deve
garantir a desconexäo física enfe a rede de distribuiçäo e as instalaçöes eléüicas
intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeraçäo;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçáofaza proteção do gerador
(que devefomecer potência elétrica ativa a rede a qual está interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica ativa da
rede a qual está interligado), esse lipo de comportamento ocore normalmente
devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores eléticos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores
s íncronos ou ass íncronos;
h) Tempo de reconexäo (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexão de geradores que näo utilizam invercor. Recomendado para
microgeração que näo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a ulilizaçäo de invesores os
ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, säo
apresentados na TABEI-A.
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5,00 sqg

10 se

I nstantâneo

0,20 s

. *30 s_eg- -. ..

I nstantâneo

Não Aplicável Não aplicável

0,20 seg

Proteçâo de sobrecorrente Conforme eto a rovado rlo_ pq recer de acesso

Proteçäo de injeçäo de componente

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

com inversor sem transformador para
Único lc,c > 0,5.1N 1,00 seg

se ara lvâni

Noh 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser alaliados para aprovação
pela CONCESSIONARA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

Cabo CC:
lsolaçäo: TERMOFIXO EXIRUDATO
lsolamento: Até 1,0 lryCC
Bitola [mm2]:4 mrn'z

Capacidade de condução de corrente: 35 A

Cabo CA(lnversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):
lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

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

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

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

¡ Distância do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt := 30 ft

Proteção de subtensão (27)
u

u

80

92

0,40 seg

10 u 0,20 seg

9,,?9"leg--

Proteção de sobrefrequência (81O)

Anti-ílhamento (78 e Bl df/dt - Rocof)

Único

Proteção de sobretensão (59) tinico

Único

Proteçäo de subfrequência (81U)

56,50 Hz

60,50 Hz

Relé de sincronismo (25)

Único

Hz

10

20

1,05 p,u,

58,50 Hz

t0"lt0% tensão

10

2"

62,ooHz

0,30 H1
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¡ Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

¡ Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

. Corrente do circuito (corrente máxima do inversor):

. Bitola do condutor do circuito trifásico:

¡ Tensão de linha do circuito trifásico:

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

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

= 0.763 ÿo
56'Scond.Vtrf

Lqgbt¡a:= 15 m

Lca inv:= 5 Ilì

Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 3S0 V

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

Avqgbt-ca ,= 
too 

t;Ï:3h!ït#*-"' = 0.382o/o

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

Âvca inv'- 100'rF'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.r2f/o- 56'Scond'Vtrf

Queda de tensäo totaldo circuito trifasico (%):

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

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

está respeitando a norma.

II. PIACADEADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

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

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

12. AÀIEXOS

. Formulário de Solicitaçäo deAcesso;

. ARTdo ResponsávelTécniæ;
o Diagrama unifilar contemplando, geraçäo, inversor (se houver), cargas, prote$o e

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

medição;
r Projeto Elétricos contendo: planta de sifuação, diagrama funcional, arranjos físicos ou

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

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

acima de 10 kW certificados de conformidade;
¡ Dados de registro;
. Lista de rateio dos créditos;
o Cópia de instrumento jurídico de solidariedade;
o Paracogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL'

CUIDADO

ErÉTRTCO

GrRAçÃO paÓpRtA

fttstt ÐË
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CAIXÀ OE ALVENARIA
30xS0 cm

CONECTOR SIMPLES PARA
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USTA DE SIG I-AS E ABREVIATU RAS

ABNT Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica
BT Baixa tensão (2201127 V 38 0/22 0 V)
C.A: Corrente Alternada
C.C:Conente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
mo nofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivame nte )
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressorde Sufto
DSV Disposiliro de seccionamento vb ível
FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD:Geração distibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: I ntem ational He ctrotech nical Commission
lN: Conente Nominal
loc: Corrente nominaldo d'sjuntor de entrada da unidade c¡nsumidora em ampéres (A)

lst Corrento de curto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeraçäo distribuída
Mï Média tensão (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuiçao
PD: Potência disponibilÞadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geração
distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Distribui$o
QGBï Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de Proteçäo contra Descargas Atmosféricas
SFV:Si$erm Fotowlbico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corente
TP: Transformador de potencial

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

Voc:Tensão de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts (V)



1. OBJETIVO

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

SOUC¡TAçÃO DO PARECER DEACESSO de uma microgeração distribuída conectada à rede
de distribuiçäo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01

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

2. REFERÊNChS NORMATMAS E REGUI.ATÓRA

Para elaboração deste memorial técnico descritivo, no âmbito da área de concessão do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisões vþentes, conforme
describs abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstala@es Elétricas de Baixa Tensão.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificação,
d)ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo com a

rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão coma

rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensaio de conformidade.
f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio deAnti-ilhamento para lnversores de Sistemas

Fotovoltaicos Conectados à Rede Eléûica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional

PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibuição. Revisão 6.2016, Se$o 3.7.

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

condições gerais de fomecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resoluçäo NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estiabelece as

condições gerais para o acesso de micro geraçäo e minigeraçäo distribuída aos sistemas de
distribuiçäo de energia elétrica e o sistema de compensa$o de energia elética.
j)15i:C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utllÿ lnteÍace
k) IEC 62'116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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t3. DocuMENTosogRrcRrónros

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

Foryul ári 0..{e lot icilaçâg de Acesso stM

ART do Responsável Técnico SIM

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

llM
SIM

stM

5tM

stM

SIM stM

Sim, ver

obse

Sim, ver 5im, ver

observação

Sim, ver Sim, ver

10 kW apenas o

i

I

I

:

I

1

4

6,3

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

Memorial Técnico Descritivo stM

Elétrico Contendo: stM

Planta{.9siluaçpq .. . .

a funcional

Arr¡¡lo-s Fí¡i.gos ou Layout e de!ith"eq..iq.montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

resiCuos, gogeraçã0, etc)

unif ilar

7

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessão do INMETRO para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponivel no site da ANEEL:

www.aneel

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incìsos Vl

a Vlll do art, 2e da Resol Normativa ne

Cópia de instrumento jurídico que comprove o

umidora

Procuração

stM

Sim, ver Sim, ver Apensa para EMUC e

obse oþs_ervaçã9

Itens se Encontram no

Projeto llétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade.

