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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

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

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41,563.628/0001-82
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Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS g,/

ABNT: Associag@o Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Eléfrica

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

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

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

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de secdonamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

|[EC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

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

kWh: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragéo distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5kV)

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

PRODIST: Procedimentos de Distribuicdo

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

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigdo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensdo

REN: Resolugéo Normativa

SPDA: Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotowoliaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado 4 Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

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



T
1. OBJETIVO }/

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboragéo e apresentagédo 8 ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, coma NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragao distribuida conectada a rede
de distribuigio de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 maédulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

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

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

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagéo.

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

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

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

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

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

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

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

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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6.1
6.2
6.3

Tabela 1: Documentos obrigatorios para a solicita

DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

Formuldrio de Solicitagio de Acesso
ART do Responsavel Técnico
Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, protecio e
medigao

Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e protegdo

Memorial Técnico Descritivo

Projeto Elétrico Contendo:

Planta de Situagdo

Diagrama funcional )

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

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

10

1

1

13

14

residuos, cogeragéo, etc)

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

Dados necessarios para registro da central geradora
conforme disponivel no site da ANEEL:

‘www.aneel gov.br/scg

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema
de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de
rateio dos créditos e 0 enquadramento conforme incisos VI

‘aVill do art, 22 da Resolugdo Normativa n? 482/2012

Copia de instrumento juridico que comprove o
compromisso de solidariedade entre os integrantes
Documento que comprove o reconhecimento pefa ANEEL,
no caso de cogeragdo qualificada N

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade
consumidora

Procuragdo

Autorizacio de uso de drea comum em condominio

G0 de acesso de microg

SIM
SIM

SIM
NAO

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagio
Sim, ver
ohservagdo
Sim, ver
observacio
Sim, ver
observacao

Sim, ver
observagio

SIM
SIM

SIM

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
ohservacio
Sim, ver
observacio
Sim, ver
observacio
Sim, ver
observagio

Sim, ver
observagdo

eragdo distribuida

Até 10 kW apenas o
diagrama unifilar

itens se Encontram no
Projeto Elétrico

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

Apenas para 0 casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragéo
compartilhada EMUC
Apensa paraEMUCe
geragdo compartilhada
Apensa para cogeragdo

(gualificada
‘Quando a UC geradora for
‘alugada ou arrendada

Quando a solicitagdo for
feita por terceiros

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

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatério o registro de concesséo do INMETRO.



4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA k

Numero da Conta Contrato: 1003926 )
Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttulr da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: RU JOSE RODRIGUES PEREIRA 00137 PARQUE GENEZARE

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 551965.00 m E; Lat. UTM: 9560358.00 m S

Figura 1: Localizagéo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO
5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2 Levantamento de carga

1 Geladeira 1 0,35

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

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

6 Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

9 Notebook 350 1 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro 1925

Fevereiro 1302
Marg¢o 2097
Abril 2292
Maio 2058
Junho 2835
Julho 2785
Agosto 0
Setembro 3736
Outubro 3215
Novembro 3760
Dezembro 3931
29936
2495
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6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipo de Ligagdo e Tensédo de Atendimento

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

6.2. Disjuntor de Entrada

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

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

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

Curva de Atuagao (Disparo): Curva C.

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

(Vf_n:1dg-Np)

Sdisp =
P 1000

=41,58 kVA Pdisp := Sdisp-FP = 38.254 kW

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

6.4. Caixa de Medigado

Acaixa de medigéo existente polifasica em material polmérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagao, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ2,
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medicdo.

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

6.5. Ramal de Entrada

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

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

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

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE

TR T
6,29 5,82

Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

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

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagdo Fotovoltaica;

30: Conversdo do consumo mensal pra diario



Deste modo tém-se:
CM := 4000 kWh/imés
CD:= 100 kWh/més

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

RF = 5.66 kWh/im?/dia

CM - CD
Potkwp := ———— = 30.624 kWp
FD-RF-30

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

Potkwp- 1000
550

Npainéis := = 55.68

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

tabela abaixo

1]

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

Caracteristicas dos Equipamentos



SPLANET
ASW 30K-LT-G3 | IModelo: DHM-72X10-550
Quantidade: 78
—  OADOSDESADA
Poténcia Nomi :
Méaxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp): 45000 Corf:r::tf Nc?gi:aall (E\(); il 152587
Méxim Tonstio GO _ Voo max [V] Lo Corente de Curto Circuto [ASh 1378
Maxima Corrente CC - lcc-max [AL: 32 Tensao Nominal [V]; 424
Méxima Tens&o MPPT - Vpmp-max [V]: L Tenso de Circuito Aberto [Voc]: 502
Miima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]: 180 Eficiéncia Maxima %] 21'3
Tensdo CC de partida - Vce-part [V]: 200 Peso [Kg): : 2'9
Quantidade de MPPTs: 3 Toa [mg_' 2583
Quantidade de Entradas MPPT: 222 e R - o no Inmelro: I0
— s T i e Registro no Inmetro:

(= (e ="

Poténcia Nominal CA - Pca [W}: 30000

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

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

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

92 DPS
DPS CA DPS CC
Quantidade: 4 DPS CC tipo ll integrado ao inversor

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

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



paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra; ﬁ)
. Descrigao das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste “\
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;
. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;
. Descrigdo dos cabos do aterramento da malha, da interligagdo com a geragio e da
equipotencializagao, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm? Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?. Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagéo das hastes de
aterramento sera utilizado um cabo flex de 16 mma2.
. Descrigdo das conexdes: A conexao entre o cabo e as hastes sera feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;
. Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 10 ohms
’ Descrigao do barramento de equipotencializagdo, informando material e dimensées:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latio, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protegdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

quisito de Proteca

Elemento de desconexdo Sim (a)

Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)

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

Prote¢éo dfa sgbfrequéncia (81U) e Sim (d)
sobrefrequéncia (810)

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

Protecdo direcional de poténcia (32) Recomendado ()
Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medigdo Sistema de Medigao Bidirecional

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

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

¢) Protegéo de sub e sobretensdo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conex&o, atuando no elemento de interrupgdo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagBes anormais de tensao na rede de distribuicdo da acessada. Ndo é
necessario relé de protegéo especifico, mas um sistema eletroeletrénico que



detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de
atuagao do elemento de intermupgéo. Obrigatdrio para toda microgeragéo.

d) Protecédo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conexéo, considerando a medigéo de tensdo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. Ndo é necessario relé de protegio
especifico, mas um sistema eletroeletronico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuagdo do elemento de
interrupgao. Obrigatério para toda microgeragao;

