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USTA D E SIG LAS E ABREvlAru RAS

ABNTAssociação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elética
Bï Baixa tensão (2201127 V 380220V)
C.A: Corrente Alternada
C,C:Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
monofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV: Disposiliw de secciona mento v's ível
FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD:Geração disÿibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lnternational Hectrotechnical Commission
lN: Conente Nominal
loo: Corrente nominaldo d'sjuntor 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: 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 bifásicos ou r/3

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

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Distribuição

QGBT Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Siste ma de Prote$o contra Descarg as Atmosféricas

SFV: Sistens Fotolo lÞ ico

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

UC: Unidade Consumidora
UTM : U niversal Transversa de Mercator
V¡r:Tensão nominalde atendimento em vofts (V)

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

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboração e apresentação à ENEL dos documentos mínimos necessários, em

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

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

SOUCTTAçÃO DO PARECER DE ACESSO de uma miøogeraçäo distribuída conectada 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. REFERÊNC¡AS NORMATIVAS E REGULATÓRh

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

do Ceará foram util2adas as normas e resolu@es, nas respectivas revisões vþentes, conforme

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

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia,

c)ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.

d)ABNTNBR16149:Sistemasfotovoltaicos(FV) Característicasdainterfacedeconexãocoma
rede elétrica de distribuiçäo.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão coma

rede elétrica de distribuiçäo Procedimentos de ensaio de conformidade'

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

Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.

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

PRODIST Módulo 3 Acesso ao S'stema de Distribuiçao. Revisäo 6.2016, SeSo 3.7.

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

condiçöes gerais de fomecimento de energia elétrica'

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

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

distribuição de energia elétrica e o sistema de compensação de energia elétrica,

j)lEC6'1727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface

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

prevention measures

l-
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3. DocuMENTos oaRloeróRlos

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

Formul ário de Solicitação de Acesso SIM

ART do Responsável Técnico

a unifilar do si$ema de geraçã0, carga, proteção e
srM

Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção

lVemorial Técnico Descritivo

10 kW apenas o

diagrama unifilar

r
1

2

srM

SIMNAO

3

4

5 qll\4

srM

stM

SIM

Sim, ver

observação

stM

stM

SIM

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

Planta de Situação _

ma funcional

6,3 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,

resíd uos, c-o-geraçã0, etc)

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

ão é obrigatória a

omol ogaçã0, apresentâr

enas certificados de

rmidade

Apenas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

7

I

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessäo do INMETRO para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponivel no site da ANEEL;

www.ane

Cópia de instrumento jurí'dico que comprove o

copprom isso de solidariedade entre os integrantes

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL,

no caso.de cogeração qualifiqa.d_a 
_

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

Procuração

a EMUC

Sim, ver Sim, ver para EMUC e

raçã_o compartilhada

Sim, ver Sim, ver para cogeração

0 ualificada

5im, ver Sim, ver a UC geradora for

obse 0 al da ou anendada

Quando a solicitação for

feita or terceíros

Quando uma UC

i ndividual mente construir

uma central geradora

stM

0

o de uso de área comum em condomínio

lizando a área comum do

0mtne0

6

6,2

6,1

Sim, ver

observação
I

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

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

13
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NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessäo do INMETRO,
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Número da Conta Contrato: 1003926
Classe: 83 OUTROS-CONV, - Poder PIJBLICO
Nome do Ttuhr da cc: MUNlcfPlo DE ITAITINGA

Endereço Completo: RU JOSE RODRIGUES PERE|RAOO137 PARQUE GENEZARE

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 551965,00 m E; Lat. UTM: 9560358.00 m S

Figura 1: Local2açäo da unidade consumidora

{
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5. LEVAIì¡ïAMENTO DE CARGAE COIS¡UMO

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 'l 0,01

3 Sanduicheira 150 I 0,15

0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600 0

1,705 Ar Cond. 12000 btu 1 700 1

0,01tt Roteador I 1

0,307 TV Led 32" 300 1

0,70I Microondas 700 1

0,35I Notebook 350 1

0,2410 Ventilador 120 2

11 Cafeteira 530 1 0,53

50 1 0,0512 Receptor de TV

12 10 0,1213 Lâmpada

5500 2 11,0014 Chuveiro Elétrico

1000 1 1,0015 Máquina de Lawr
1 6,50TOTAL

1925Jane i ro

Fevereiro t302
MarÇo 2097

Abril 2292

2058Maio

Junho 2835

2785Julho

0Agosto

Setembro 3736

Outubro 3215

Novembro 3760

Dezembro 3931

29936

2495
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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 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 16 mmz, 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/conexão será instialado um disjuntor termomagnético, em conformidade

com a norma ESPEcIFICAÇÃo rÉcNlcn 124 VERSÃo 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 pgQ Hz
FP := 0.92

Ele mento d e Proteção: Disju ntor Termomag nético

Capacidade Máxima de Proteção: 3 kA
Adonamento: Mecânico
Curva 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 igualà:

Pdisp := Sdisp'FP = 38.254 kW

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

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

6.4. Caixa de Medigão
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 localZaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2,

sdisp:= W =41,58 kvA
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

O aterramento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400
mm e diâmetro 5/8", condutor de 16 mnf com conexäo 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 16 mm'e um condutor
NEUTRO de seção nominal 16 mm'z, com tensão de atendimento em 2201380 V.

7. ESTMATIVADEGERAçÃO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto util2ou-se os dados de hradia$o
solar do CRESESB (http/Áruww.cresesb.cepel.br/index.phSdata), posteriormente conigiu-se a

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

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lradia$o 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 /

6,02 6,11 6,27 6,29 5,825,64 5,69 5,49 4 81 5,15 5,19 5,42

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

CM:= 4000 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

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

RF:= 5.66 kWh/rn'ldia

Potkwp:=
CM-CD

= 30.624 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.1009 
= SS.O'NPalnels'= 

--
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

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

tabela abaixo

Características dos Equipamentos

1 30000SOLPLANET ASW 3OK.LT-G3 30000

42900550 78DHM-72X10-550
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DHMFabricante:

Modelo: DHM-72X10-550

Quantidade: 78

550

12,97Conente Nominal (A):

13,78Conente de Curto Circuito [Ash]

42,4

Tensão de Circuito Aberto lVocl 50,2

Eficiência Máxima [%l 21,3

Peso IKsl: 29

2,583Area [m'z]:

0No de n0

Fabricante: SOLPLANET

Modelo: ASW 3OK.LT-G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

Máxima Potència CC - Pcc+nax [Wp] 45000

Máxima Tensão CC - Vcc-max fVl: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max [A] 32

Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]: 1000

Mlnima Tensão MPPT- Vpmp-min [V]: 180

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W] 30000

Máxima Potência CA - Pca+nax [Wl: 33000

Máxima Conente CA - lca-max [A]: 50

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

Máxima Tensão CA - Vca-max [V] 528

',l80Mfnima Tensão CA - Vca-min [V]:
1=30/ode Conente [%]:

0,95Fator de Potência:

lìpo de Conexão: Trifásica

Eficiência Máxima [%l: 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntortripolar 63A' 2201380V,3 lcA, Curva C que ficará no QGF e

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

será instahdo um disjuntor de 63Atripolar, 2201380 V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar. Aseletividade de proteção da miøogeraçäo é feita bmbém através da
prote$o inicial do inversor supracitado.

92 DPS

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

DPSCC
DPS CC tipo llintegrado ao inversor

9.3 Æerramento
. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Seräo 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 tena verticalserá do tipo coppenrueld com dimensöes de 2,40mde comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligação com a geraSo e da
equipotencializaçâo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
atenamento será um cabo de cobre isolado em EPRXPLE, verde de 16 mm'z. Para o neutro
será utilizado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm'. Utilizar-se-á o sistema de
ateramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligação das hastes de
aterramento será util2ado um cabo flex de 16 mm'z.

. 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 equipotencialZação, informando material e dimensöes:
Barramento de termoplástico auto extinguivel e latäo, I polos na cor verde com resistência a
804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa parc¡ garantir a desconexäo da central geradora durante
manutençäo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede
afavés de inversores;
b) Elemento de interupçäo (D - Disjuntor-52): Elemento de interupçäo
automático acionado por proteção para microgeradores disûibuídos;
c) Proteção de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no pontn de conexão, at¡ando no elemento de intemrpçäo quando os
valores limites (inferiore superior)forem ultrapassados, o que caøclenza
variações anormais de tensão na rede de disfibuição da acessada. Não é
necessário relé de proteçäo especÍfico, mas um sistema eletroeletônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupçåo (52) Sim (b)

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

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

Sim (d)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

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

Proteçåo direcional de potência (32) Recomendado (g)