Apensa para cogeração

qual!fjc"q.da.

Quando a UC geradora for

ou arrendada

Quando a solicitação for

terce i ros

uma UC

i ndividual mente construi r

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

I SIM

de solidariedade entre os inte

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver

0 caso de cogeração qualificada

de aluguel ou anendamento da unidade

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

observação

Sim, ver

observaçäo

1

2

3

6.1

6.2

Sim, ver

observação

Apenas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

compartilhada EMUC

Sim, ver

observaçäo
I

1o

LI

T2

13

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessäo do INMETRO.
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I4. DADOS DAUNIDADE CONSUM¡DORA

Número da Conta Contrato: '1130304

Classe: B3 OUTROS-CONV. - PoderPiJBLICO
Nome doTtubrda @:MUNlCfPlo DE lmnNGA
Endereço Completo: RU D LOTPARQUE DOM PEDRO 00000 JABUTI

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTTr¡l: 554564.00 m E; Lat. UTM: 554564,00 m E

Figura 1: Localização da unidade consumidora



5. LEVAhITAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

0,351 Geladeira 350 I
0,012 Cerca Elétrica 5 1

1 0,153 Sanduicheira 150

0 0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600

1700 I 1,705 Ar Cond. 12000 btu

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

1 0,70I Microondas 700

1 0,359 Notebook 350

2 0,24Ventilador 12010

0,53530 11 Cafeteira
0,0550 112 Receptor de TV
0,1212 1013 Lâmpada
11,005500 214 Chureiro Elétrico
1,001000 115 Máquina de Lawr

16,50TOTAL

463LJane i ro

Fevereiro 2024

3753Março

6L23Abril
5064Maio

5643Junho
4563Julho

0Agosto

Setembro 67s3

Outubro 6643

Novembro 5884

Dezembro 7605

58686

4891
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t6. PADRÃO DEENTRADA

6.1. TÌpo de Ligação e Tensäo de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde liga$o em baixa tensão,

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

nominal 16 mnr'?e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 1 6 mrn2, com tensäo de

atendimento em220t38}V, derivado de uma rede aérea/subterrânea de distribuiÉo secundária

da ENEL no estado do Ceará.

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

com a norma ESPECIFICAçÃO tÉC¡¡tCRlZ¿ VERSÄO 1 DA ENEL, com as seguintes

características:

Número de Polos (Np):

Tensäo Nominal Fase-Neutro (Vf¡):
Conente Nominal do disjuntor (ldg):

Frequência nominalda Rede (f):

Fator de Potência (FP):

Ele mento d e Proteção: Disju ntor Termomag nético

Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico

Curva deAtuação (DisParo):Curua C.

NP:= 3

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

FP := 0.92

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

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

(VLn'Idg'Np)
ùorso := = 41.58 kVA' 1000

Pdisp:= Sdisp'FP = 38'254 kW

NOTA2: Apotência de genaçåo dere sermenorou igual a potência disponibilizada PD em kW

Apotência do sistema pmposto é de 30,0 kW e atende o requisito da norma'

6.4. Caixa de Medigäo
Acaixa de medição eiistente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de204

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

entrega caracterzadocomo o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,

atendãndo aos requisitos de localizaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2'
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ãgura2: Desenho dimensionaldetalhado da caka de medição.

O atenamento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400

mm e diâmetro 5/8", condutor de I 6 mm2 com conexão em conector tipo spit bolt'

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

à quafo condutores, sendo três condutores FASE de seção nominal 16 mm'e um condutor

NEUTRO de seção nominal 16 mm", com tensäo de atendimento em 2201380 V.

7. ES'nMATIVA DE GERAçÄO

para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de inadiaÉo

solardo CRESESB (http/lwww.cresesb.cepel,br/index.phsdata), posteriormente conigiu-se a

inadiaçao encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutialdo local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradia$o solar de ITAITINGA-CE

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

definido por:

CM: Média do consumo mensal;

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

- I

6,29 5,826,02 6,11 6,275,15 5,19 5,425,69 5,49 4,815,64

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

CM:= 7600 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

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

RF:= 5.66 kWh/rn'zldia

CM-CD
= 58.893 kwpPotkwp:=

FD.RF,3O

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

quantidade de painéis será definido por:

Noainéis '= -!otk*p'1000' = 107.078' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

kitgeradorfotovoltaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do

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

tabela abaixo

Características dos Equipamentos

30000130000SOLP LANET ASW 3OK.LT-G3
4290078550DHM-72X10-550
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Fabricante: DHM

Modelo: DHM-72X10-550

78Quantidade:

550Potência Nominal CC [Wl:

12,97

Conente de Curto Circuito 13,78

50,2Tensão de Circuito Aberto

21,3

29

Area [m'l:
0No de Registro no lnmetro:

Fabricante: SOLPLANET

lVlodelo: ASW 3OK-LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wpl: 42900

lVáxima Potência CC - Pcc<nax [Wp] 45000

l\¡láxima Tensäo CC - Vcc-max ÿl 1 100

l\¡láxima Conente CC - lcc-max [A]: 32

l\¡láxima Tensäo MPPT - Vpmp-max [V] '1000

lVlnima Tensão MPPT- Vpmp-min [VI: 180

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT:

Potência Nominal CA - Pca [W]: 30000

Máxlma Potència CA - Pcamax [W] 33000

50Máxima Conente CA - lca-max [A]
220Vl380VTensão Nominal CA - Vca-nom [V]:

60Frequência Nominal - Fn [Hz]

528Máxima Tensão CA - Vca-max [Vl:
180Mínima Tensäo CA - Vca-min [V]:

<=3o/oIHD de Conente [%]

Fator de Potência: 0,95

lìpo de Conexåo: Trifásica

Eficiência Máxima [%] 98,

No do Registro do lnmetro: 0

9. D¡MENS¡ONAMENTO DAPROTEçÃO

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

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeraçäo da UC. Na medição

será instalado um disjuntor de 63Atripolar, 2201380 V 3 k\ Curva C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar. Aseletividade de prote$o da miøogeração é feita também através da

prote$o inicial do inversor supracitado.