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

permitir a conex&o entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessario relé de check de sincronismo
especffico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na I6gica de atuag&o
do elemento de interrupgao, de maneira que somente ocorra a conexédo com a rede
apds o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragao;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt— Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tens&o de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por minima tens&o de operag&o, que blogueia o
relé quando a tens&o é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuag&o indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tens3o. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variag&o de Frequéncia
(81df/dt) — ROCOF (rate of change of frequency):

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

No caso de operagéo emilha do acessante, a protegéo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagdes elétricas
intemas & unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conexao ao sistema da distribuidora durante a interrupgéo do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgeragao;

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

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

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



Protecdo de subtensdo (27) Unico 0;8: G40 588 -
0,92p.u - 2,00seg
Protegdo de sobretensdo (59) Unico 1, 10p.u; 0,20seg | .
1,05 p.u. - 5,00 seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de subfrequéncia (81U) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg -
Protecio de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - | 30seg
27 66,00 Hz - Instantaneo
10°/10% tensdo
Relé de sincronismo (25 N&do Aplicdvel N3o aplicavel
(29) /0,30 Hz i P
Anti-thamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg -
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

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

Unico  1C,C>0,5.N 1,00seg -

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

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

Cabo CC:

» Isolagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ Isolamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [nrm2]: 4 mn?

+ Capacidade de condugdo de corrente: 35 A

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

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

Bitola [mm?2]: 16 mm? Bitola [mm2]; 16 mm?

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

Andlise de queda de tensdo no dimensionamento dos condutores.

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



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

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

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

100 ﬁ ‘Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed_qgbt = =0.763 %
56-Scond-Vtrf
Queda de tenséo trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):
AVagbt_ca = 100<ﬁ-ngbt_ca-lmax_nw _0382%
- 56-Scond-Virf
Queda de tenséo trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):
AVea inv = 100-4/3-Lea_iny-Tmax_inv _0.12%%

56-Scond- Vtrf

Queda de tensao total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVca_inv = 1272 %

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

11. PLACADE ADVERTENCIA

Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

Espessura: 2 mm;

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

Gravagao: As letras devem ser em Arial Black;

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

(59
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Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

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

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

Projeto Elétricos contendo: planta de sttuag&o, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

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

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Cépia de instrumento juridico de solidariedade;

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

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

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82
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Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024

15b4-



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS ,f:)

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

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

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

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

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Dispositivo de secdonamento viivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

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

kWh: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5kV)

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

PRODIST: Procedimentos de Distribuigéo

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

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigdo

QGBT. Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolugédo Normativa

SPDA: Sistema de Protecado contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotowltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado & Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tenséo nominal de atendimento em volts (V)

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



1. OBJETIVO

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

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

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

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

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704 Sistemas Fotovoltaicos Classificacdo.

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

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

f) ABNT NBR |IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-thamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a4 Rede Elétrica.

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

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

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

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

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

b



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

JOCUME brigatonos

1 Formuldrio de Solicitagdo de Acesso

2 ART do Responsavel Técnico
Diagrama unifilar do sistema de geracdo, carga, protegdo e
medicao

4 'Diagrarn de blocos do sistema de geragdo, carga e protegdo

5 Memorial Tecnico Descritivo
6 Projeto Elétrico Contendo:
6.1 Planta de Situacdo
6.2 Diagrama funcional
6.3 ‘Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados {datasheet) dos inversores
6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores {hidrica, biomassa,
resfduos, cogeragdo, et)

Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de

7 [registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal
de conexdo com arede

Dados necessérios para registro da central geradora
8 conforme disponivel no site da ANEEL:
www.aneel,gov.br/scg
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema
|de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de

SIM
SIM

SIM

NAO

SiM
SIM

SIM

SiM

Sim, ver

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vi | observagéo

a VIl do art, 22 da Resolugdo Normativa n2 482/2012
Cdpia de instrumento juridico que comprove o
compromisso de solidariedade entre os integrantes
Documento que comprove o reconhecimento pefa ANEEL,
no caso de cogeragao qualificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade
consumidora

10

11

13 Procuragdo

14 Autorizacdo de uso de drea comum em condominio

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

Sim, ver
observagdo

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

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagao
Sim, ver
observagdo
Sim, ver
observagdo
Sim, ver
observagio

Sim, ver
observagdo

ﬁ/

Até 10kW apenas o

\diagrama unifilar

Itens se Encontram no
Projeto Elétrico

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

Apenas para os casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartilhada EMUC
Apensa paraEMUCe
geracdo compartilhada
Apensa para cogeragao
qualificada

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

NOTA 1: Para inversores até 10 KW & obrigatério o registro de concesséo do INMETRO.
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 2387962

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttulr da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: RU JOSE GUILHERME 00290 JABUTI

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 553710.00 m E; Lat. UTM: 9566441.00 m S

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO
5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

1 Geladeira 350 1 0,35
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01
3 Sanduicheira 150 1 0,15
4 | Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00
5 | Ar Cond. 12000 btu| 1700 1 1,70
6 Roteador 8 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
9 Notebook 350 1 0,35
10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3;: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro 1151
Fevereiro 757
Marco 967
Abril 1331
Maio 1122
Junho 1407
Julho 1199
Agosto 0
Setembro 2002
Outubro 1917
Novembro 1960
Dezembro 1433




6. PADRAO DE ENTRADA }(

6.1. Tipo de Ligagao e Tensdo de Atendimento

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

6.2. Disjuntor de Entrada

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

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

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

Curva de Atuagéo (Disparo): Curva C.

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

_ (V£ n-1dg:Np)

Sdis
5 1000

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

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

6.4. Caixa de Medigao

Acaixa de medigo existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via ptblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagéo, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigao.

O aterramento da caixa de mediggio & com 1 hastes de atemamento de comprimento 2400
mm e diametro 5/8", condutor de 16 mm?com conexao em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

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

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

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

Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

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

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiacao Fotovoltaica;

30: Convers&o do consumo mensal pra diario



Deste modo tém-se:

CM := 2000 kWh/més

CDh:=100 kWh/imés

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

RF := 5.66 kWhim?/dia

CM -CD
Potkwp := ————— =14.92  kWp
FD-RF-30

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

Potlwp- 100
Npainéis := oo p 1000 _ o7 126
550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

tabela abaixo

D M SBENES ot ria .
SOLPLANET ASW 30K-LT-G3 30000 1 30000
DHM-72X10-550 550 78 42900

Caracteristicas dos Equipamentos



(| DADOSDOINVERSOR

SOLPLANET

“DHM

Fabricante:
Modelo: ASW 30K-LT-G3
Quantldade 1

Fabncante

Modelo:

Quantidade:

Poténcia Nominal CC [W]: 550
Corrente Nominal (A); 12,97
Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tensdo Nominal [V]: 424
ITenséo de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Eficiéncia Maxima [%}: 21,3
Peso [Kg): 29

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

Poténcia Nomlnal CC Pcc [Wp]

Maxima Poténcia CC - Pec-max [Wp): 45000
Méaxima Tensdo CC - Vcc-max [V]: 1100
Maxima Corrente CC - lcc-max [A]: 32
Maxima Tensdo MPPT - Vpmp-max {V]: 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]: 180
Tens&o CC de partida - Vec-part [V]: 200
Quantidade de MPPTs: 3
Quantidade de Entradas MPPT. 2212
TR s SAIDA s
Poténcia Nominal CA - Pca [W}: 30000
Méxima Poténcia CA - Pca-max {W]: 33000
Méxima Corrente CA - Ica-max [A]: 50
Tenséo Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V 1/380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz): 60
Méxima Tensdo CA - Vca-max [V]: 528
Minima Tensdo CA - Vca-min [V} 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexéo: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%): 98,7
N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficard no QGF e
comandaré todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragdo da UC. Na medigdo
sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de proteg3o da microgerago é feita também através da
protegao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

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

9.3 Aterramento

DPSCC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

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



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

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

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

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

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

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

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

9.4 Requisitos de Prote¢do

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

Elemento de desconexéo

Elemento de interrupgéo (52)

Protegéio de subtenso (27) e sobretenséo (59)

Protegao de subfrequéncia (81U) e
sobrefrequéncia (810)

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

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

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

b) Elemento de interrupgao (D — Disjuntor — 52). Elemento de intermupgéo
automético acionado por protegdo para microgeradores distribuidos;

¢) Protegdo de sub e sobretensao (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conex&o, atuando no elemento de interrupg&o quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagBes anormais de tens&o na rede de distribuicéo da acessada. Nao &
necessario relé de protegdo especifico, mas um sistema eletroeletrdnico que
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na ldgica de ﬁ
atuagéo do elemento de interrupgéo. Obrigatério para toda microgeragao. "
d) Proteg&o de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conexao, considerando a medi¢éo de tensdo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N3o é necessario relé de protegdo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuagéo do elemento de
intemupgao. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

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

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

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

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

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

No caso de operagsio em ilha do acessante, a protegéo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagdes eletricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragao, sendo
vedada a conexdo ao sistema da distribuidora durante a interrupgéo do
fornecimento. Obrigatério para toda microgeragéo;

g) Protecéo direcional de poténcia (32): Esta fung&o faz a protegéo do gerador

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

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

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



Protecdo de subtensdo (27) Unico -
0,92 p.u - 2,00seg
Protegdo de sobretensdo (59) Unico 110p.u 0.205eg -
1,05 p.u. - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de subfrequéncia (81U) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg -
Protec3o de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz > 30seg
2° 66,00 Hz - Instantdneo
Relé de sincronismo {25) 10 //1;):’2:;:25510 N&o Aplicavel N&o aplicavel

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

Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso
Prote¢do de injegdo de componente

C.C. (IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para

separagdo galvanica)

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

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

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

Cabo CC:

+ Isolagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ Isolamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [nm2]): 4 mm?

+ Capacidade de condugdo de corrente: 35 A

Cabo CA (Inversor a caixa CA):

s Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

*+ Isolamento: 0,6/1 KV

+ Bitola [nm2]: 16 mm?

« Capacidade de conducdo de corrente: 80 A
+ Eletroduto (pol): 2"

Cabo CA(Caixa CA ao QGBT):

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

Bitola [nm2]: 16 mm?

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

Analise de queda de tensdo no dimensionamento dos condutores.

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



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

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

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

1 ()(}-\ﬁLmed“ngt-lmax_inv

AVmed_qgbt = =0.763 %
- 56-Scond- Vtrf
Queda de tensdo trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):
AVaqgbt ca = 100 \ﬁ -Lqgbt_ca-Imax_inv —0382%
- 56:Scond-Virf
Queda de tens#o trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):
BV lin &= lUO-ﬁ-Lcaﬁmvamax_mv - 0127%

56-Scond- Vtrf

Queda de tenséo total do circuito trifasico (%):

AVtot = AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVca_inv=1272 %

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

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

Caracteristicas da Placa:

e [Espessura:2 mm;

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

o Gravagdo: As letras devem ser em Arial Black;

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

)57
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Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

Diagrama unffilar contemplando, geragéo, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medicdo;

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

Projeto Elétricos contendo: planta de situagdo, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

Para inversores até 10 KW registro de concessao do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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TAMPA DE CONCRETO
PISO

CABO FLEX DE COBRE 16 mm*

CAIXA DE ALVENARIA
30 x 30 e¢m

CONECTOR SIMPLES PARA
HASTE DE ATERRAMENTO 5/8°

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2,40m x 5/8"

XXA
Disjuntor Tripolar comente XXA, curva C
AB .
|| cueuitoman:, comente conlinua. posilivo + negativo, cabo #XXmm? 1KY 9¢
#XX

Sl
”l rT Clrcuito "s1*, comente allernada, IF#XX fases [R.8,T), cabos #XXmm?,
gg‘fﬁ}xx Neutran(N] e teiro {PE), cabos #XXmm?

Notas

Para execucdo daos allvidades deverdo sar adotados procedimentos de

seguranga com descrito no norma: Norma L -NRI0 [seg!
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caso néo exlsta raalzar ateramento com haste cobreada;
[3] Nevlro oterado no padrdo de entrada
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MATERIAIS E COTAGOES RECOMENDADOS PARA
ESTRUTURA DE TELHADO

ANGULO DE INCLINAGAO DA= FLACAS ASSUMIDC 15 GRALS
ESTRUTURA: SOLARGROUP PARA 78 MODULOS DHM-72X10 550W
NUMERO DE KITS DE FIXADORES: 20

i

Planta de Situag¢cdo
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27: Subtensao
810/U: Sub/Sobrefrequéncia

50/51: Sobrecomente instantanea /Temporiz
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string 1.1 {13 mddulos}: +-4rmm2 Cabo CC Solar
string 1.2 (13 médulos); +4mm2 Cabe CC Solar
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Cato CC Solar
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CUIDADO!