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

Mediçäo Sistema de Mediçäo Bidirecional

i rí¡"v11,1,1Íi:'îifij111i:{tl,1i:{,: "_"t-. lfi:i,r<,,,r.ll,rr;rr¡;ar.'¿Ji,ti,,','¡i":tT¡'Ji
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capaz de operar na logica de
atuação do elemento de intemrpçäo. Obrigatrrrio para trcda microgeraçäo.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a fequência no
ponto de conexão, considerando a medição de tensäo em uma janela de
amostragem de no mlnimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteção

especffico, mas um sistema eletroeletrônico que detectetais anomalias e que
produza uma saída capazde operar na logica de afuação do elementn de
i nteru pçäo. Obri gatóri o para toda mi crogeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo defase e
tensäo) no ponto de conexäo (fronteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitir a conexäo ente aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saiCa capazde operar na logica de atuação
do elemento de intemrpçäo, de maneira que somente ocora a conexão com a rede

após o sincronismo ter sido alingido. Obrigatório para toda microgeração;
f) Anti i lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Rdé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de 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 ajusbdo, para impedir a atuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de curto circuitos com afundamentos

detensão. Esh unidade deve serajustada para operarem curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variaçäo de Frequência
(81 df/dt) - ROCOF (rate of change of fequency):
Consiste na função da taxa de variação da frequência no tempo. Ë uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variação da fequência é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalanço de potência aliva entre a geração e a

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

atuaçäo indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporização.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteçäo de anti'ilhamento deve
garantir a desconexäo física entre a rede de distribuiçäo e as instalações eléticas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fomeci mento, Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteçäo direcional de potência (32): Esta funçäofaza proteção do gerador

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

rede a qual está interligado), esse lipo de comportamento ocone normalmente
devido à falta de potência nas máquinas primárias que fomecem eneçia mecânica
aos geradores elétricos. É recomendada para microgeração que utiliza geradores

síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexäo (62): Temponzador usado para reconectar o gerador apos

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 invercores os

ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, säo
apresentados na TAB E l-4.

(
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u.
Proteçäo de subtensäo {27) Unico

Proteçäo de sobretensäo (59) Único

u.

1,10 p,u . _0*20-seg,..-

1,05 p,u,

tJníco 59,50 Hz

50 Hz

20 56,50 Hz I nstantâneo

50 Hz 20 se

62,0AHz 30

00 Hz I nstantâneo

10" lL0% tensão

| 03a{z
Não Aplicável Não aplicável

0,20 seg

Conforme eto â rovado no r de acesso

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR/)(PE
lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm2

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

0,92

Proteção de subfrequência (81U)

Único

Proteção de sobrefrequência (810) 10

Relé de sincronismo (25)

Anti-ílhamento {78 e 81df/dt - Rocof)

Prote_çfl o_.!e- so-brecory,eqtg. (50/5Ð 
.

Proteçäo de injeçäo de componente

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

com inversor sem transformador para

Cabo CA(lnversor a caixa CA):
. lsohção: XLPE(porexemplo): EPR (LPE

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

10

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

lvâni c?) .

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem seravaliados para aprovação
pela CONCESSIONARTA, desde que tecnicamente justif cados'

IO. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

as segu intes caracterlsticas:

Cabo CC:
lsolação: TERMO FIXO EXIRU DATO

lsolamento: Até 1,0 KVCC
Bitola [mm2]:4 mnd
Capacidade de condução de corrente: 354

Cabo CA(Caixa CAao QGBÏ):

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

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



I lfíf í
/,-!.'r 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 condutrcr do circuito trifásico:

r Tensão de linha do circuito trifásico:

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

I 00.Jï. Lmed-qgbt. Imax-inv
AVmed-qgbt'= ffi = 0.763 o/o

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca inv:= 5 lTl

Imax_inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

Queda de tensäo trifásica entre o medidor e o aGBT (%)

AVosbt .u .- 100'r,[l'Lqgbt-ca'Imax-inv 
= 03g2yo

56.Scond'Vtrf

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

AVca inv .- 100'r,6'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.12f/o

56.Sconcl'Vtrf

Queda de tensão totaldo circuito trifasico (%):

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 respeihndo a norma.

1I. PI-ACA DE ADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instalação, conforme modelo abaixo

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

o Gravaçäo:As letras devem ser em Arial Black;

r Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2ação com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualkaçäo das marcaçöes

pintradas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.

12. ANEXOS

. Formulário de Solicitação deAcesso;
r ARTdoResponsávelTécniæ;
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

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;
. Cópia de instrumento juriCico de solidariedade;
. Paracogeraçäo documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL'

CUIFANü
Hlg.ct tlË c*tûQt"tË

ELETRICO

crRAçÃo PnÓPRtA
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Diogromo Elétrico
microgeroçõo de 30,0 kW
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DE TERRA
COPPERWELD 2,40m x 5/8'
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@ @ 8ì O/U: Sub/Sobrêf equéncio

25: vedlicoçdo de dncroñlsmo

59: Sobreten5ôo
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lñv66or lnlerollvo CCICÀ ,

Dlogromo de Blocos
mlcrogeroçðo de 30,0kV\

CÂBOFLEXDECOBRE 16mm¡

CAIXA DÊ ALVENÀRIA
30x30 m

CONECÍOR SIMPLES PÀRA
HASTE DE ATERRAMENTO 5/8'

t\
XXA

ffi
DhÞodllvo de Proleçöo conko Sldos

Chov€ Secclonddoro

Þhjunlor Mohopolor. corenle XXA, curyo C

DisjunlorTdpolorcotrente XXA, cuNo C

ci¡cu¡lo'AA', coûenle cohllnud, poril¡vo + negolivo, cobo #xxmm¡ IXV 9(

Medldtr bidteclonol

Nolos

Resumo do Sitemo

-ó^ò-
XXA

_ó{r.Ò_

+I
#XX

sl
iltT

3#FXX
Clcuilo'Sl', corenle ollemodo,SF#xx lotog fR,S,l]. cobos #XXmm',

NsutonlNl € lero lPEl, cobos *xxmm?

@
Aterromento

TAMPÀ DE CONCRETO
Ptso

I I I Poro s¡scuçðo dor oÌlvldodos deveröo ser odolodG ptocedlñ8nlos d€

sôguonço cóm detcdlo no normo: Ndño r€gulomenìodo¡o.NRlo þeglronço er

insloloçõos € seMços em el6lñcìdodel, NBR 51l0101 - lnsloloçðos eléldcos de bolx

lensðo -procedimônlo, nmo Gguloñenlodoro -NR 35 ltobolho em ollurol:

l2l lñlôrligor ol6rom€nlo do ítemo lolovolloìco com otêromento do edilicoçô(

coso hõo 6{lo r€o¡zdrdlordmenlocom hoil6 cobrooddj

l3l Nêuhô alêrodo no podrôo d6 enrodo

l)"."i*lû-r". t.-

Escolo: lndicodo
REV:0

)andara Mart¡ns Fèr€ira
Engenhð¡rã Elelric¡sta

IREA - CE 0619783ô6.4

P¡ojeto:

Responsável Técnlco:

Desenho:

Dãtâ:

Mlcrogeração 30kW

02t01t2024 Diogromo Elétrico
Assunto

6

ienho: Kouon Mogqlhöes de Souso Eng. Rosponsóvel:

^41^.1 
l^^^ /l
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rrrtcno e eneçÃo o ¡srRleu loR uTtL rzAN Do u M s lsrEMA FoTovoLTAlco DE 30,0 kw
coNEcrADo Àneoe DE ENERctAelÉrnlcnoE BAtxATENSÃo eu 2z0tsa0v

CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

lr,tu¡¡ lclno DE lTAlTlN GA
41 .563.628/0001-82
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Dandara Martins Ferreira
En gen hei ra Eletricista

CREA - CE CI61s78366-4

ITAITINGA.CE
02 de janeiro de2024
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í6{rIJSTA DE SIG I.AS E ABREVIATU RAS

ABNTAssociação Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica

BT Baixa tensão (2201127 V 380220V)
C,A: Corrente Alternada

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 seccionamento vbível
FP: Fator de potência
FV:Foto¿oltaico
GD:Geraçäo disfibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lnte matio n al Ele ctrotech nical Commission
lN:Corrente Nominal
loc: Corrente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

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

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

MT: Média tensäo (13.8 kV 34,5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizad a para a unidade consumidora onde será instalada a geração

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geral de DisfibuiSo
QGBT Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Siste ma de Proteção contra Descargas Atmosféricas
SFV: Siserna 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
V¡r: Tensäo nominalde atendimento em volts (V)

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

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentiar a metodologia utilizada
para elaboraçäo e apresentaçäo à ENEL dos documentos mínimos necessár¡os, em
conformidade com a REN 482,com o PRODIST Módulo 3 secçäo 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNÐ ou intemacionais (europeia e americana), para

SOUCITAçÄO DO PARECER DE ACESSO de uma miøogeração distribuída conectada 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, caracterizado como individual.

2. REFERÊNChS NORMATMAS E REGUI.ATÓRA

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

do Ceará foram utilÞadas as normas e resoluçöes, nas respectivas revisöes 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 1 704: Sistemas Fotovoltaicos Classifica$o.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da intedace de conexão com a

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

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

Fotovoltaicos Conectiados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elético Nacional

PRODISI Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibuiçäo. Revisão 6.2016, Seçäo 3.7.

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

condþöes gerais de fomecimento 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 eléfica.
j)\F:C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characleristics of the UtilÌÿ lnterface

k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DocuMENTosoanrcRrón¡os

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

Formu ár1o d"9, solicilaçgg $e Acesso SIM

stM

stM

ART do Responsável Técnico

slM

I
2

stM

stM

6.2 Diagrama funcional

e detalh es de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

reslduo¡, co-geraçã0, etc)

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 registro da central geradora

conforme disponÍvel no site da ANEEL:

WWW.ANC

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

e compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art, 2s da o Normativa ne

Cópia de instrumento jurídico que comprove o

de solidariedade entre os i nt-egrant+

Documento que comprove o reconhecimento pela ANËÊ1,

n0 caso de gg-ger.ação,qq.a! ificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

13 Procu ração

14 Autorização de uso de área comum em condomínio

a EMUC

5im, ver Sim, ver Apensa para EMUC e

. 9-b_q_çrv¡ção ..