92 DPS

DPS CA
Quanüdade:4
Tensão CA:275V
Conente Nominal:20lcA
Conente Máxima:40lcA

DPS CC
DPS CC lipo ll integrado ao inversor

9,3 Æerramento
Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Serão colocadas em
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paralelo a uma distância de 2,5 metros uma da outra;
. Descrição das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensões: Haste

de tena verticalserá do tipo coppenrueld com dimensöes de2,40mde comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do atenamento da malha, da interligação com a geração e da
equipotencializaçäo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
atenamento será um cabo de cobre isolado em EPR/)(PLE, verde de 16 mm2. Para o neutro

será utilizado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm'. Util2ar-se-á o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligação das hastes de
aterramento será utilizado um cabo flex de 16 mm2.

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

' Valor da resistência de aterramento: < ou = a 10 ohms
. Descrição do banamento de equipotencializaSo, informando materiale dimensöes:

Barramento de termoplástico auto extinguÍvele latão, 8 polos na corverde com resistência a

804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visÍvel e acessivel que a

acessada usa para garantir a desconexão da cental geradora durante

manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que Se conectiam à rede

através de inversores;
b) Elemento de interrupção (D - Disjuntor -52\: Elemento de interupçäo
automático acionado por proteção para microgeradores distibuídos;
c) Proteção de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de

tensão no ponto de conexäo, atlando no elemento de interupção quando os

valores limites (inferior e superior)forem ulfapassados, o que caractenza

variações anormais de tensão na rede de disÛibuição da acessada' Não é

necessário relé de proteçäo especifico, mas um sistema eletroeletrônico que

Sim (a)Ëlemento de desconexão

Sim (b)Elemento de intenupçåo (52)

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

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

sobrefrequência (81O)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteçåo direcional de potência (32)

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

Sistema de Mediçäo BidirecionalMediçåo

l', 'ü?i,"reliiìçií,ríl l:qd-t; ,x;l"rí; ' '*' '" l
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\ \:, rdetecte tais anomal¡as e que produza uma saída capazde operar na logica de

atuaçäo do elemento de intemrpçäo. Obrigatrcrio para toda microgeraçäo.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81U e 81O): Monitoram a frequência no
ponto de conexão, considerando a medição de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteção
específico, mas um sistema eletroeletrônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elemento de
i nterupção. Obri gatrri o para toda mi crogeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitoraas grandezas (frequência, ângulo de fase e
tensäo)no ponto de conexão (ftonteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexäo entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
especffico, mas um sistema eletroeletrônico que realize o sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma saída capazde operar na logica de atuação
do elemento de intemrpção, de maneira que somente ocora a conexäo com a rede
após o sincronismo ter sido atingido. Obrigatório para toda microgeração;
f) Anti-i lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléficos)
de tensão de fase entre a rede elétrica e o gerador ultapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o

relé quando a tensäo é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuação indevida

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

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

lenta, o que ocone quando o desbalanço de potência aüw entre a geração e a

carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a

atuação indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporização.
No caso de operaçäo em ilha do acessante, a proteçäo de anliìlhamento deve
garantir a desconexäo física entre a rede de distribuição e as instalaçöes eléticas
intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo

vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a interupçäo do

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

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

rede a qual está interligado), esse tipo de comportamento ocone normalmente

devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores eléûicos. É recomendada para microgeração que utiliza geradores

síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após

uma desconexäo de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para

microgeração que näo utiliza invercor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e Sem a utilização de inversores os

ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, são
apresentados na TABEI-A.
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Proteçäo de subtensão (27)

Proteção de sobretensão (59)

Proteção de subfrequência (81U)

Proteçâo de sobrefrequência (810) 1

Relé de sincronismo {25)

Anti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

Hz

20 66,00 Hz

Hz

Hz"

Hz 0,20 s

I nstantâneo

30s

I nstantåneo

Não aplicável
70'ltsi/o tensão

/ 030 Hz
Não Apl

Prple.ç¡q !e ¡-ob¡g_corrq.nlg (s0/-s1) 
_

Proteção de injeçäo de componente

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

com inversor sem transf ormador para

0,20 seg

do noConforme ro

Único

de acesso

lc,c > 0,5.1N 1,00 seg

se ção galvânica)

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem serar¡aliados para aprovação
pela CONCESSIONARA, desde que tecnicamente justificados.

IO. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

as segu intes características:

Cabo CC:

lsolaçäo: TERMO FIXO EXÍRU DATO

lsolamento: Até 1,0 l(/CC
Bitola [mm2]:4 mnf
Capacidade de condução de conente:35A

Cabo CA(Caixa CAao QGBT):Cabo CA(lnversor a caixa CA):
. lsolaçäo: XLPE (porexemplo): EPR/)(PE

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

lsolaçäo:XLPE (por exemplo): EPR (LPE

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

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

2,00 s

1,05 p.u.

Hz

10 u

0,80 p,u

92 p, u,

o'?9 lee

0,20 s

g0,40 se

5,00 seg

10 se

Úníco

Único

Único

10

20

Único
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{. Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

. Diståncia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

r Corrente do circuito (conente máxima do inversor):

. Bitola do condutor do circuito trifásico:

¡ Tensão de linha do circuito trifásico:

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca inv:= 5 l,ll

Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

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

AVmed-qgbt .- 100'r,f''Lmed-qgbt'Imax-inv 
= 0.7 63 o/o

56'Scond.Vtrf

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

AVqgbt_ca:=
I 00.16. Lqgbt-ca. Imax-inv

= 0382%
56'Scond'Vtrf

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

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

Queda de tensão totaldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVca-inv = 7.272 o/o

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

está respeitando a norma.