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO =
GERACAO PROPRIA

Junto ao padrdo de entrada de energia . préximo a caixa de
medicdo/protecdo. serd instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE
ELETRICO - GERAGAO PROPRIA"

Localizagdo
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MicroGeragao de 30,0 kW

Localizagdo do Medidor

Zona: 24M

Long. UTM: 553710.00 m E
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Notas
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[3] NGo forgar / tensionar os cabas;
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO ;
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LISTADE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

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

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

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

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Disposiiivo de secdonamentoviivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geracéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

|EC: Intermational Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

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

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5 kV)

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

PRODIST: Procedimentos de Distribuigao

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

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigédo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tenséo

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protegéo contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotowlaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Wn: Tens@o nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tensdo de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO #

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

2, REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragéo deste memorial técnico descritivo, no dmbito da drea de concessado do estado
do Ceara foram utilizadas as normas e resolugBes, nas respectivas revisbes vigentes, conforme
descritas abaixo:

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

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

¢) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classfificagdo.

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

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

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

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

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

i) ANEEL Resolugéo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abrilde 2012, que estabelece as
condigcdes gerais para o acesso de micro geragéo e mini geragao distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensagio de energia elétrica,

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

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



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

/355

Tabela 1: Documentos obrigatorios para a solicitagdo de acesso de microgeragdo distribuida

1 :Formuldrio de Solicitagdo de Acesso

2 :ART do Responsavel Técnico SIM
3 Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, protecioe SiM
medicdo
4 Diagram de blocos do sistema de gerago, carga e protegdo NAO
5 'Memorial Técnico Descritivo SIM
6 Projeto Elétrico Contendo: SIM
6.1 Planta de Situagdo
6.2 Diagrama funcional
6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores
6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores (hidrica, biomassa,
resfduos, cogeragdo, etc)
Certificado de Conformidade dos Invesores ou o niimero de
7 registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SIM

de conexdo com a rede

Dados necessdrios para registro da central geradora

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

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

3 rateio dos créditos e 0 enquadramento conforme incisos Vi observagdo
aVlli do art. 22 da Resolugdo Normativa n® 482/2012

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

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

1 Contrato de aluguel ou arrendamento da umdade Sim, ver
consumidora observacdo

13 Procuracio Sim, Vet
observagio

. , L Sim, ver

14 Autorizagdo de uso de drea comum em condominio .
observacdo

SIM

SIM

SIM

SiM
SiM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

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

Sim, vet
observagdo

Até 10kW apenaso
diagrama unifilar

ftens se Encontram no
Projeto Elétrico

Inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatoria a

‘homologacdo, apresentar
‘apenas certificados de

conformidade.

Apenas para os casos de

‘auto consumo, consumo

remoto, geragdo
compartithada EMUC
Apensa paraEMUC e
geracdo compartilhada

|Apensa para cogeragao
\qualificada

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

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

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



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA '} <

Numero da Conta Contrato: 8165269

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttulr da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Endereco Completo: RU DOS LIRIOS 00000 PARQUE GENEZARE

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 552094.00 m E; Lat. UTM: 9560596.00 m S

i
s
i

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO T %

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

1 Geladeira B 0,35

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

4 | Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00

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

6 Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

9 Notebook 350 1 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos ultimos 12 meses

Janeiro | 1358

Fevereiro 1117
Marg¢o 1401
Abril 2062
Maio 1790
Junho 2005

Julho 0
Agosto 1740
Setembro 1682
Outubro 1638
Novembro 1717
Dezembro 1528

OTAL 18038

1503
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6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipode Ligagao e Tensdo de Atendimento

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

6.2. Disjuntor de Entrada

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

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

Elemento de Protecao: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protecdo: 3 kA
Acionamento: Mecénico

Curva de Atuagdo (Disparo): Curva C.

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

(Vf_n-Idg-Np)

Sdisp :=
5 1000

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

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

6.4. Caixa de Medigdo

Acaixa de medicao existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagao, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medig&o.

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

6.5. Ramal de Entrada

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

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

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

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE

R T

Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

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

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibiidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagdo Fotovoltaica;

30: Converséo do consumo mensal pra didrio
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Deste modo tém-se: //
CM = 2100 kWh/més
CD:=100 kWhimés

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

RF:= 5.66 kWh/m?/dia

Potkwp := SMeeh =15705 kWp
FD-RF-30

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

Potkwp- 1000
550

Npainéis := =28.554

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

tabela abaixo

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

Caracteristicas dos Equipamentos



Poténcia Nominal CA - Pca [W]:

Fabricante: SOLPLANET

Modelo: ASW 30K-LT-G3

Quantidade: 1

Poténcia Nominal CC - Pcc 42900

Me:zx?ma Potéljcia CC - Pcc-max [Wp): 45000 Corrente Norminal (A) 12,97

pxima Tonggo OC- Veomex IV L Carrente de Curto Circulto [AST: 1378

Ma‘x!ma Corre_nte CC - lcc-max [A]: 32 Tensdo Nominal [V]: 42,4

M?’f'ma Tens_ao MPPT mep'"?ax [VI: AlLC Tensdo de Circuito Aberto {Voc]: 50,2

i et el || Fiotima )
: : Peso [Kg]: 29

Quant!dage :e II\E/IPPTs: - 2 - Frea [m7: 2583

|Q 7;_1'» - 22__ i [N de Registro no inmetro 0

Maxima Poténcia CA - Pca-max [W]:

Maxima Corrente CA - Ica-max [A]:

50

Tensdo Nominal CA - Vca-nom [V]:

220V/380V

Frequéncia Nominal - Fn [Hz]:

60

Maxima Tens&o CA - Vca-max [V]:

528

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

180

THD de Corrente [%}:

<=3%

Fator de Poténcia:

0,95

Tipo de Conexéo:

Trifasica

Eficiéncia Maxima [%]:

98,7

N° do Registro do Inmetro:

]

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

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

92 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

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

9.3 Aterramento

DPS CC
DPS CC tipo Il integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a disténcia entre cada haste: Seréo colocadas em



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

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

) Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigdo dos cabos do aterramento da malha, da interligagio com a geragéo e da
equipotencializagdo, informando isolamento, bifola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mmZ. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?. Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligag8o das hastes de
aterramento ser3 utiizado um cabo flex de 16 mm?2.