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

nversor acima de 10 kW,

ão é obrigatória a

SIM homologaçã0, apresentâr

certificados de

conformidade

Apenas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geraçäo

ração compartilhada_

ensâ pâra cogeração

NÃO

stM

SIM

stM

SIM

Sim, ver

observação

SIM

5lM

stM

Sim, ver

.observação*

Sim, ver

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

jAté 10 kw apenas o

* idiagrama unifilar

SIM

t2

Sim, ver

ob¡e-ry-a-çã

Sim, ver

Sim, ver

0

0

ual ificada

o a UC geradora for

a ou arrendada

a solicitação for

ita.pollerceiros

Quando uma UC

individual mente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

0

Sim, ver

observação

6,3

6,4

7

I

Sim, ver

observação
I

10

tt

NOTAl: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessäo do INMETRO.
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4. DADOS DAUNIDADE @NSUMIDORA

Número da Conta Contato: 2387962
Classe: 83 OUTROS-CONV. - Poder PtJgtlCO
NOME dO TIUbrdA CC: MUNICÍPIO DE ITAITINGA

Endereço Completo: RU JOSE GUILHERME 00290 JABUTI

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 553710,00 m E; Lat. UTM: 9566441.00 m S

Figura 1: Local2ação da unidade consumidora
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i,i5. LEI/AI.ITAMENTO DE CARGAE COÌ.ISUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

1 0,351 Geladeira 350

0,012 Cerca Elétrica 5 1

1 0,153 Sanduicheira 150

0 0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600

'1700 1 1,705 Ar Cond. 12000 btu

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

700 1 0,70I Microondas

350 1 0,35I Notebook

120 2 0,2410 Ventilador
1 0,5311 Cafeteira 530

I 0,0512 Receptor de TV 50
10 0,1213 Lâmpada 12

2 11,0014 Chuwiro Elétrico 5500
1 1,0015 Máquina de Lawr 1000

16,50TOTAL

Janeiro 1151

Fevereiro 757

MarÇo 967

Abril 1331

Maio tl22
1407Junho

Julho 1199

Asosto 0

2002Setembro
Outubro t9L7

Novembro 1960

Dezembro 1433

15246

L27t
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6.1. Tpo de Ligagäo e Tensão de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde liga$o em baixa tensäo,

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

nominal I 6 mnr'ze um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 16 mm2, com tensão de

atendimento em2201380 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 disjuntortermomagnéüco, em conformidade

com a norma ESPEGIFIGAçÃo Écrulcn t z¿ VERSÃo 1 DA ENEL, com as seguintes

características:

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

Frequência nominalda Rede (f):

Fator de Potência (FP):

Np:= 3

Vf n:= 220 V
Idg:= 63 A
¡¡= 69 Hz

FP := 0.92

Elemento d e Proteçäo : Disjuntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva deAtuaçåo (Disparo):Curua C.

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

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

Pdisp:= Sdisp.FP = 38.254 kW

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

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

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

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

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

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

Sdiso:= 
(vln'Idg'NP) 

=41.58 kVA' 1000
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição'

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

mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mm2 com conexão em conector tipo spit boft.

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

à quatro c¡ndutores, sendo três condutores FASE de seção nominal 16 mm'ze um condutor

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

7. ESTIMATTVA DE GERAçAO

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

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

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradiaÉo 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 mensalpra diário

E I

5,826,11 6,27 6,295,49 4,81 5,15 5,19 5,42 6,025,64 5,69

5,66Média anual (kWh/m'z/dia)

1,., :,1:,iti"'.ä', ;,';i1l',,i
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Deste modo têm-se:

cM:= 2000 kwh/mês

CD:= 100 kWh/mês

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

RF:= 5.66 kWh/rn'zldia

CM-CD
= 14.92 kwpPotkwp:=

FD'RF.3O

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

Noainéis .- PotkwP'looo 
=27.126' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO ¡NVERSOR

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

kitgeradorfotovoltaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente é um de 42,90 kWp, composto por78 painéis de 550 W conforme se verifica na
tabela abaixo

Características dos Eq uipamentos

1 30000SOLPLANET ASW 3OK.LT.G3 30000

78 42900DHM-72X10-550 550
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DHMFabricante:

DHM-72X10-550Modelo:

78

550Potência Nominal CC [W]:

12,97Conente Nominal (A):

13,78Circuito

42,4

50,2Aberto

Efciência Máxima [%]: 21,3

Peso IKs]: 29

2,583Area m'l:

0No de Registro no lnmetro:

SOLPLANETFabricante:

Modelo: ASW 3OK-LT-G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]:

Máxima Potência CC - Pcc-rnax [Wp] 45000

Máxima Tensão CC - Vcc-max [Vl: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max [Al 32

Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]: 1000

Minima Tensão MPPT - Vpmp+nin [V] 180

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

30000Potência Nominal CA - Pca [W]:
33000Máxima Potência CA - Pca-max [W]

Máxima Conente CA - lca-max [Al: 50

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

Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

l\,|áxima Tensão CA - Vca-max [Vl: 528

lVfnima Tensão CA - Vca-min [V]: 180

<=3o/ofiD de Conente [%]:
0,95Fator de Potência:

TrifásicaIpo de Conexão:

98,7Eficiència Máxima [%]:

No do Reglstro do lnmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEçÃO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntortripolar 634, 22Otg8OV 3 kA, Curva C que ficará no QGF e

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

será instialado um disjuntorde 63Atripolar, 2201380 V 3 k\ Curva C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar. Aseletividade de proteSo da miøogeração é feita também através da

proteção inicial do inversor supracitado.

92 DPS

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Aterramento

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

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

. Descrição das hastes de atenamento, informando tipo, camada e dimensöes: Haste

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

espessura;
. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;
. Descriçäo dos cabos do aterramento da malha, da interliga$o com a geraSo e da

equipotencial2açáo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este

atenamento será um cabo de cobre isolado em EPRXPLE, verde de 16 mm2. Para o neutro

será util2ado 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 mmz,
. Descriçäo 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
. Descrição do barramento de equipotencial2aSo,informando materiale dimensöes:

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

804.

9.4 Requisitos de Proteção

Tabela - Caracterfsticas técnicas do gerador

a) Elemento de desconexäo (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a

acessada usa parc¡ garantir a desconexáo da cental geradora durante

manutenção em seu Sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede

através de inversores;
b) Elemento de interrupçäo (D -Disjuntor-52\: Elemento de interupção
automático acionado por proteção para microgeradores disÚibuídos;

c) Proteçäo de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de

tensão no ponto de conexão, at¡ando no elemento de intemrpção 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 proteçäo especÍfico, mas um sistema eletroeletrônico que

(

Sim (a)Elemento de desconexão

Sim (b)Elemento de interupção (52)

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

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

sobrefrequência (81O)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteçäo direcional de potência (32)

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

Sistema de Mediçäo BidirecionalMediçäo
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operar na logica de
atuação do elemento de interupção. Obrigatório para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (8't U e 81O): Monitrcram 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 gue detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elemento de
i ntemrpçäo. Obri gatcri o para toda mi crogeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (fequência, ângulo de fase e
tensäo) no ponto de conexäo (fronteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilibro paralelismo e
permitir a conexão ente aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
específico, mas um sistema eletroeletrônico que realize o sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma saída capaz de operar na lógica de atuação

do elemento de intem.rpção, de maneira que somente ocora a conexäo com a rede

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

f)Antiilhamento (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 enfe 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 wlor ajustado, para impedir a attraçäo indevida

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

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

monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa deVariação de Frequência
(81 df/dt) - ROCOF (rate of change of fequency)i
Consiste na função da taxa de variaçäo da frequência no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variaçäo da frequência é relalivamente

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

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

afuação indevida desta função, em alguns casos é necessária atemporizaçäo'
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

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

vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupçäo do

fomec i mentrc. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçáofazaproteçäo do gerador

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

rede a qual está interligado), esse tipo de compoftamento ocone normalmente

devido à falta de potência nas máquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores elétricos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores

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

uma desconexäo de geradores que não utilizam invercor. Recomendado para

microgeração que não utiliza inversor.

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

ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, säo
apresentados na TABEIA.
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Proteção de sobretensão (59) Único

seg

5,00 seg

Único iPfq Hz 0,20

Proteção de subfrequência (81U) t 50 Hz 10

50 Hz I nstantâneo

60,50 Hz

Proteção de sobrefrequência (81O) 1 00 Hz

20 66,00 Hz

Relé de sincronismo {25)
70'ltÿ/o tensão

lo,30 Hz

hamento (78 e 31 dfldt - Rocof)

de sobrecorrente 5 Confo

Proteçäo de injeçäo de componente

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

com inversor sem transformador para

separação galvânica)

tJnico c,c > 0,5.1N

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

10. D¡MENSIONAMENTO DOSCABOS

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

as seguintes características:

Cabo CC:
. lsolaçäo: TERMOFIXO EXIRUDATO
. lsolamento:Até 1,0 ](VCC
. Bitola [mm2]:4 mrn'
. Capacidade de conduçäo de corrente: 35 A

Proteçâo de subtensão (27) Único

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

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

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

0,92 p.u

1,1Q..p,u.