1I. PI-ACADE ADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

Características da Placa:
o Espessura:2mmi
o Materiaf Policartonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);

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

2%, assegurando opacidade que permita adequada visual2açäo das marcaçöes
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência

12. ANEXOS

¡ Formulário de Solicitaçäo deAcesso;
. ARTdo Responsávellécnio;
o Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

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

medição;
r Projeto Elétricos contendo: planta de situação, diagrama funcional, arranjos físicos ou

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

¡ Para inversores até 10 kW regisfo de concessão do INMETRO, para inversores

acima de '10 kW certificados de conformidade;
. Dados de registro;
. Lista de rateio dos créditos;
r Cópia de insfumento jurídico de solidariedade;
. Paracogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.
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USTA DE SIGLAS E ABREVIÆU RAS

ABNïAssociação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica
Bï Baixatensão (2201127 V380220V)
C,A: ConenteAlternada
C.C: Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
mo nofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivame nte )
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiliro de secciona men to vb ível
FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD: Geração distribu ída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lntem ational He ctrotech nical Commissio n
lN:Corente Nominal
loc: Corrente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

lst Conento de curto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroG D: Microgeração distribu ída
MT: Média tensão (13,8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3
para sistemas trifásicos
PRODISï Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geração
distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geral de DlsfibuiSo
QGBï Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resolução Normativa
S PDA: Siste ma de Proteção contra Descargas Atrnosféricas
SFV: Si$ena Fotoro lb ico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercator
Vr.¡: Tensäo nominal de atendimento em volts (V)
Voc:Tensão de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts (V)
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t1. OBJETMO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboraçäo e apresenbção à ENEL dos documentos mínimos necessários, em
conformidade com a REN 482, com o PRoDIST Módulo 3 secção 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou intemacionais (europeia e americana), para
SOUCITAçAO DO PARECER DE ACESSO de uma miøogeraçåo distribufda conectiada à rede
de distribuiçäo de energia eletrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracter2ado como individual,

2. REFERÊNCNS NORMATIVAS E REGUI.ATÓRA

Para elaboração deste memorial técnico descritivo, no âmbito da área de concessão do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resoluçöes, nas respectivas revisöes vþentes, conforme
descritas abaixo:
a)ABNT NBR 5410: lnstalações Elétricas de Baixa Tensão.
b)ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c)ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.
d)ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão com a
rede elétrica de distribuþão.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão coma
rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensaio de conformidade.
f) ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaícos Conectados à Rede Elétrica.
g)ANEEL Procedimentos de Distribuiçao de Energia Elétrica no Sistema Elético Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao S'stema de Distribuição. Revisäo 6.2016, SeSo 3.7.
h)ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condições gerais de fomecimento de energia elétrica.
i) ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estiabelece as
condições gerais para o acesso de micro geraçäo e minigeração distribuída aos sistemas de
distribuiçäo de energia elétrica e o sistema de compensaçao de energia elétrica.
j)lÊC61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characlerisücs of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DocuMENTosoan¡e¡iróRlos

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

I de Acesso

2 do Responsável Técnico

3
Diagrama unifilar do si$ema de geraçã0, carga, proteção e

stM
medi

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

5 Memorial Técnico Descritivo

6 eto Elétrico Contendo:

6.1 Planta de Siluação

6,2 Diagrama funcional

6.3 Arran os Físicos ou m

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

resiC u os, cogeraçã0, etc)

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

7 de concessâo do INMETRO para a tensão nominal stM

de conexão com a rede

-qry
SIM

stM

Sim, ver

observação

srM

stM

stM

stM

5tM

stM

stM

Sim, ver

observaçäo

stM

Sim, ver Sim, ver

Sim, ver

Até 10 kW apenas o

diagrama unifilar

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade

as para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geraçäo

compartilhada EMUC

Quando a UC geradora for

al da ou arrendada

for

.Quando uma UC

: individualmente construi r

,uma central geradora

rutilizando a área comum do

,condomíneo

I

I

10

11

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponivel no site da ANEEL:

www.aneel

Lista de unidades consumidoras particípantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art. 2s da Resol Normativa ne

Cópia de instrumento jurírdico que comprove o

compromisso de solidariedade entre 0s integrantes

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL,

n0 cas o d.e coge-r-açäo qua] ificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

13 Procuração

14 Autorização de uso de área comum em condomínio

Sim, ver

observaç-ão

Sim, ver

observação

Sim, ver

observaçäo

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

t2

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

Número da Conta Confato: 485077
Classe: 83 OUTROS-CONV. - PoderPtJBLICO
Nome do Tiuhrda CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo: RU JOAO CARLOS 00000 JABUI
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long. UTTi/:553697.00 m E; Lat. UTM:9565513.00 m S

Figura 1: Local2ação da unidade consumidora
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5. LEVA¡ITAMENTO DE CARGAE GON¡SUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

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

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

5 Ar Cond. 12000 btu 1700 1 1,70

Þ Roteador I 1 0,01

7 W Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

I Notebook 350 I 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24

11 Cafeteira 530 1 0,53

12 Receptor de TV 50 1 0,05

l3 Lâmpada 12 10 0,12

14 Chuwiro Elétrico 5500 2 11,00

15 Máquina de Lawr 1 000 1 1,00

TOTAL 16,50

Jane i ro 1619

Fevereiro t497
Marco 1622

Abril 2542

Maio 2Ls9

Junho 2427

Julho 1843

Agosto 0

Setembro 2388

Outubro 2358

Novembro 1875

Dezembro 2366

22696

1891
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6. PADRÃODEENTRADA

6.1. 1ïpo de Ligação e Tensäo de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligaçäo em baixa tensão,

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

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

com a norma ESPECIFICAçAO fÉCNlCRtz¿ VERSÃo 1 DAENEL, com as seguintes
características:

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

Fator de Potência (FP):

Np:= 3

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

FP := 0.92

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

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

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

Sdisp:=
(vln'Idg'Np) 

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

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

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

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), está instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de local2ação, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Fgura2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

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

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

à quatro condutores, sendo três condutores FASE de seçäo nominal 16 mm'e um condutor
NEUTRO de seção nominal 16 mm2, com tensão de atendimento em 2201380 V.