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

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

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

9.4 Requisitos de Protegdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

[ Requisito de Protegao _

Elemento de desconexdo Sim (a)
Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)
Protegdo de subtensao (27) e sobretensdo (59) Sim (c)
Protegéo dfa s.ubfrequéncia (81U) e Sim (d)
sobrefrequéncia (810)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ithamento (78 e 81 df/dt — ROCOF) Sim (f)
Protecdo direcional de poténcia (32) Recomendado (g)
Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medigao Sistema de Medigao Bidirecional

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

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

c) Proteg&o de sub e sobretensao (27 e 59). Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexéo, atuando no elemento de interrupgdo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variag@es anormais de tens&o na rede de distribuigio da acessada. N&o é
necessario relé de protegéo especifico, mas um sistema eletroeletrénico que
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de };
atuagéao do elemento de interrupg&o. Obrigatério para toda microgeragao. '
d) Proteg&o de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conex&o, considerando a medigdo de tensdo em uma janela de
amostragem de no mihimo 1(um) ciclo. N&o é necessario relé de protegéio
especffico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuacdo do elemento de
interrupgdo. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

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

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

f) Anti-lhamento (78 e 81 df/dt — Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tensao de fase entre a rede elétrica e o gerador ulrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por minima tens&o de operagéo, que blogueia o
relé quando a tens@o é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuagéo indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos

de tensdo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagao de Frequéncia
(81dfldt) - ROCOF (rate of change of frequency):

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

No caso de operagdo em ilha do acessante, a protegéo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagbes elétricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragdo, sendo
vedada a conex&o ao sistema da distribuidora durante a interrupgéo do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

g) Protecao direcional de poténcia (32): Esta fungéo faz a protegao do gerador

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

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

Para os sistemas que se conectem a rede com e sem a utilizag3o de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, séo
apresentados na TABELA.
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Protecdo de subtensdo (27) Unico
0,92 p.u. - 2,00seg
Protegdo de sobretensdo (59) Unico 3,10p;9. 0,20 seg -
1,05 p.u, - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de subfrequéncia (81U) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - : 30seg
2° 66,00 Hz - | Instantaneo
10°/10% tensdo
Relé de sincronismo (25 - Ndo Aplicdvel Ndo aplicavel
(25) /0,30 Hz P P
Anti-thamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg -
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

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

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

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

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

Cabo CC:

+ Isolagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ |solamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [mm2]: 4 mm?

* Capacidade de conducZo de corrente: 35 A

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

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

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

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

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

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



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

¢ Corrente do circuito (corrente maxima do inversor); Imax_inv:= 50 A
s Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond ;= 16 mMm?
e Tensdo de linha do circuito trifasico: Vtrf = 380 V

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

1 Oﬂ»ﬁ- Lmed_ggbt:-Imax_inv

AVmed qgbt := =0.763 %
- 56-Scond- Virf
Queda de tensao trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):
3. Lqgbt ca: i
AVagbt ca = 1003 Lqgbt_ca-Imax_inv —0382%
- 56-Scond- Vitrf
Queda de tenséo trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):
Aiea inyi= lGO-ﬁ-Lca_mv-lmzlx_mv = 0.127%

56-Scond-Vtrf

Queda de tensdo total do circuito trifasico (%):

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

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

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

Caracteristicas da Placa:

e Espessura: 2 mm;

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

e Gravagio: As letras devem ser em Arial Black;

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

Figura 3: Placa de adverténcia.

12, ANEXOS

o Formulario de Solicitagdo de Acesso;

e ART do Responsavel Técnico;

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

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

s  Projeto Elétricos contendo: planta de situagéo, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

e Parainversores até 10 kW registro de concessao do INMETRO, para inversores

acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragédo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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Notas
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Para execugdo das afividades deverdo ser adotadas procedimentos de
seguranca com descrito na norma: Norma regutamentadora - NR10 {seguranca em

instalagGes e servigos em NEBR 5410:04 - Ges eléfricas de baxa

tensdo - procedimento, nomma regulamentadoras - NR 35 (trabalho em altura);
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— Stans caso ndo exista realizor to com haste
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MATERIAIS E COTACOES RECOMENDADOS PARA
ESTRUTURA DE TELHADO

ANGULO DE IN(:uNAcAo DAS PLACAS ASSUMIDO: 15 GRAUS
78 MODULOS DHM-72X10 550W
NUMERO DE Kn’s DE FIXADORES: 20

string 1.1 {13 mddulos): +-4mm2 Cabo CC Solar
string 1.2 (12 modutos}: +-4mm Cabo CC Solar

Planta de Situacado

RV r AV R TRVIVE T L QOTEIV]

27: Subtensdo
810/U: Sub/Sobrefrequéncia

50/51: Sobrecomrente instantdnea /Temporiz:

mww&:&@ "
&&@g@&%%& G

G

25: Veril Go de sk
78: Medicdo de angulo e fase

59: SobretensGo
Funcdo anti- thamento

Legenda

.{ g }m Fotoveltaico
! F—

Atemamento

Planta Elétrica CA

Ml

16

L
mm? EPR/XPLE 0,6/1 KV

@ 2" PVC rigido

| T\_HASTE DE TERRA

%

COPPERWELD 2,40m x 58"

otas em metros

m

CUIDADO!

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
GERACAQ PROPRIA

Junto ao padrdo de enfrada de energia , préximo a caixa de
medicdo/protecdo, serd instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE
ELETRICO - GERAGAD PROPRIA"

Localizacdo

Final da siring

Ir &o da modulos ir

Sting

[S] oo seposonem
Quadro Geral de Forca

)

Betroduto 2 pol. PVC rigido e anti chama

[e] Medidor bidirecional

ap +e
Circuito "AA", comrente conlinua, positivo + negativo, cabo #XXrmm? 1KV 90°C
#XX
“l [—l— Circuito S1°. comente alttemoda,3F4XX fases (RS.T). cabos #XXmm?,
3HFXX Neutron([N] e tema {PE), cabos #XXmm?
PE + N#XX

Notas

[1] Inversor localizado na parede:;

R. José Leite Ferreira

[2) Manter cobo positivo e negativos sempre em paralelo:
[3] N&o forgar / tensionor os cabos;

icroGeragao de 30,0 kW
Localizagdo do Medidor
Zona: 24M
Long. UTM: 552084.00 m E
Lat UTM: 9560596.00 m S

Resumo do Sitema

Localizagdo do Sistema

Area total acupada peio sstema; 210 me
Proprietirio: MUNICIPIO DE ITATINGA
ue: 8165269
Cuade: ITAITINGA-CE
Baimo: PARQUE GENEZARE
Endereco: RU DOS LIRIOS 00000
CEP: XK

u™: 24 Lang E

0

oo Wit § iy

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

Responsave| Técnico:

Microgeragsio 30kW Assunto:

02/01/2024

Layout - Planta Baixa

Lat UTM: 9560596 00 m §

Desenho: Kauan Magalhdes de Sousa

Eng. Responsavel:
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO %/ '

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

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

‘ -{)ﬂ-ﬁ' lllht'\. W\“‘“tk‘"") \?MMN

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024



LUSTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL.: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

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

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

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

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Dispositvo de secdonamentovisivel

FP; Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

|EC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

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

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragéo distribuida

MT: Média tenséo (13.8 kV, 34.5 kV)

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

PRODIST: Procedimentos de Distribuicdo

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

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicdo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tenséo

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Proteg&o contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistera Fotowolaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tenséo nominal de atendimento em volts (V)

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



1. OBJETIVO b‘

O presente memorial téchico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboragao e apresentagdo 8 ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, coma NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeracgéo distribuida conectada a rede
de distribui¢do de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 mddulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

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

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

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

¢) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagéo.