{,0"5 p,u.

0,20

Cabo CA(Caixa CAao QGBT):
. lsolação:XLPE (porexemplo): EPRXLPE
. lsohmento:0,6/1 l(/
. Bitola [mm2]: 16 mrn'z
. Capacidade de condução de conente: 80 A
. Eletroduto (pol): 2 "

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

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

20

tinico
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Ðistância do QGBTaté a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Corrente do ciro.¡ito (conente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensão de linha do circuito trtfásico:

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

Queda de tensão trifäsica ente o QGBTe a caixa CA(%):

AVmed_qgbr .- 100'r,[J'Lmed-qgbt'Imax-inv 
= 0.763 o/o

56.Scond,Vtrf

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca inv:= 5 lll
Imax_inv:= 50 A

scond:= 16 mm2

Vtrf := 3S0 V

AVqgbt-ca,= 
ttt 

t;Ïiihlït#*-*' = 0.382o/o

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

AVca inv,- 100'r,6'Lcqinv'Imax-inv 
= 0.12f/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 não deve ser maior que 3%, logo o projeto

está respeitando a norma.

I1. PIACADEADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

Caracteríisticas da Placa:
e Espessura:2mmi
¡ Material: Policartonato com aditivos antFraios 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 visualZação das marcaçöes
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.

1S em

12. AI,IEXOS

a

a

a

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

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

mediçäo;
Projeto Elétricos contendo: planta de situação, 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 houveO;
Para inversores até 10 kW regisfo de concessão do INMETRO, para inversores

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

a

a

a

a

a

a

a
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mlcrogerdçôo de 30,0kW

CABo FLEX DE COBRE 16 mm'

CAISOE ÀVENARIÀ
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HASTE DE TERRA
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lnversor

Projeto:

Responsável Tócnico:
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Data:

Microgeração 30kW

0210112024
Diogromo Elétrico

Assunto

;enho: Kouon Mogolhões de Souso Eng. Responsóvel:

^õ 
l^'l l4^a A

1/3 A







.ír,tlrÈx
-l Fi-l; 'r'.

J ,\

i--(e:r&'ý i'

MEMORIAL TÉCN ICO DESCRITIVO
ÿ

MtcRoG ERAçÃO D|SIRBU f DA UTTLTZANDO U M S TSTEMA FOTOVOLTAT CO DE 3O,O kW
CONECTADO À RCOE DE ENERGIAELÉTRICA DE BAIXATENSÃO EM 2201380 V

CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNþÍHO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

tS*J**}1"e",n¿*

Bándara Martins F-erreira:

Ëngenhef ra ËletrioiEta
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de2024
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USTA DE SIGLAS E ABREVIATU RAS

ABNïAssocia$o Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elética
Bï Baixa tensão (2201127 V,380220V)
C.A: Corrente Alternada
C.C: Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
mo nofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectiva mente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV: Disposilir,o de seccjona mento vb ível
FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD : Geraçäo distribu ída

HSP: Horas de solpleno
IEC: Inte m atio n al Ele ctrotech nical Commissio n
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
MicroG D: Microgeraçäo distribu ída
MT: Média tensão (13.8 kV 34,5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou r/3

para sistemas trifásicos
PRODISï Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geração
distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Distribuição
QGBï Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resoluçäo Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra DescargasAtrnosféricas
SFV: Si$ena Fotoro lb ico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM : U niversal Transversa de Mercator
Vru: Tensäo nominal de atendimento em votts (V)

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

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboração e apresentação à ENEL dos documentos mínimos necessár¡os, 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

soUClTAçÃO DO PAREGER DE AcEsso 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. REFERÊNCNS NORMATTVAS E REGULATÓRA

Para elaboraçäo deste memorial técnico descritivo, no âmbito da ârea de concessäo do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisões vþentes, conforme

descritas abaixo:
a)ABNT NBR 5410: lnstalaçöes Elétricas de Baixa Tensäo.

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

rede elétrica de distribuiçäo.
e)ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de 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 Eléfico Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Disfibuiçao. Revisäo 6.2016, Seçäo 3.7.

h)ANEEL Resolução Normaüva 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 2O12,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 compensaçao de energia elétrica,
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. DOCUMENTOS OBR¡GATÓROS

Tabela 1: Documentos obrigatórios para a solicitaçao de acesso de microgeração disbibuída

,Formu!á¡io dg solicitação de Ace

,ART do Responsável Técnico

ss0 SIM

stM

stM

SIM

5im, ver

observação

stM

2

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

stM
medi ç40

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

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

I
:

SIM

stM

stM

stM

stM

4

7

I

I

10

11

t2

Sim, ver

observação

Sim, ver

observ.ação

Sim, ver

obgervação

Sim, ver

Até 10 kW apenas o

diagrama unifilar

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

ão é obrigatória a

omol ogaçã0, apresentar

certificados de

idade

para os casos de

c0nsum0, c0nsum0

remoto, geração

lhada EMUC

pensa para EMUC e

c0m rtilhada

sa para cogeração

qualifìcada

Quando a UC geradora for

al ou arrendada

Quando a solicitação for

tei!a por terceiros

Quando uma UC

individualmente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

5im, ver

obse rvaç40 
"

observação

Sim, ver Sim, ver

observaçäo

SIM

stM

re

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessâo do INMETRO para a tensão norninal

de conexäo com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponível 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 incisos Vl

a Vll I do art, 2e da Resol Normativa ne

Cópia de instrumento jurídico que comprove o

compromisso de solidariedade entre os integra,ntes

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEËl,

no qgso de cogeração qualificada

Contrato de aluguel ou anendamento da unidade

umidora

Procuração

etc)

stM

stM

Sim, ver

observação

Sim, ver

obse rvação ,

Sim, ver

observação

Sim, ver

obse rv-ação

t4 Autorização de uso de área comum em condomínio
rvaçãoobse

NOTA 1: Para inversores até l0 kW é obrigatório o registro de concessão do INMETRO
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Número da Conta Contrato:8165269
Classe: 83 OUTROS-CONV. - PoderPIJBL|CO
Nome doTtuhrda æ:MUNlcfPlo DE lTAlTlNcA
Endereço Completo: RU DOS LIRIOS 00000 PARQUE GENEZARE
Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 552094.00 m E; Lat. UTM: 9560596.00 m S

Figura 1: Local2açäo da unidade consumidora

(
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5. IEVAÀITAMENTO DE CARGAE COI{SUMO

5.1. l¡vantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

or, 
þ
t-

-a'

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

1,705 Ar Cond. 12000 btu 1 700 1

0,01Þ Roteador I 1

7 TV Led 32" 300 1 0,30

I Microondas 700 1 0,70

9 Notebook 350 I 0,35

2 0,2410 Ventilador 120

0,5311 Cafeteira 530 1

0,0512 Receptor de TV 50 1

13 Lâmpada 12 10 0,12

11,0014 Chuveiro Elétrico 5500 2

15 Máquina de Lawr 1000 1 1,00

TOTAL 16,50

1358lane i ro

Fevereiro rttT
Março t40t
Abril 2062

t790Maio

Junho 2005

Julho 0

Aeosto 1740

Setembro 1682

Outubro 1638

Novembro t7L7

Dezembro t528
18038

1503
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6. PADRÄODEENTRADA

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

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 1 6 mnf e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 1 6 mný, com tensäo de
atendimento em 2201380 V, derivado de uma rede aérea/subterrånea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará,

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

com a norma ESPECIFICAçAO fÉCrulCR t Z¿ VERSÃO 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

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

Fator de Potência (FP):

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

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

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

Sdisp ._ (vln'Idg'Np) 
=41.58 kvA Pdisp:= Sdisp'FP = 38.254 kW

1000

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

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

6.4. Caixa de Mediçäo
Acaixa 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 requisitos de localÞação, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.

Np:= 3

Yf n:= 220 V
Idg:= 63 A
¡ = 6g Hz

FP := 0.92
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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 mm2com conexão em conectortipo spÍtbolt'

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 16 mm'e um condutor
NEUTRO de seção nominal 16 mm2, com tensão de atendimento em 2201380 V.