7. ESITMAT|VA DE GERAçÄO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de irradiação
solar do CRESESB (http/Åannnru.cresesb,cepel,br/index.phffdata), posteriormente mnþiu-se a
inadiiaçäo encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local.
Conforme se verifica na tabela abaixo:

lnadia$o solar de ITAITINGA-CE

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

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

E
t--*1

Ì

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

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

CM:= 2600 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

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

RF := 5.66 kWh/rn /dia

CM_CD
= t9.631 kWpPotkwp:=

FD.RF,3O

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

Npainéis .= -!otk*p'-!!99 = 35.693' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

Características dos Eq uipa mentos

SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3 30000 1 30000

DHM-72X10-550 550 78 42900
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Fabdcante: DHM

Modelo: DHM-72X10-550

Quantidade: 78

550

12,97

Conente de Curto Circuito 13,78

Tensão Nominal [V]: 42,4

Tensão de Circuito Aberto v0c

21,3

29

Area [m'l 2,583

No de Registro no lnmetro: 0

Fabricante: SOLPLANET

Modelo: ASW 3OK.LT-G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

Máxima Potência CC - Pcc-max [Wp] 45000

Máxima Tensão CC - Vcc-max [V]: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max IAI 32

Måxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]: I 000

Mfnima Tensão MPPT - Vpmp+nin [V] 180

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W]: 30000

Máxima Potência CA - Pca-max [Wì; 33000

Máxima Co¡rente GA - lca-max [A] 50

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

Máxima Tensão CA - Vca-max [Vl: 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min [V]: 180

THD de Conente [%] <=3%

Fator de Potência: 0,95

1ìpo de Conexão: Trifásica

Efciência Máxima [%] 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÄO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntortripolar 634, 220ß80 V 3 lcA, Curva C que ficará no QGF e

comandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeraçäo da UC. Na mediçäo

será instalado um disjuntorde 63Atripola¡ 2201380 V 31r\ Curva C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar. Aseletividade de prote$o da microgeração é feita também através da
prote$o inicial do inversor supracibdo.

9.2 DPS

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

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Aterramento. Geometria da malha, informando a distância enlre cada haste: Seråo colocadas em
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paralelo a uma distância de 2,5 metros uma da outra;

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

. Quantidade de hastes:mínimo g hastes;

. Descriçäo dos cabos do aterramento da malha, da interligação com a geração e da
equipotencialzaýo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento será um cabo de cobre isolado em EPR/)(PLE, verde de 16 mm2. Para o neutro
será utilizado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm". Utilizar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410.Para interligação das hastes de
aterramento será utilizado um cabo flex de 16 mm2.

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

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

. Descrição do banamento de equipotencialZação, informando material e dimensões:
Barramento de termoplástico auto extinguivel e latão, 8 polos na cor verde com resistência a
804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexäo (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa parc¡ garantir a desconexão da cenfal geradora durante
manutençäo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectjam à rede
afavás de inversores;
b) Elemento de interrupçäo (D -Disjuntrcr-52\: Elemento de intemrpçäo
automáti co aci onado por proteção para mi crogeradores disti buídos ;

c) Proteção de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensäo no pontn de conexão, at¡ando no elemento de intemrpção quando os
valores limites (inferiore superior)forem ultrapassados, o que caraclenza
variações anormais de tensão na rede de disûibuiçäo da acessada. Näo é
necessário relé de proteção especifico, mas um sistema eletroeletônico que

r"'

Elemento de desconexão Sim (a)

Sim (b)Elemento de intenupção (52)

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

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

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteçåo direcional de potência (32)

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

Medição Sistema de Mediçäo Bidirecional
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Ydetecte tais anomalias e que produza uma saída capazde opemr na logica de
afu ação do el emento de i ntem.rpçäo. Obri gatrcri o para toda mi crogeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a frequência no
ponto de conexäo, considerando a mediçäo de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteção
específico, mas um sistema eletroeletônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atr.raçäo do elemento de
i nterupçäo. Obri gatório para toda mi crogeraçâo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (ftequência, ângulo de fase e
tensão) no ponto de conexäo (fronteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexäo ente aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saída capaz de operar na logica de atrlação
do elemento de interupção, de maneira que somente ocona a conexão com a rede
após o s i ncronis mo ter s i do ati ngi do. Obri gatóri o para toda microgeraçäo;
f)Antiìlhamento (78 e 81 df/dt- Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléficos)
de tensäo de fase ente a rede elétrica e o gerador ultapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o
relé quando a tensão é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de curto circuitos com afundamentos
detensão. Esb unidade deve serajustada para operarem curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81 df/dt) - ROCOF (rate of change of frequency)
Consiste na função da taxa de variação da ftequência no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variação da frequência é relalivamente
lenta, o que ocone quando o desbalanço de potência atila entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorara sensibilidade e evitara
atuação indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária a temporização.
No caso de operaçäo em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantir a desconexäo física enbe a rede de distribuiçäo e as inshlaçöes eléûicas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a intemrpção do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeraçäo;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçáofaza proteção do gerador
(que devefomecer potência elética ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica atiw da
rede a qual esta interligado), esse lipo de comportamento ocore normalmente
devido à falta de potência nas máquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores elétricos. É recomendada para microgemçäo que utiliza geradores
s íncronos ou ass íncronos;
h) Tempo de reconexäo (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexão de geradores que não utilizam invercor. Recomendado para
microgeração que näo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a ulilizaçäo de inversores os
ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, são
apresentados na TABELA.
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Proteção de subtensão (27)

Proteção de sobretensäo (59)
5,00 seg

Proteção de subfrequência (81U)

I nstantâneo

Proteção de sobrefrequência (81O) 30

I nstantâneo

Relé de sincronismo (25)
I0" lL\o/o tensão

/ 0,30 HL" Y:oo':"1
Não aplicável

hamento (78 e 81 dfldt - Rocof) Q20 seg

Prote çâo de sobrecorrente (50/5 Co do no de acesso

Proteção de injeçäo de componente

C, (lC, C) na rede elétrica (sistemas
tJnico lc,c > o,5.lN 1,00 seg

inversor sem transformador para

lvâni

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

IO. DIMENSIONAMENTO DOSCABOS

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

Cabo CC:

lsolaçäo: TERMOFIXO ÐffRU DATO

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

Capacidade de condução de corrente: 35 A

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

1:

2"

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

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

lsolação: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

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

Análise de queda de tensäo no dimensionamento dos condutores.