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

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

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

9) ANEEL Procedimentos de Distribuigdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Madulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuicdo. Revisao 6. 2016, Segéo 3.7.

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

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

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

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



3.

4

5

DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

Formuldrio de Solicitacio de Acesso
ART do Responsavel Técnico
Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, protecioe
medicdo

Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e prote¢do

Memorial Técnico Descritivo

6 Projeto Elétrico Contendo:

61
6.2
63

6.4

10

1

13

14

Planta de Situacdo

Diagrama funcional

Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados {datasheet) dos inversores
{fotovoltaica e edlica) ou dos geradores (hidrica, biomassa,
residuos, cogeragdo, etc)

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

Dados necessarios para registro da central geradora
conforme disponivel no site da ANEEL:
www.aneel.gov.br/scg

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema
de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de
rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI
a VIl do art. 22 da Resolugiio Normativa n? 482/2012
Cépia de instrumento juridico que comprove o
compromisso de solidariedade entre os integrantes
Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL,
no caso de cogeragio qualificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade
consumidora

Procuragdo

Autorizacdo de uso de drea comum em condominio

NAO

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagio

Sim, ver
observagio
Sim, ver
observacio
Sim, ver
observagio
Sim, ver
observagao

Sim, ver
observagdo

Tabela 1: Documentos obrigatdrios para a solicitagdo de acesso de microgeragéo distribuida

SIM
SIM

SIM

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

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

Sim, ver
observagdo

‘Até 10kW apenas 0
diagrama unifilar

Itens se Encontram no
Projeto Elétrico

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

Apenas para os casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartilhada EMUC
ApensaparaEMUCe
geragdo compartilhada
Apensa para cogeracao
qualificada

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

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




4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 1130311 #
Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttulr da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Endereco Completo: RU PEREIRA COUTINHO 00000 JABUTI

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: §53792.00 m E; Lat. UTM: 9569338.00 m S

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

1 Geladeira 350 0,35

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

4 | Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00

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

6 Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

9 Notebook 350 1 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro 1358

Fevereiro 1117
Margo 1401
Abril 2062
Maio 1790
Junho 2005
Julho 0
Agosto 1740
Setembro 1682
Outubro 1638
Novembro 1717
Dezembro 1528
18038
1503
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6. PADRAO DE ENTRADA A :

6.1. Tipode Ligagédo e Tensido de Atendimento

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

6.2. Disjuntor de Entrada

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

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

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

Curva de Atuagdo (Disparo): Curva C.

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

_ {(Vf_nIdg:Np)

Sdis
P 1000

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

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

6.4. Caixa de Medigédo

Acaixa de medigo existente polifasica em material polimérico tem as dimensées de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via ptiblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagao, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigéo.

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

6.5. Ramal de Entrada

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

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

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

Irradiagdo solar de [TAITINGA-CE
Jan | Fev | Mar | Abr | Mal | Jun |
5,64 5,69 549 4,81 5,15 5,19 6,02
Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

| Dez

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

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibildade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagdo Fotovoltaica;

30: Conversao do consumo mensal pra didrio



160/

Deste modo tém-se: j/
CM := 2100 kWh/més

CD:=100 kWh/més

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

RF = 5.66 kWh/n?/dia

CM - CD
Potkwp := ———— =15.705 KkWp
FD-RF-30

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

Npainéis =SNG0 _ ¢ 554
550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

tabela abaixo

SOLPLANET ASW 30

DHM-72X10-550 550 78 42900

Caracteristicas dos Equipamentos



~ SOLPLANET

ASW 30K-LT-G3

Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp]: 45000
Maxima Tensdo CC - Veec-max [V]: 1100
Maxima Corrente CC - lcc-max [A}: 32
Maxima Tensdo MPPT - Vpmp-max [V]; 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]: 180
Tenséo CC de partida - Vce-part [V]: 200
Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT:

_____

:.—[I I. 2 Lkl
30000

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

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Fabricante:

"~ DHM

Modelo:

DHM-72X10-550

Quantidade:

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

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

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

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

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

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

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




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

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

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

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

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

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

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

9.4 Requisitos de Protecdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

~ Regquisito de | Poténcia Instalada até 75 kW

Elemento de desconexao Sim (a)

Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)

Protegéo de subtensdo (27) e sobretensdo (59) Sim (c)

Protecédo d? sybfrequéncia 81Uy e Sim (d)
sobrefrequéncia (810)

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

Protecéo direcional de poténcia (32) Recomendado (9)

Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado {(h)
Medigéo Sistema de Medig&o Bidirecional

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

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

c) Protegdo de sub e sobretenséo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensdo no ponto de conexao, atuando no elemento de interrupgdo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagbes anormais de tensé&o na rede de distribuicéio da acessada. N&o é
necessario relé de protegao especifico, mas um sistema eletroeletrénico que

I¢10
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de
atuagéo do elemento de interrupgao. Obrigatorio para toda microgeragao. 5 3
d) Protegéo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conex&o, considerando a medigéo de tensdo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N&o & necessario relé de protegéo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuagdo do elemento de
interrupg&o. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

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

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

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

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

Consiste na fungdo da taxa de variagdo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagdo da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragéoe a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitara
atuagao indevida desta fungdo, em alguns casos é necessaria a temporizagéo.

No caso de operagdo em ilha do acessante, a protegéo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexéo fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagdes elétricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conex&o ao sistema da distribuidora durante a interrupgéo do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgeracéo;

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

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

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

b

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



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

Protegdo de subtensdo (27) Unico
' 0,92 p.u. - 2,00seg
Protecdo de sobretensdo (59) Unico L10p4, 0.20seg -
1,05 p.u, - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20seg -
Protec¢do de subfrequéncia (81U) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz - Instantdneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00Hz - 30seg
2 | 66,00Hz - Instantaneo
10°/10% tensdo " . o
Relé de sincronismo (25) /0% N3o Aplicavel Ndo aplicavel
/0,30 Hz
Anti-lhamento {78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20seg -
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

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

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

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

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

Cabo CC:

* [solagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

« lIsolamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [mm2]: 4 mm?

» Capacidade de condugéo de corrente; 35 A

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

*+ Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE + |solagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

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

« Bitola [mm2]: 16 mm? » Bitola [mm2]: 16 mm?