7. ESTTMATTVA DE GERAçAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de hradia$o
solar do CRESESB (http//wwwcresesb.cepel.br/index.phSdata), posteriormente conigiu-se a

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

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradiaSo solar de ITAITINGA-CE

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

definido por:

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

El I

5,825,42 6,02 6,11 6,27 6,295,64 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19

Média anual (kWh/m'/dia) 5,66

'ti , . it.,tt¡ jt', ';,,i!.,i ;t :i l{:ti;t;,",1i ' ,l!,fti}l: 
,i
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tDeste modo têm-se:

CM:= 2100 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
= 15.705 kwpPotkwp

FD.RF,3O

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

Noainéis .= -lW, = 28.554' 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

30000SOLPLANET ASW 3OK-LT.G3 30000 1

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

Modelo: ASW 3OK.LT.G3

Quantidade: I

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

Máxima Potência CC - Pcc-max [Wpl 45000

Máxima Tensão CC - Vcc-max [V]: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max fAI 32

Máxima Tensão MPPT- Vpmp-max [V]: '1000

Mínima Tensão MPPT - Vpmp*nin [V]: 180

Tensão CC de partida - Vccpart [V] 200

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W]: 30000

Máxima Potência CA - Pca-max [Wl 33000

Máxima Conente CA - lca-max [AI: 50

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

Máxima Tensão CA - Vca-max [V]: 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min fVl: 180

THD de Conente [%l: <=3ÿo

Fator de Potência: 0,95

Tipo de Conexão: Trifásica

Eficiência Máxima [%] 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabricante: DHM

Modelo: DHM-72X10-550

78Quantidade:

Potência NominalCC 550

Conente nal 12,97

Conente de Curto Circuito 13,78

Tensão Nominal [Vl: 42,4

Tensão de Circuito Aberto [Vocl 50,2

Eficiência Máxima [%ì: 21,3

Peso [Kg]: 29

2,583Area m1:

0n0

9. DTMENS¡ONAMENTO DAPROTEçÃO

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

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

92 DPS

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

DPSCC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Æerramento
. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Seräo 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 terra verticalserá do tipo copperweld 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 gera$o e da
equipotencialzaçâo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRI(PLE, verde de 16 mmr. Para o neutro
será utilizado um cabo azulisolado em PVC de 16 mmr. Utilizar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410.Para interligação das hastes de
atenamento será utilizado um cabo flex de 16 mmz.

. Descrþäo 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 ateramento: < ou = a 10 ohms. Descrição do barramento de equipotencialhaçäo, informando materiale dimensöes:
Barramento de termoplástico auto extinguível e latão, 8 polos na cor verde com resistência a
80A.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visÍvel e acessivel que a
acessada usa pam garantira desconexão da cental geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectiam à rede
atravás de inversores;
b) Elemento de interrupção (D - Disjuntor-52): Elemento de intem.rpção
automático acionado por proteção para microgeradores distibuídos;
c) Proteçäo de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no ponto de conexão, atJando no elemento de intemrpção quando os
valores limites (inferior e superior)forem ultrapassados, o que caractenza
variaçöes anormais de tensäo na rede de distibuiçäo da acessada. Não é
necessário relé de proteção específico, mas um sistema eletroeletrônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupção (52) sim (b)

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

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

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

Anti{lhamento (78 e B1 dfldt - ROCOF) sim (f)

Proteçåo direcional de potência (32) Recomendado (g)

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

Mediçäo Sistema de Medição Bidirecional
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capaz de opemr na logica de
atuação do elemento de interupçäo. Obrigatorio para toda microgeração.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitrcram a frequência no
ponto de conexäo, considerando a medição de tensäo em uma janela de
amosûagem de no mínimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteção
específico, mas um sistema eletroeletônico que detectetais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atr.ração do elemento de
i nteru pção. 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 enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexäo enfe aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Não 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 operarna logica de atuação
do elemento de interupçäo, de maneira que somente ocorra a conexão com a rede
após o s i ncronis mo ter s i do ati ngido. Obri gatóri o para toda microgeraçäo;
f)Antiilhamento (78 e 81 df/dt- Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléûicos)
de tensão de fase enfe a rede eléûica e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mÍnima tensão de operaçäo, que bloqueia o
relé quando a tensäo é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de curto circuitos com afundamentos
de tensäo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtrcs circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81df/d$ - 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 ativa entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
afuaçäo indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporização.
No caso de operaçäo em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantira desconexäofísica enfe a rede de distribuiçäo e as instalaçöes eléûicas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geraçäo, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupçäo do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta fnçáofaza proteçäo do gerador
(que deve fomecer potência eléûica 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 ocore normalmente
devido à falta de potência nas máquinas primárias que fomecem 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 apos
uma desconexäo 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 utilizaçäo de invesores os
ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, são
apresentados na TABEI-A.

k
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Proteçäo de subtensão (27)

Proteção de sobretensão {59)

Proteção de subfrequência (81U)

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

.0,80p.u 40

0.,9J Þ1!l: , seg

10 u . Q,20 ¡eg
eg

50 Hz -9.,?-0";pe .

58,50 Hz 10

20 56,50 Hz I nstantâneo

Único 60,50 Hz Q20 seg

30 seg

I nstantâneo

Não Aplicável Não aplicável

0,20 seg

Conforme proJe rovado n0 pa-r-ecer de ace ss0

s

Proteção de sobrefrequência (81O) 1 62,OoHz

20 66,00 Hz

Relé de sincronismo (25)
t0"lL0% tensão

i 0,¡p H z

Anti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

Prote de sobre co rrente (

Proteçäo de injeçäo de componente

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

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

s e p_a¡.qçi o. sa ! 
v â ¡ ic9 )

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovação
pela CONCESSÍONARA, desde que tecnicamente justif cados.

IO. DIMENSIONAMENTO DOSCABOS

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

Cabo CC:

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

Capacidade de condução de corrente: 35 A

Cabo CA (lnversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):
. lsolação:XLPE (porexemplo): EPR (LPE

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

. DistânciadomedidoraoQGBT(Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:=30 m

Único

Único

7

tJnico
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Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca inv):

Corrente do circuito (conente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensäo de linha do circuito trifásico:

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

Queda de tensão trifásica enfe o QGBTe acz,b<a CA(%):

AVmed_qgbt.- 
100'r,6'Lmed-qgbt'Imax-inv 

= 0.763 vo
56.Scond.Vtrf

Lqgbt ca:= 15 m

Lca inv := 5 Íll

Imax_inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

AVqgbt_ca:=
I 00'l6.Lqgbt-ca' Imax-inv 

= 0.3g2o/o
56.Scond.Vtrf

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

AVca inv ,- 100'r,6'LcÙnv'Imax-inv 
= 0.12f/o- 56'Scond'Vtrf

Queda de tensäo totaldo circuito trifásico (%):

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

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

I,I. PI-ACA DE ADVERTÊNCA

Descrever forma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

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

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

X"8 em

12. AI\TEXOS

a

a

a

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

a

a

a

a

a

a

a
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CAIU DE IVENARIA
30x30 m

CONECTOR SIMPLES PARA
HASTE DE ÀTERRÀMENTO 5i 8'

HÀSTE DE TERRA
CoPPERWELD 2,40mx5/8'
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Datâ:
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Diogromo Elétrico
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IJSTA DE SIG I.AS E ABREVIATU RAS

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

Bï Baixatensäo (2201127 V380220V)
C,A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Contínua
CD: Custo de dísponibilidade (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 Disposiliro de seccionamento vbível
FP: Fator de potência

FV:Fotovoltaico
GD:Geraçåo distibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: I nternational Electrotech nical Commission
lN:Conente Nominal
loc: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

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

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeraçäo distribuída
MT: Média tensäo (13.8 kV 34,5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a I para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizad a pa"a a unidade consumidora onde será instalada a geraçäo

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geral de D'sfibui$o
OGBT Quadro Geralde Baixa Tensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Siste ma d e Proteção contra Descargas Atmosféricas

SFV: SiSena Fotoro lb ico

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

UC: Unidade Consumidora
UTM : U niversal Transversa de Mercator
V¡¡: Tensäo nominal de atendimento em volts (V)

Voc:Tensäo de circuito aberto de módulo fotovoltaico em votts (V)
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1. OBJET'IVO

O presente memorialtécnico 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 secçäo 3.7, com a NT,020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNÐ ou internacionais (europeia e americana), para

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

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

2. REFERÊNCNS NORMATIVAS E REGUI.ATÓRA

Para elaboraçäo deste memorial técnico descritivo, no âmbito da ârea de concessäo do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resoluções, nas respectivas revisões vþentes, conforme
descritas abaixo:
a)ABNT NBR 5410: lnstala$es Elétricas de Baixa Tensão.

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

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

rede elétrica de distribuþäo Procedimentos de ensaio de conformidade.
f) ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g)ANEEL Procedimentos de Distribuiçäo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional

PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibuiçåo. 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.

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

condições gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribuída aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensaçao de energia elética.
j\18C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62'116:2014 Utiliÿ-interconnec'ted photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DOCUMENTOS OBR¡GATÓROS

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

1

2

Formulário de

ART do Responsável Técnico

SIMSolicitaçâo de Acesso

SIM

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

stM

4 Diagram de blocos do sistema de geraçä0, carga e proteção SIM
10 kW apenas o

diagrama unifilar

5 Memorial Técnico Descritivo 5tM

6 eto Elétrico Contendo: stM

6.1 Planta de Situação 
.

6.2 Diagrama funcional

.slM
slM

srM

NÃO

stM

SIM

6,3 os Físi cos ou Layout e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

resiCuos, cogeraçäo,etc) ..

Sim, ver Sim, ver

observação

Sim, ver

otservaçã.0...

Sim, ver 5im, ver

Sim, ver 5im, ver

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

omologaçã0, apresentar

certificados de

idade

penas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

lhada EMUC

Apensa para EMUC e

compartilhada

Apensa para cogeração

quallfjgada

Quando a UC geradora for

ou arrendada

a solicitação for

terce i ros

o uma UC

ndividualmente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

7

I

I

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessäo do INMETRO para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponível no site da AN EEL;

www.aneel

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art,2e da Resol Normativa n!