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

0,80 p.u.

u.

., 0_,40-seg

0,20 seg

0,20 seg

Único

Único

tinico

Único

t
2'

-..-t05 
p.u,

59,50 Hz

Hz

L,t0 u.

58,

56,

50

50

50

Hz

Hz

0,20 seg

62,00H2

66,00 Hz
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o Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

. Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

r Conente do circuito (conente máxima do inversor):

. Bitola do condutor do circuito trifásico:

¡ Tensäo de linha do circuito trifásico:

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

þLqgbt ca:= 15 m

Lca inv:= 5 m

Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

AVmed-qgbt .- 100'r,fi'Lmed-qgbt'Imax-inv 
= 0.763 o/o

56.Scond'Vtrf

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

AVqgbt_ca:=
100.rF.Lqgbt-ca.Imax-inv 

= 0 3s2%
56.Scond.Vtrf

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

AVca inv,- 100'r,6'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.12f/o

56.Scond'Vtrf

Queda de tensão totaldo circuito trifásico (%):

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

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

está respeitando a norma.

1I. PIACADEADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instralação, conforme modelo abaixo:

Características da Placa:
r Espessura'.2mmi
. Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);

. Gravação:As letras devem ser em Arial Black;
¡ Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2açäo com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualZação das marcaçöes
pintadas na superflcie da placa;
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?-5 cm

3.t c¡n

Figura 3: Placa de advertência.

12. AI\TEXOS

. Formulário de Solicitação deAcesso;
¡ ARTdo ResponsávelTécniæ;
o Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, prote$o e

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

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

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

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

acima de 10 kW certificados de conformidade;
. Dados de registro;
¡ l-ista de rateio dos créditos;
r Cópia de instrumento juridico de solidariedade;
¡ Paracogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.
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MEMORIAL TÉCNICO DESCRITVO

MICRoGERAçÃO DISTRTBUIDAUTTLEANDO UM STSTEMA FOTOVOLTAICO DE 3O,O kW
coNEcrADo Àneoe DE ENERGtAeIÉrRlcRoE BAtxATENSÃo eu 22otssov

CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL
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$fl"1USTA DE S¡G I.AS E ABREVIATU RAS

ABNT Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica
BT Baixatensäo (220h27 V380220V)
C.A: Corrente Alternada
C.C:Conente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou '100 kWh em sistemas de baixa tensäo
mon ofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiliro de seccjona men to vb ível
FP: Fator de potência

FV:Foto¿oltaico
GD: Geração distribuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lntem ation al Electrotech nical Commission
lN:Conente Nominal
loc: Corrente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

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

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroG D: Microgeração distribu ída
MT: Média tensäo (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3
para sistemas trifásicos
PROD lSï Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geraçäo
distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Disfibuiçäo
QGBï Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Siste ma de Proteção contra Descarg as Atrnosféricas
SFV: Si$ena Fotoro lb ico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

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

Voc:Tensão de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts (V)
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41. OBJETIVO

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboraçäo e apresentação à ENEL dos documentos mínimos necessários, em
conformidade com a REN 482,enmo PRoDlsr Módulo 3 secso 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOUCITAçÃO DO PARECER DEACESSO de uma microgeraçäo distribuída conectada à rede
de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracter2ado como individual.

2. REFERÊNCNS NORMATTVAS E REGULATÓRA

Para elaboraçäo deste memorial técnico descritivo, no âmbito da área de concessão do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisöes vþentes, conforme
describs abaixo:
a)ABNT NBR 5410: lnstalações Elétricas de Balra Tensão.
b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c)ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificaçåo.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão com a
rede elétrica de distribuiçäo.
e)ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracterlsticas da interface de conexão coma
rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensaio de conformidade.
f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio deAnti-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g)ANEEL Procedimentos de Distribuiçäo de Energia Elétrica no Sistema Elético Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao S'stema de Distibuição, Revisão 6, 2016, Seção 3.7,
h)ANEEL Resolução Normativa no 414,de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condi@es gerais de fornecimento de energia elétrica.

D ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estabelece as
condições gerais para o acesso de micro geraçäo e minigeração distribuída aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensaçäo de energia eléûica.
j)18C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOSOBRIGATÓRIOS

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicita$o de acesso de microgeração distribuída

Formulário de sol!cilqçqo 
_d

e Acesso SIM SIM

ART do Responsável Técnico SIM

Díagrama unifilar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

Y

1

srM

stM srM3

4

5

6

7

8

Diagram de blocos do sistema de geraçä0, carga e proteção

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessäo do INMETRO para a tensão norninal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponível no site da ANEEL:

www.ane

Lista de unÍdades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art.2e da Resol Normativa nP

Cópia de instrumento jurídico que comprove o

misso de solidarieda de-e ntr.e os 
i 
nte g-rantes obse

no caso de cogeração qualificad obse

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

13 Procuração

NAO

SIM ,

stM

stM

stM

stM

Até 10 kW aoenas o
SIM

dragrama unrrrlar

Memorial Técnico Descritivo

Projeto Elétrico Contendo:

6.1 Planta de 5 itu"qpo..

6.2 Di agrama funcional

6,3 Arranjos Físicos ou Layout e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados {datasheet} dos inversores

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

resíduos, cogeraçã0, etc)

Sim, ver Sim, ver

obse

Sim, ver Sim, ver

5im, ver Sim, ver

obse

ns se Encontram no

Projeto llétríco

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homol ogaçã0, apresentâr

apenas certificados de

conformidade.

as para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

compartilhada EMUC

Apensa para EMUC e

geração compartilhada

q ualifi.ga_!a

Quando a UC geradora for

Quando a solicitação for

feila porte¡ceir_os

Quando uma UC

individual mente construir

uma central geradora

stM

SIM

10

11

t2

Documento que comprove o reconhecimento pela ANËEL, Sim, ver Sim, ver nsa para cogeraçao