« Capacidade de condugdo de corrente: 80 A + Capacidade de condugdo de corrente: 80 A
* Eletroduto (pol): 2" » Eletroduto (pol): 2"

Anédlise de queda de tensdo no dimensionamento dos condutores.

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



« Distancia do QGBT até a caixa CA{Lqgbt_ca): Lqgbt ca:=15 m
o Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea invi=5 m

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

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

100 \ﬁ -Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed qgbt = =0.763 %
- 56:Scond: Virf
Queda de tenséo trifasica entre o QGBT e a caixa CA(%):
af3. Ri i
AVaqgbt ca = 100 \ﬁ Lqggbt_ca-Imax_inv ~0382%
- 56:Scond- Virf
Queda de tenséo trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):
AVea inv = 100-/3-Lea_inv-Imax_inv —0.12T%

56-Scond- Vtrf

Queda de tensao total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVca_inv = 1272 %

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

esta respeitando a norma.

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

Caracteristicas da Placa:

e Espessura: 2 mm;

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

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

pintadas na superficie da placa;

f613
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Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

Diagrama uniffilar contemplando, gerago, inversor (se houver), cargas, protegdo e
medigao;

Diagrama de blocos contemplando geragéo, inversor (se houver), cargas, protegcéo e
medicado;

Projeto Elétricos contendo: planta de situagdo, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

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

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.,
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Notas

s i
(1} Pora execugdo das atividades deverdo ser adoladas procedimentos de
i seguranca com descrito na norma: Norma regulamentadora - NR10 (seguranga er
CABO FLEX DE COBRE 16 mm? Ih L e servigos em NBR 541004 - eléricos de boix
| lensdo - pracedimento, norma regulamentadora - NR 35 {irabatho em aliura);
CAIXA DE ALVENARIA i . B , to d o
30 x 30 cm [2] Interigar do sistemo 0 com o do
caso ndo exista realizar ateramento com haste cobreada;
CONECTOR SIMPLES PARA X X 13} Neutro aterrado no padrdo de entrada
HASTE DE ATERRAMENTO 5/8°
Resumo do Sitema
HASTE DE TERRA b
COPPERWELD 2,40m x 5/8"
Won
"g’-? e

Escala: Indicada
REV: 0

Folha:

1/3 A

Assunto:

Diagrama Elétrico

NN INA INNN A

e Mot P Projeto: Microgeragéo 30kW

- - Responsavel Técnico:
Dandara Matrtins Ferreira

Engenheira Elelricista
CREA - CE 061978366-4

Desenho:

Data: 02/01/2024

ienho: Eng. Responsdavel:

Maata:
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25: Verificagdo de smeronisma 59: Sobretensae

78: Medicao de dngulo e fase Fun¢ao anti- ihamento
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@ Inversor Interafive CC/CA

DPS 1P 1000V 40kA

—(o— Chave Seccionadora

XXA
Disjuntor Monopalor, corente XXA, curval C
XXA
Dsjuntor Tripolor corente XXA, curva C
AA T .
[ | Circuito "AA”, coente continua, positivo + negativo, cabo #XXmm? 1KV 90°
#X
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||| FT Circuito S1°, comente aliemodo. 3F#XX faises (R.5,T). cabos #XXmem?,
3#FXX Neutron(N] e tema {PE). cabos #XXmm?
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ey Fushel

Notas

{1] Para execugdo das afividodes deverdo ser adotadas procedimentos de
seguranca com descrito na norma: Norma < MR | a em

instalagGes e servicos em eletricidade). NBR 5410:04 - Instdagdes elékricas de boxa
tensGo - procedimenio, nomma regulamentadora - NR 35 {frabalho em altura):

[2] Interdfigor atemamento do sistema com to da

caso ndo exista reafzar com haste
[3] Neutro atemado no padrdo de enficda

Resumo do Siterma

Localizacdo do Sistema

Amsa total ocupada pelo sistema: 210m*

Proprietario: MUNICIPIO DE ITAITINGA
ue: 130311

Cidade: ITAITINGA-CE

Bairo: Jaguml

Endereco: RU PEREIRA COUTINHO
== 000

Coordenadat UTM: Zona 24 Long UTM: §53792.00 Lat UTM: 956933800 m S

Assunto:

REV:1

Projeto: Microgeragao 30kW
Dlerdom ot B, Responsavel Técnico:
Dandara Martins Ferreira )
Engenheira Eletricista Desenho:
N o Padrdo de Entrada
Desenho:Kauan Magalhdes de Sousa | Eng. Responsavel: AAINRAInAA e
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MATERIAIS E COTAGOES RECOMENDADOS PARA
ESTRUTURA DE TELHADO

ESTRUTURA:

aras

L 15 GRAUS
BOLAREROUR IARA TEMOGOULDS SHM.T2X10 S50W
NUMERO DE KITS DE FIXADORES: 20

string 1.1 (13 mdoulos): +4mm2 Cabe CC Solar
string 1.2 {13 mddulos): +-4mm2 Cabo CC Solar

Planta de Situacado

CUIDADOQ!

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
GERACAQ PROPRIA

Plantg Elétrica CA

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

) \\w\sm DE TERRA

COPPERWELD 2,40m x5/8°

"

{11 Junto ao padrdo de entrada de energia . préximo a caixa de
medi¢cdo/prote¢do, serd instalada uma placa de adveriéncia
com os seguintes dizeres: "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE
ELETRICO - GERAGCAQ PROPRIA"

Localiza¢cdo

R NIR VL VR NTRVIVETIE SOTEIVT]

27: Subtensdo 50/51: Sobrecomente instantanea /Temporiz:
810/U: Sub/Sobrefrequéncia

25 Vericng 5o de sincionims
78: Medigao de angulo e fase

59:Sobretensdo
Fungdo anti- lhamento

Legenda

MicroGeracao de 30,0 kW

Localizagao do Medidor

Zona: 24M

Long. UTM: 553792.00 m E
at. UTM: 9569338.00 m S

Em‘ o Fotovolicics

! Inversor nterlio CC/CA
( lj Ateramento
et

AT
Fnal da sting

Indicocdo do madulos inteconectodos
Sting

V Coixa de passagem

QGF Quadro Geral de forca

m— Hefroduto 2 pol. PVC rigido e anfi chama

§c
] [ Circuito "AA™. corente continua. positivo + negativo, cabo #XXmm? 1KV 90°C
#XX
S1
”l |T Circuito "S1°, conente altemoda,3F#XX fases [R.S.T), cabos #XXmmZ,
3#HFXX Neutron({N) e tera (PE), cabos #XXmm?
PE + N#tXX