Cópia de instrumento jurídico que comprove

stM

Sim, ver

observação

SIM

SIM

5im, ver

observação

stM

o
10

LL

t2

g.gmpropi¡so de_ sol idari ed ade e ntre os inte grantes obse

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEI" Sim, ver

no caso de co,geração qual if icada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

13 Procuraçäo

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

observação

Sim, ver

observação

e0

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

Número da Conta Confato: 1130311

Classe: B3 OUTROS-CONV. - PoderPIJBL|CO
Nome do Ttuhr da CC: MUNICÍPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo: RU PEREIRACOUTINHO 00000 JABUTI
Coordenadas georefenciadas:Zona 24M Long. UTM: 553792.00 m E; Lat. UTM: 9569338.00 m S

Figura 1: Localizaçäo da unidade consumidora

.í\(_

t
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5. LEVAIIÏAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. GonsumoMensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

r
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

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

6 Roteador I 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

I Microondas 700 1 0,70

I Notebook 350 1 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24

11 Cafeteira 530 1 0,53

12 Receptor de TV 50 1 0,05

12 10 o,1213 Lâmpada

5500 2 11,0014 Chureiro Elétrico

l5 Máquina de Lawr 1000 I 1,00

1 6,50TOTAL

Janeiro 1358

TLLTFevereiro

MarÇo L40t
Abril 2062

Maio t790
Junho 2005

J ulho 0

Agosto 1740

1682Setembro

Outubro 1638

Novembro t7t7
Dezembro 1528

18038

1503
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rs. paoRÃoDEENTRADA

6.1. Tipo de Ligação e Tensão 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 mnÊ e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 1 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/conexäo será instalado um disjuntortermomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFICAçÃo fÉCNlcRtz+ VERSÃo 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

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

Fatorde Potência (FP):

NP:= 3

Vf n:= 220 V
Idg:= 63 A
î:= 60 Hz

FP := 0.92

Elemento de ProteSo: Disju ntor Termomag nético

Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva deAtuação (Disparo):Curua 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:

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

= 41.58 kvA Pdisp := Sdisp.FP = 38.254 k'W
1000

NOTA2: Apotência de genação dele sermenorou igual a potência disponibillzada PD em kW

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

6.4. Caixa de Mediçäo
Acaixa de 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 localZaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de mediçäo.

O atenamento da caixa de medição é com I hastes de atenamento de comprimento 2400
mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mrn2 com conexão em conector tipo spit bott,

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

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

7, ESTMATTVADEGERAçÃO

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

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

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lnadiação solar de ITAITINGA-CE

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

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

-l I

6,02 6,11 6,27 6,29 5,825,M 5,69 5,49 4,81 5,'15 5,19 5,42

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

CM:= 2100 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

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

RF:= 5.66 kWh/rn'ldia

Potkwp:=
CM_CD

= 15.705 kWp
FD'RF'30

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

Noainéis '= -lotk*p'1000. =2g.554' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Será dimensionado 01 inversorde 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

Caractrerísticas dos Equipamentos

1 30000SOLPLANET ASW 3OK.LT.G3 30000

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

lVlodelo: ASW 3OK.LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wpl: 42900

lVláxima Potência CC - Pcc*nax [Wp]: 45000

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

lVláxima Conente CC - lcc-max [A]: 32

l\,|áxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V] 1000

l\¡línima Tensão MPPT - Vpmp-min fVl: 180

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

Potência Nominal CA - Pca fWl: 30000

Måxima Potência CA - Pca-rnax [Wl 33000

Máxima Conente CA - lca-max IAI 50

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

Máxima Tensão CA - Vca-max [V]: 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min [V]: 180

<=30/o'tHD de Conente [%]:

Fator de Potência: 0,95

ïpo de Conexão: Trifásica

Efciência Máxima [%]: 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabricante: DHM

[/odelo: DHM-72X10-550

Quantidade: 78

Potência Nominal CC [W]: 550

12,97

Conente de Curto Circuito 13,79

42,4

Tensão de Circuito Aberto

Eficiência Máxima [%l 21,3

Peso [Ks] 29

Area [m']: 2,583

0de n0

9. D|MENSTONATVTENTO DAPROTEçÃO

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

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

será instalado um d¡sjuntorde 63Atripolar, 2201380 V 3 kA, 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 suprac'rtado.

92 DPS

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

DPSCC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

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

. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligação com a gera$o e da
equipotendalhaçáo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
atenamento será um cabo de cobre isolado em EPRXPLE, verde de 16 mm2, Para o neutro
será utilizado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm2, UtilÞar-se-á o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.Para interligaçäo das hastes de
atenamento será ufilizado um cabo flex de 16 mm2.

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

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

. Descriçäo do banamento de equipotencial2ação, informando material e dimensöes:
Barramento de termoplástico auto extinguivele latåo, 8 polos na corverde com resistência a

804,

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visÍvel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexäo da central geradora durante
manutençäo em sêu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede
através de inversores;
b) Elemento de interupçäo (D - Disjuntor -52): Elemento de interupção
automático acionado por proteção para microgeradores disûibuídos;
c) Proteçäo de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensäo no ponfo de conexäo, afuando no demento de interupçäo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caractenza
variaçöes anormais de tensão na rede de disûibuição da acessada. Näo é
necessário relé de proteção específ co, mas um sistema eletroelefônico que

Sim (a)Elemento de desconexão

Sim (b)Elemento de intenupção (52)

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

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

sobrefrequência (81O)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteçåo direcional de potência (32)

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

Sistema de Medição BidirecionalMediçäo
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde opemrna lógica de
atuaçäo do elemento de interupção. Obrigatório para trcda microgeração.
d) Proteção 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
especÍñco, mas um sistema eletroelefônico que detecte tais anomalias e que
prcd,uza uma saída capazde operar na logica de atuação do element¡ de
i ntemrpção. Obri gatóri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo de fase e
tensäo)no ponto de conexão (fronteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexåo ente aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
específico, mas um sistema eletroelebônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saída capazde operarna logica de atuação
do elemento de intem.rpção, de maneira que somente ocora a conexão com a rede
após o si ncronismo ter si do ali ngido. Obri gatóri o para toda microgeração;
f)Anü-ilhamento (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 elética 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 padida do geradorou oconência de cudo circuitos com afundamentos
de tensão. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa deVariação de Frequência
(81 df/dt) - ROCOF (rate of change of fequency)i
Consiste na função da taxa de variação da ftequência no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variação da frequência é relafivamente
lenta, o que ocorre quando o desbalanço de potência ativa 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 temporização.
No caso de operaçäo em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantir a desconexão física entre a rede de distribuiçäo e as instalaçöes eléûicas
intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a intem.rpção do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçäoÍaza proteção do gerador
(que deve fomecer potência elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência eléûica atjva da
rede a qual esta interligado), esse lipo de comporhmento ocone normalmente
devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores eléficos. É recomendada para microgeração que utiliza geradores
s íncronos ou ass íncronos;
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 inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utlizaçäo de inversores os
ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, são
apresentados na TABEI-A.



il6lJ,

P

Proteçäo de subtensão (27) . .918-9 P'u' -
92

Proteção de sobretensão (59)
1,10-p.u,....

1,05 p.u,

59,50 Hz

5,00 seg

Proteção de subfrequência (81U) 58,50 Hz

I nstantâne ol20 56,50 Hz

tinico 60,50 Hz

Proteção de sobrefrequência (81O) 10 62,00H2 30 se9...
2" ' 66,00 Hz I nstantâneo

Relé de sincronismo (25)
10" llWo tensão

Não Aplicável Não aplicável
_ / 0,?0 Hz

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

roie_çã_o d.e 
.s 

o b re-co rr_e nte { 50/5 1) o no recer de acesso

Proteçäo de injeçäo de componente

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

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

se paração galvânica)

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

IO. DIMENSIONAMENTO DOSCABOS

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

as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

lsolaçäo: TERMOFIXO EXTRUDATO
lsolamento: Até 1,0 K/CC
Bitola [mm2]:4 mnf
Capacidade de condução de conente: 354

Gabo CA(lnversora caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):

projetoConforme

Único

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

lsolação: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6/1 KV
Bitola [mm2]:16 mm"
Capacidade de conduçäo 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

s

2,00 s
Único

T

Único

Unico 0,20 seg

0,20 seg

$s"20



Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Conente do ciro.tito (corrente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensão de linha do circuito trifásico:

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

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

AVmed-qgbt.- 
100'fi'Lmed-qgb¡Imax-inv 

= 0.763 vo
56.Scond.Vtrf

lu t3a

a

a

a

a

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca_inv:= 5 m

Imax inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

t'

AVoebt .u'- 100'rF'Lqgbt-ca'Imax-inv 
= 0.3g2o/o

56.Scond.Vtrf

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

A,vca inv.- 100'fi'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.r2f/o

56.Scond.Vtrf

Queda de tensäo totaldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVca inv = 7.272 o/o

Aqueda de tensäo do inversor até o medidor nåo deve ser maior que 3%, logo o projetc

esta respeitando a norma.