SIM

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

Sim, ver

observaçäo

Sim, ver

observaçäo

obse obse al ou arrendada

t4 de uso de área comum em condomínio

utilizando a área comum do

condomíneo

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

Número da Conta Contato: 1461229
Classe: 83 OUTROS-CONV. - PoderPIJBL|CO
Nome doTluhrda æ:MUNICfPIO DE lTAlTtNcA
Endereço Completo: RU DRJOSE MONTEIRO FILHO 00000 PARQUE GENEZARE
Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 551870,00 m E; Lat. UTM: 9560252.00 m S

Figura 1: Localização da unidade consumidora

ÿ
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5. TEVAI\¡TAMENTO DE CARGAE CO¡¡SUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Gonsumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

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

3 1 0,15Sanduicheira 150

4 0 0,00Ar Cond. 30000 btu 3600

5 Ar Cond. 12000 btu 1700 I 1,70

6 Roteador I 1 0,01

7 W Led 32" 300 I 0,30

8 Microondas 700 I 0,70

9 Notebook 350 1 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24

1 0,5311 Cafeteira 530

1 0,0512 Receptor de TV 50

o,1213 Lâmpada 12 10

11,0014 Chuwiro Elétrico 5500 2

1000 1 1,0015 Máquina de Lawr
16,50TOTAL

Janeiro 2290

Fevereiro Tæ2

Março 27tO

Abril 3351

Maio 3168

3825Junho

Julho 2868

Agosto 0

4L73Setembro

Outubro 3462

Novembro MtB
Dezembro 4342

36249

302L
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6. PADRÃO DE EN'IRADA

6.1. ïpo de Ligação e Tensäo de Atendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligação em baixa tensäo,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 16 mnf e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal I 6 mm2, com tensão de
atendimento em 2201380 V, derivado de uma rede aérea/subtenânea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará.

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

com a norma ESPECIFICAçAO ÉCrulCn124 VERSÃO 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

h

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

Fator de Potência (FP):

Np;= 3

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

FP := 0.92

Eleme nto d e Proteção : Disju ntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva de Atuação (Disparo): Curva C.

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

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

Pdisp := Sdisp'FP = 38.254 kV/

NOTA2: Apotência de geração dere ser menor ou igual a potência disponibilizada PD em kW.

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

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

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

sdisp:= W =41.58 kvA



Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

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

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

à quato condutores, sendo três condutores FASE de seçäo nominal 10 mm'e um condutor
NEUTRO de seçäo nominal 10 mmz, comtensão de atendimento em 2201380 V.

7. ESTTMATTVA DE GERAçAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto util2ou-se os dados de inadia$o
solar do CRESESB (http//www.cresesb.cepel.br/index.php#data), posteriormente conigiu-se a

irradiaçäo encontrada usando a inclinaçäo do telhado do cliente e o desvio azimutaldo local,

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradia$o solar de ITAITINGA-CE

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

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

tI I

5,42 6,02 6,11 6,27 6,29 5,825,64 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19

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

CM:= 4400 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD:= 0.75

RF:= 5.66

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

kWh/rn'?ldia

Potkwp:=
CM_CD

= 33.765 kWp
FD.RF.3O

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

Noainéis '- PotkwP'looo 
= 61.391' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

Características dos Equipamentos

SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3 30000 1 30000

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

Modelo; ASW 3OK-LT-G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

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

lVláxima Tensão CG - Vcc-max [V] I 100

llláxima Conente CC - lcc-max [A]: 32

lVláxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V] I 000

l\,lfnima Tensão MPPT- Vpmp-min [VI: 180

Tensão CC de partida - Vcc-part [VI: 200

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nomlnal CA - Pca [W]: 30000

il/áxima Potência CA - Pcarax [W]: 33000

Máxima Conente CA - lca-max [A]: 50

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

Máxima Tensão CA - Vca-max [V] 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min [V]: 't80

THD de Conente [%] <=3%

Fator de Potência: 0,95

ïìpo de Conexão: Trifásica

Eliciência Máxima [%l: 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabricante: DHM

Modelo: DHM-72X10-550

Quantidade: 78

Potência Nominal CC [W]: 550

12,97

Conente de Curto Circuito [Ash]: 1 3,78

Iensão de Circuito Aberto lVocl: 50,2

Eficiência Máxima [70ì: 21,3

Peso [Ks]: 29

Area Im1 2,583

0n0

9. DTMENS¡ONAMENTO DAPROTEçÃO

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

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

9.2 DPS

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

DPS CC
DPS CC tjpo ll integrado ao inversor

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

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

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligação com a geração e da
equipotencialzaýo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
atenamento será um cabo de cobre isolado em EPRD(PLE, verde de 16 mm'z. Para o neutro
será util2ado um cabo azul isolado em PVG de 16 mm'z. Utilizar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410.Para interligaçåo das hastes de
atenamento será utilizado um cabo flex de 16 mm2.

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

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

. Descriçäo do banamento de equipotencial2ação, informando material e dimensões:
Barramento de termoplástico auto extinguivele latão, 8 polos na corverde com resistência a
804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visível e acessÍvel que a
acessada usa para garantir a desconexäo da cenfal geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede
atravás de inversores;
b) Elemento de interrupção (D -Disjuntrcr-52): Elemento de interupção
automático acionado por proteção para micrcgeradores disûibuídos;
c) Proteçäo de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no ponto de conexäo, afuando no elemento de inbrupção quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caractenza
variações anormais de tensão na rede de disfibuição da acessada. Não é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroeletrônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupçåo (52) sim (b)

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

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

Sim (d)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

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

Proteção direcional de potência (32) Recomendado (g)