1I. PI.ACADEADVERTÊNCA

Descrever forma e local de instalação, conforme modelo abaixo

Caracteristicas da Placa:
Espessura: 2 mm;
Material: 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 visual2ação das marcaçöes
pintiadas na superffcie da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.

12. AÌIEXOS

. Formulário de Solicitação deAcesso;
¡ ARTdo ResponsávelTécniæ;
. Diagrama unifilar contemplando, geraçäo, inversor (se houver), cargas, proteção e

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

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

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

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

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

tbtl

+culråD$

ELÉTRICO

GrRAçÃO pfrÓPRtA

Hfstt ÐË



Diogromo Elétrico
microgeroçÕo de 30,0 kW
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IJSTA DE SIG I-AS E ABREMATU RAS

ABNïAssociaçäo Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elética
Bï Baixatensäo (2201127 V380220V)
C.A: Corrente Alternada

C.C:Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
mon ofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressorde Sufto
DSV Disposilirc de seccjonamentovb ível

FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD: Geração disfibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: I ntern ation al Hectrotech nical Commission
lN: Corrente Nominal
loo: Conente nominaldo d'sjuntor 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 tensäo (13.8 kV 34.5 kV)

NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e biPásicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência d'sponibil2adaparaa unidade consumidora onde será instalada a geração

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Disfibuição
QGBT Quadro Geralde Baixa Tensão
REN: Resoluçäo Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas At"nosféricas
SFV: Si$ene Fotolo lta ico

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

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

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

O presente memorialtécnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilZada
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 (ABNÐ ou internacionais (europeia e americana), para

SOUCITAçÃO 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 NORMATIVAS E REGULAÍÓRA

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
descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstala@es Elétricas de Baixa Tensäo.
b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c) ABNT NBR 1 1 704: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da intedace 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.

0 ABNT NBR IEC 6211 6: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Disfibuição. Revisão 6. 2016, Seçäo 3.7,
h) ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condiçöes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolução Normativa ANEEL no 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condições gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribuída aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensaçäo de energia elética.
j)18C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Charac'teristlcs of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATÓRIOS

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

6Jt
Itu/r

I

SIM

ART do Responsável Técnico

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

medi

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

SIMMemorial Técnico Descritivo

Elétrico Contendo:

6.i Planta de Situação

Diagrama funcional

Arranj os Físicos ou Layout e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

(fotovoltaica e eólica) ou d 0s geradores {hídrica, biomassa,

cogeraçã-0, etc).

1

2

9

Formulário de Solicitaçäo de Acesso

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 disponÍvel no site da ANEEL:

SIM

slM

I

srM

SIM

SIM

SIM

stM

stM

Até 10 kW apenas o

diagra ma unifilar

5

6

7 stM

SIM

Sim, ver

observação

stM

stM

Sim, ver

observaçäo

Itens se Encontram no

Projeto Ëlétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçã0, äpresentar

apenas certificados de

conformidade.

Apenas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

lhada EMUC

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

el

10

11

.Lista de unídades consumidoras participantes do sistema

compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art, 2s da Resol ução Normativa nP 48212012

Cópia de instrumento jurí'dico que comprove o

compromisso de solidariedade enlre 0s integrantes

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL,

Apensa para EMUC e

compartilhada

Apensa para cogeração

obse obse rvação al ifi ca da

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

obse obse

Sim, ver Sim, ver

rvaç40 obse

Quando uma UC 
.

individualmente construir '

.- Contratode alusuel ou anendamento d
t2

consumidora

13 .Procuração

a unidade

Sim, ver

observação

Sim, ver

Sim, ver

observação.

Sim, ver

Sim, ver

observação
t4 Autorização de uso de área comum em condomínio

verSim,

observaçåo

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

Número da Conta Confato: 2990725
Classe: 83 OUTROS-CONV. - PoderPIJBL|CO
NOME dO TtUhr dA CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo: RD EDSON QU EIROZ 00000 CARAPIO
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long. UTM: 549035.00 m E; Lat. UTM: 9561673.00 m S

Figura 1: Localizaçäo da unidade consumidora
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5. LEVAI.ITAMENTO DE CARGAE COI.ISUMO

5.1. levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

lãbela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

(

I 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

5 Ar Cond. 12000 btu 1700 1 1,7O

b Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0 30

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

0,2410 Ventilador 120 2

1',| Cafeteira 530 1 0,53

12 Receptor de TV 50 1 0,05

13 Lâmpada 12 10 0,12

14 Chuwiro Elétrico 5500 2 11,00

15 Máquina de Lawr 1 000 1 1,00

TOTAL 16,50

Janeiro 191

Fevereiro 338

Março 226

120Abril

Maio 188

Junho 3rt8

Julho 0

Agosto 480

Setembro 547

Outubro 581

Novembro 4U
Dezembro 565

4022

335
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6. PADRÃODEENTRÁDA

6.1. lipo de Ligação e Tensäo de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligaSo em baixa tensão,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 16 mnf e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 16 mrn3, 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/conexäo será instalado um disjuntortermomagnético, em conformidade

com a norma ESPECIFICAçÄo rÉcrulcRtz¿ VERSÃo I DA ENEL, com as seguintes
características:

4

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 ;=fQ Hz

FP := 0.92

Elemento de Proteção : Disjuntor Termoma g nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva de Atuação (Disparo): Curva C.

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

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

Pdisp:= Sdisp.FP = 38.254 kW

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

Apotência do sistema pmposto é de 30,0 kW e atende o rcquisito da noma.

6.4. Caixa de Medição
Acaixa de medþão existente polifásica em material polimérico tem as dimensöes de 204

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

entrega caracterizado como o limite da vla pública com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de local2aSo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.

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

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

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

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

7. ESTMATIVADEGERAçÃO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto util2ou-se os dados de irradiaSo
solar do CRESESB (http//www.cresesb.cepel.br/index.php#data), posteriormente corigiu-se a
irradiação encontrada usando a inclinaçäo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradiaSo solar de ITAITINGA-CE

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

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

E /

6,29 5,825,64 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19 5,42 6,02 6,11 6,27

Média anual (kWhim'/dia) 5,66



1,62f

Deste modo têm-se:

cM:= 600 kwh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD:= 0.75

RF:= 5.66

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

kWh/rn'zldia

Potkwp:=
CM-CD

= 3.926 kwp
FD.RF.3O

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

Noainéis .- PotkwP'looo 
=i.139' 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 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-G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]; 42900

Máxima Potência CC - Pccmax [Wp] 45000

l/áxima Tensäo CC - Vcc-max [V]: 1 100

l\¡láxima Conente CC - lcc-max [A] 32

lVáxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V] I 000

lVlnima Tensão MPPT- Vpmp-min [V]: 180

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

30000Potência Nominal CA - Pca [W]:

Máxima Potência CA - Pca+nax [Wl 33000

Máxima Conente CA - lca-max [A]: 50

Tensäo Nominal CA - Vca-nom [VI: 220Vl380V

Frequência Nominal - Fn [Hzl: 60

Máxima Tensäo CA - Vca-max [Vl: 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min [Vl 180

'lHD de Conente [%] <=3%

Fator de Potência 0,95

TrifásicaTìpo de Conexão:

98,7Efciência Máxima [%l:

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 Ashl: 13,78

42,4

Tensão de Circuito Aberto 50,2

21,3Eiciência

29

Area [m1: 2,583

0No de Registro no lnmetro:

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÃO

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

e¡mandará todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeraçäo da UC. Na medição

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

do diagrama unifilar. Aseletividade de proteçäo da miøogeraçäo é feita também através da
proteção inicial do inversor supracitado.

92 DPS

DPS CA
Quantidade:4
Tensão QA:275V
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 aterramento, 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 I hastes;

. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligação com a geração e da
equipotencialzaçäo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRI(PLE, verde de 16 mm'. Para o neutro
será utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm'z. Util2ar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligação das hastes de
ateramento será uülizado um cabo flex de 16 mm'z.

. 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 banamento de equipotencialização, informando material e dimensöes:
Barramento de termoplástico auto extinguivel e latÉio, 8 polos na cor verde com resistência a

804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

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

atavés de inversores;
b) Elemento de interrupçäo (D - Disjuntor -52): Elemento de interupçäo
automático acionado por proteção para microgeradores distribuídos;
c) Proteção de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensäo no pontrr de conexão, atrando 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 proteção específ co, mas um sistema eletroelefônico que

Sim (a)Elemento de desconexão

Sim (b)Elemento de intenupção (52)

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

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

Sim (d)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

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 capaz de opemr na lógica de
afuação do elemento de interupção. Obrigatorio para trrda microgeração.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitoram a fequência no
ponto de conexão, considerando a mediçäo 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 capaz de operar na logica de atuação 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 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 elet¡oeletônico que realize o sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma saída capaz de operar na lógica de afuaçäo
do elemento de intemrpção, de maneira que somente ocora a conexão com a rede
após o sincronismo tersido atingido. Obrigatório para toda microgeração;
f) Anti i lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Relé de desl ocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensão de fase entre a rede elética 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 geradorou oconência de curto circuitos com afundamentos
detensão. Esta unidade deve serajustada para operarem curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81 df/dQ - 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 variação da fequência é relativamente
lenta, o que ocone quando o desbalanço de potência ativa entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorara sensibilidade e evitara
atuação indevida desta função, em alguns casos é necessária atemporização.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anli-ilhamento deve
garanür a desconexäo física entre a rede de distribuiçäo 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 funçáofaza proteção do gerador

(que deve fomecer potência elétrica ativa a rede a qual está interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência eléÛica atva da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocore normalmente
devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores elétricos. É recomendada para microgeração que utiliza geradores
s íncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexão de geradores que não utilizam invercor. Recomendado para

microgeração que não utiliza inversor.

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

{-
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Proteção de subtensão (27)

80 p, u. 0,40 i"qg.

92

Proteçäo de sobretensäo (59)
,u. 20s

0,20

Proteção de subfrequência (81U) Hz

20 56,50 Hz I nstantân eo:
Único Hz 20s

Proteção de sobrefrequência (81O) 1 Hz 30s

20 66,0p Hz 
.

I nstantâneo

Relé de sincronismo (25)
L0"/t0% tensão

Não Aplicáve Não aplicável
/ 0,30 Hz

hamento (78 e 81 dfldt - Rocof) Q20 seg

de sobre correltl-ç (s0/s1) Conforme do no de 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

se o ntca

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovaçäo
pela CON CESSIONARA, desde que tecnicamente justÍcados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

as segu intes características:

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

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

-1.,05 
p,u.

59,50 Hz s

I
I

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

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

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

lsohção: XLPE (porexemplo): EPR (LPE

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

. DistânciadomedidoraoQGBT(Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:=30 m

Único

Único

tinico

T 10s

5,00 seg
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Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Corrente do ciranito (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 (%):

Queda de tensäo trifäsica enfe 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 llì

Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

AVosbt 
"u 

.- 100'/5'Lqgbt-ca'Imax-inv 
= 03[2yo

56'Scond.Vtrf

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

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

56'Scond.Vtrf

Queda de tensão totaldo circuito trifásico (%):

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

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

está respeitando a norma.

11. PI-ACADE ADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instala$o, conforme modelo abaixo:

Características da Placa :

Espessura: 2 mm;
Material: Policarlconato com ad itivos a nti-raios UV (u ltravio leta);

Gravaçäo: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 marcaçöes
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.

12. Aì|EXOS

¡ Formulário de Solicitação deAcesso;
¡ ARTdo ResponsávelTécniæ;
r Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, prote$o e

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

medição;
. Projeto Elétricos contendo: planta de situação, 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);

r 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 instrumento jurídico de solidariedade;
. Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.
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Diogromo de Blocos
m¡crogerdçðô de 30,0kW

cABo FLEX DE coBRE 16 ñm¡

CAIS DE IVENARIA
30x30 m

CONECIOR SIMPLES PÀRA
HASÍE DE ATERRNENTO 6/8'

HASIE DE TERRA
CoPPERWÉLD 2,40m x 5/8'
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Proleto:

R€sponsável Técnlco:
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Datâi

Mlcrogeração 30kW

0210112024
Diogromo Elétrico
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MEMORIAL TÉCNrcO DESCRITIVO

MtcRoG ERAçÃO D TSTRBU f DA UT|L tZAt ¡ DO U M STSTEMA FOTOVOLmICO DE 30,0 kW
CONECTADO ÀREOC DE ENERGIAELÉTRICADE BAIXATENSÃO EM 220ß8OV

CARACTERITADO COMO ]NDIVIDUAL

MUNICfPIO DE ITAITINGA
41 .563.628/0001,82

l$--ü;,*1fìrd,*fu;'

Dandara Martins Ferreira
Engenhei ra Eletricisia

CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA.CE
02 de janeiro de2024
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USTA DE SIG I.AS E ABREVIATU RAS

ABNTAssociação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Eléfica
BT Baixatensäo (2201127 V38t220V)
C.A: ConenteAlternada
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 Disposiliro de seccionamento vb ível

FP: Fator de potência

FV:Fotovoltaico
GD: Geraçäo distribuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: I ntem ational Electrotech nical Commission
lN: Conente Nominal
loc: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

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

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeraçäo distribuída
MT: Média tensão (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibil2adaparaa unidade consumidora onde será instalada a gera@o

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Distribuiçao
QGBT Quadro Geralde BaixaTensäo
REN: Resolução Normativa
SPDA: Sistema de Proteção contra DescargasAtmosféricas
SFV:Si$em Fotorolbico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

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

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

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

SOUCITAçÃO DO PARECER DE ACESSO de uma miøogeraçäo distribufda conectada 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.ATÓR|A

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

do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectvas revisões vþentes, conforme

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

b) ABNT NBR 1 0899: Energia Solar Fotovoftaica Terminologia.
c) ABNT NBR 1 1 704: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.
d) ABNT NBR 16149: S'stemas fotovoltaicos (FV) Caracterfsticas da inteúace de conexão com a

rede elétrica de distribuþão.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexäo 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 Elético Nacional

PRODIST:Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibuiçäo, Revisäo 6,2016, Seçäo 3'7.
h)ANEEL Resolu$o Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as

condþöes 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 distribuída aos sistemas de

distribuiçäo de energia elétrica e o sistema de compensa$o de energia elétrica.

il1F.C61727 Photovoltaic (PV) Systems - Charac{eristics of tl'le Utiliÿ lnterface

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

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

I
2

l

5

i

t4

5

Formulário de Solicitaçâo de Acesso

ART do Responsável Técnico

SIM

SIM

stM

SIM

Diagrama unifilar do si$ema de geraçã0, carga, proteção e

mediçã0.

Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção

Memorial Técnico Descritivo

6 Elétrico Contendo:

Planta de 5ituação

funcional

Físicos ou Layout e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados {datasheet) dos inversores

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

resí,Cuos, cogeraçã0, etc)

Certif icado de Conformidade dos lnvesores ou o número de,

registro de concessâo 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.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 Resolu Normativa ne

Cópia de instrumento jurídico que comprove o

compromisso de solidariedade e.ntre os integrantes 
.

Documento que comprove o reconhecimento pela ANËEL,

n0 caso de cogeração qualificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

13 Procuração

Autorização de uso de área comum em condomínio

SIM

SIM

srM

stM

Sim, ver

observação

stM

5tM

stM

SIM

SIM

Sim, ver

observaçäo

NÃO
10 kW apenas o

diagrama unifilar

Itens se Encontram no

Projeto llétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade,

stM

5rM

þ.1

6.2

6,3

6.4

7

8

Sim, ver

Sim, ver

Sim, ver

obs-ervação

Sim, ver

observação

Sim, ver

Apenas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

rtilhada EMUC

Apensa para EMUC e

compartilhada

ensa para cogeração

ual ificada

o a UC geradora for

arrendada

do a solicitação for

ita terceíros

Quando uma UC

individual mente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

0

io

Sim, ver I

Sim, ver

observação

Sim, ver

observaçäo

0

t4
Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

I

10

n

L2

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

Número da Conta Contrato: 1805698
Classe: 83 OUTROS-CONV. - PoderPÚBLICO
Nome do Ttuhr da CC: MUNICÍPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo:RD BR 116 00000 RIACHAO
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long, UTM: 553393.00 m E; Lat. UTM: 9558339,00 m S

Figura 1: Localização da unidade consumidora

/
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5. LEVAÌIITAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

r
0,351 Geladeira 350 I

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

1 0,153 Sanduicheira '150

0 0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600

1,705 Ar Cond. 12000 btu 1700 1

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

I Microondas 700 1 0,70

350 1 0,359 Notebook

120 2 0,2410 Ventilador

1 0,5311 Cafeteira 530

0,0512 Receptor de TV 50 1

0,1213 Lâmpada 12 10

11,0014 Chuwiro Elétrico 5500 2

1,0015 Máquina de Lawr 1000 1

TOTAL 16,50

Janeiro 934

Feve reiro L370

Marco 2505

Abril 2679

Maio 749

43L2Junho

Julho 0

Agosto 2494

Setembro 2550

Outubro 2596

Novembro 2554

Dezembro 2548

2s29t
2708
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/e. p¡oRÃoDEENTRADA

6.1. ïpo de Ligaçäo e Tensão de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligaSo em baixa tensäo,

através de um circuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 1 6 mrn'?e um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 1 6 mm2, com tensäo de
atendimento em2201380 V, derivado de uma rede aérea/subtenânea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará.

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

com a norma ESPECIFICAçÃo rÉcrulcntz¿ VERSÃo 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

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

Fatorde Potência (FP):

Elemento d e Proteçäo: Disju ntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Adonamento: Mecânico
Curva deAtuaçäo (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 :=
(vt-n'Ide'Np) 

= 41.58 kvA Pdisp := Sdisp.FP = 38.254 kV/
1000

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 noma.

6.4. Caixa de Medigäo
Acaixa de mediçäo existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de204

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

Np:= 3

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

FP := 0.92
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caka de medição.

O atenamento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de cornprimento 2400
mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mnr2 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 quato condutores, sendo três condutores FASE de seçåo nominal 16 mm'ze um condutor
NEUTRO de seçäo nominal 16 mmz, com tensão de atendimento em 2201380 V.

7, ESTMATMADEGERAçÃO

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

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

Conforme se verifica na tabela abaixo:

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 Fotovoltaica;
30: Conversão do consumo mensal pra diário

tf I

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

Média anual (kWh/m'/dia) 5,66
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