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

Sistema de Mediçäo BidirecionalNdedição
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capaz de opemr na logica de
atuação do elemento de interupção. Obrigatório para toda microgeração.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a frequência no
ponto de conexäo, considerando a medição de tensäo em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Näo é necessário relé de proteção
especffico, mas um sistema eletroelefônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elemento de
i nterupçäo. Obri gatóri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo defase e
tensão) no ponto de conexäo (fronteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexão entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
especÍfico, mas um sistema eletroeletônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saírCa capazde operar na logica de atuação
do elemento de intemrpçäo, de maneira que somente ocona a conexão com a rede
após o sincronismo ter sido atingido. Obrigatório para toda microgeraçäo;
f)Antiilhamento (78 e 81 df/dt - Rocofl - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléficos)
de tensão de fase entre a rede eléûica e o gerador ultapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operaçåo, que bloqueia o
relé quando a tensão é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de curto circuitos com afundamentos
de tensäo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81df/dÐ - ROCOF (rate of change of frequency):
Consiste na função da taxa de variação da frequência no tempo. E uma técnica
sensÍvel para detectar ilhamentos quando a variação da frequência é relativamente
lenta, o que ocore quando o desbalanço de potência atila entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorara sensibilidade e evitara
afuaçäo indevida desta funçäo, em alguns casos é necessária a iemporizaçäo.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantira desconexãofísica ente a rede de distribuição e as instalações eléûicas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geraçäo, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fornec i mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta ftnçãofaza proteçäo do gerador
(que devefornecer potência elética ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elética ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocone normalmente
devido à falta de potência.nas máquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeração que utiliza geradores
síncronos ou ass íncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexäo de geradores que näo utilizam inversor. Recomendado para
microgeração que não utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utilizaçäo de inversores os
ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, são
apresentados na TABEI-A.

(
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Proteçâo de subtensäo (27) Úníco
80 .u

-orl9 5e.g

2,004,92 .u.

Proteçäo de sobretensão (59) Unico
1,10p.u,. .0,2os-g€,.

5,00 seg1,05 p.u,

Único Q20 seg

Proteção de subfrequência (81U) 1 Hz

2 ln

Único 0,20 s

Proteçäo de sobrefrequôncia (81O) Lo Hz

20 Hz

L0"lL0% tensão

- 30seg

I nstantâneo

Não Aplicável Não aplicávelRelé de sincronismo (25)

Anti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

o de sobrecorrente

Proteçäo de injeçäo de componente

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

com inversor sem transformador para

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm'z

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

/ 03o Hz

P Conforme proJ eto a

Q20 seg

ono a recer de acesso

t]nico lc,c > o,5.lN

galv_ânigg) 
_

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

IO. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as características técnicas dos cabos CA e GC, informando no mínimo
as segu intes características:

Cabo CC:

lsolaçäo: ïERMOFIXO EXÍRUDATO
lsolamento: Até 1,0 l{/CC
Bitola [mm2]:4 mnf
Capacidade de conduçäo de corente: 354

Gabo CA (lnversor a caixa CA) Cabo CA(Caixa CAao OGBT)

1,00 seg

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

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

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

Análise de queda de tensäo no dimensionamento dos condutores.

. Distância do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt := 30 m

H I
60,50 Hz
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o Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

o Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

r Conente do circt¡ito (conente máxima do inversor):

o Bitola do condutor do circuito trifásico:

. Tensão de linha do circuito trifásico:

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

AVmed_qgbt.- 
100'r,6'Lmed-qgbt'Imax-inv 

= 0.763 o/o

56.Scond'Vtrf

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca_inv:= 5 lTl

Imax inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 3S0 V

,ì
--l

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

AVqgbt_ca:=
1 00.r,6.Lqgbt-ca' Imax_inv 

= 0.3g2o/o
56'Scond'Vtrf

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

AVca inv .- 100'r,6'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.12f/o

56.Scond.Vtrf

Queda de tensäo totaldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt_ca + AVca-inv = 1.272 %

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

II. PTACADEADVERTÊNCA

Descrever forma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

Características da Placa:
Espessura: 2 mm;
Materia[ Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);
Gravaçäo:As letras devem ser em Arial Black;
Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2ação com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualkaçäo das marcagöes
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.

12. AI{EXOS

. Formulário de Solicitração deAcesso;
¡ ARTdo ResponsávelTécnio;
. Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

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

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

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

¡ Para inversores até 10 kW regisÍo de concessäo do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

. Dados de registro;

. Lisb de rateio dos créditos;

. Cópia de instrumento juridico de solidariedade;

. Para cogeraçäo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.

r
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Diogromo Elétrico
microgeroçõo de 30,0 kW
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Diogromo de Blocos
microgeroçõo de 30,0k[

DßpoJlivo de Prol€çôo contoSudot

Chove Secclonqdoro

OßlunlorMonopoldr, cnenÌe XXA, curyo C

Dbjunlor ripolor coû€nlê XX^, cuNo C
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Aterromento
ÍAMPA DE CONCRETO

P¡SO

cÂBoFLEXOEcoBRE 16mm¡

CAIXA DE ALVENARIA
30x30 m

CONECTOR SIMPLES PÀRA
HASTE DE ATERRAMENTO 5/8'

HASTE DE TERRÀ
COPPERWELD 2,40m x 6/8'

Eñgenhs¡rå Eletricista
CREA - CE 061978366-4

I I I Poro execuçôo dos ollvldodes d6verôo rer odolodoi procedlmBhlor ds

3eOUGnço com dercdlo ño nomo: Nomo regulomenlodoro - NRI0 (seguronÇo er

lnýoloçó$ e serylço! 6m sleìdcidodel, NBR 5110:0a . lniloloçôee eléldcos de boìx

lensôo - proc€dlmônto, normo regulomeñlodord -NR S {Íobolho em ollúrol:

l2l lnledigor oteromenlo do tblemo lolovolloico com oleromento do edilicoçõ(

coso nöo èÍslo red¡zdrdloromehio com holo cob6odo;

l3l Nsuko olÊrodo no podrõo dê enrodo

--1-==- Fusível

Notos

Resumo do

Escolo: lndlcodo
REV:0

Folho
Projeto:

Responsável Técnico:

Desenho:

Data:

M¡crogeração 30kW

02t01t2024 Diogromo Elétrico

Assunto:

ienho: Kouon Mogolhöes de Souso Eng. Responsóvel:

^a 
l^4 la^a Á
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