Notas

[1] Inversor locolzado na parede:
[21 Manter cabo positivo e negafivos sempre em paralelo:

[3] N&o forgar / tensionar os cabos:

Resumo do Siterma
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A |
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Localizagdao do Sistema 7
Fhd Mo § Projeto: Microgeragao 30kW Assunto: REV:0

Aesa st e ek 32wena 2M0m N W e A Scnico:
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= e R ayout - Planta Baixa Al
Baimo: 1aBUT Data: 02/01/2024
Endereco: R PIFESA CONTINNG 3/3

== o3

Bzt UTH; Zora 30 Long UTM; 553792.00 Lat UTM: 8569338.00 m S

Desenho: Kauan Magalhdes de Sousa |

Eng. Responsavel:

e A S 8



MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

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

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

| Novedinen Mok, T

B,

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

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

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

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

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de secdonamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

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

kWhp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5 kV)

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

PRODIST: Procedimentos de Distribuigao

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

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicdo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensdo

REN: Resolugao Normativa

SPDA: Sistema de Protegao contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotowoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tenséo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETNO f{

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

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

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

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

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

¢) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagéo.

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

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

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

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

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

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

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

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



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

1 Formuldrio de Solicitagdo de Acesso
2 ARTdo Responsavel Técnico
Diagrama unifilar do sistema de geracio, carga, protecio e

3 - SIM
medicdo
4 Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e protedo NAO
5 Memorial Técnico Descritivo SIM
6 Projeto Elétrico Contendo: SIM
6.1 Planta de Situagdo
6.2 Diagrama funcional
6.3 | Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores
6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores {hidrica, biomassa,
residuos, cogeragio, etc)
Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de
7 registro de concessdo do INMETRO para a tensio nominal SIM
de conexdo com arede
Dados necessarios para registro da central geradora
8 conforme disponivel no site da ANEEL: SIM
www.aneel.gov.br/scg
Listade unidades consumidoras participantes do sistema
g de compensagdo {se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver
rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI - observagio
a Vitl do art. 22 da Resolugdo Normativa n? 482/2012
10 Cépia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
compromisso de solidariedade entre os integrantes obsetvagio
1 Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver
no caso de cogeragdo qualificada observagdo
19 ‘Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver
‘consumidora observagdo
13 ‘Procuragio Sim, Vei
observacdo
. i - Sim, ver
14 Autorizacdo de uso de drea comum em condominio N
observagdo

SIM

SIM
SiM

SIM

SIM

Sim, ver
observagio

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

Sim, ver
observagdo

Tabela 1: Documentos obrigatorios para a solicitagao de acesso de microgeragéo distribuida

Até 10kW apenas o
diagrama unifilar

Jtens se Encontram no
Projeto Elétrico

Inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatoriaa
homologagio, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

Apenas para os casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartilhada EMUC
Apensa paraEMUCe
geragdo compartilhada
Apensa para cogeragao
gualificada

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

NOTA1: Para inversores até 10 kW é obrigatdrio o registro de concesséo do INMETRO.
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA }/

Ndmero da Conta Contrato: 2990725

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: RD EDSON QUEIROZ 00000 CARAPIO

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 549035.00 m E; Lat. UTM: 9561673.00m S

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Geladeira | 350 |

0,35

1 1
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01
3 Sanduicheira 150 1 0,15
4 [ Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00
5 | Ar Cond. 12000 btu| 1700 1 1,70
6 Roteador 8 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
9 Notebook 350 1 0,35
10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Léampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00

TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos ulfimos 12 meses

Janeiro 191

Fevereiro 338
Marc¢o 226
Abril 120
Maio 188
Junho 348
Julho 0
Agosto 480
Setembro 541
Outubro 581
Novembro 444
Dezembro 565
4022
335
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6. PADRAO DE ENTRADA ﬁ/

6.1. Tipode Ligagdo e Tensédo de Atendimento

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

6.2. Disjuntor de Entrada

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

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

Elemento de Protegao: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Proteg¢do: 3 kA
Acionamento: Mecénico

Curva de Atuagéo (Disparo): Curva C.

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

_ (Vf_n-1dg:Np)

Sdis
& 1000

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

NOTA 2: Apoténcia de gerag&o deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.
Apoténcia do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o reguisito da noma.

6.4. Caixa de Medigdo

Acaixa de medigdo existente polifasica em material polimérico tem as dimensées de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagao, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medig&o.

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

6.5. Ramal de Entrada

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

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

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

Irradiacao solar de ITAITINGA-CE
n [ Fev T Mar [ Aor | Mai [ J ul | Ago | f§6h~1ﬁr‘*°__€,1*i* Mo

560 | 549 4,81 5,15 5,19 542 6,02 6,11 6,27
Média anual (kWh/m?dia) 5,66

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

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiag@o Fotovoltaica;

30: Conversdo do consumo mensal pra diario
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g

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

RF = 5.66 kWh/m’/dia

Deste modo tém-se:
CM = 600 kWh/més
CD:= 100 kWh/més

CM - CD
—— =3

=3.926 KWp
FD-RF-30

Potkwp :=

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

Npainéis := Botkwp 1000 =7.139
550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

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

Caracteristicas dos Equipamentos



Modelo:

Quantidade:

Potncia Noi C cc [Wp

Modelo:

Quantidade: _

Poténcia Nominal CC (W]

Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp]: 45000
Maxima Tens&o CC - Vce-max [V]: 1100
Maxima Corrente CC - lcc-max [A]: 32
Maxima Tensao MPPT - Vpmp-max [V]: 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]: 180
Tenséo CC de partida - Vcc-part [V]: 200
Quantidade de MPPTs: 3

Corrente Nominal (A): 12,97
Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tenséo Nominal [V]: 42,4
Tenséo de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Eficiéncia Maxima [%]: 21,3
Peso [Kg): 29

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

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

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e

comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragéo da UC. Na medigio
sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG

do diagrama uniffilar. A seletividade de protegdo da microgeragéo € feita também através da

protecao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

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

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

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




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

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

: Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

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

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

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

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

9.4 Requisitos de Protecédo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

~ Requisito de Protegdo. | Poténcia Instalada até 75 kW

Elemento de desconexéo Sim (a)

Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)

Protegdo de subtensdo (27) e sobretensdo (59) Sim (c)

Protegéo dfe sgbfrequéncia 81y e Sim (d)
sobrefrequéncia (810)

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

Protegéo direcional de poténcia (32) Recomendado (g)

Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medigdo Sistema de Medigao Bidirecional

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

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

c) Proteg&o de sub e sobretensao (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensdo no ponto de conex&o, atuando no elemento de interrupg&o quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagbes anormais de tens&o na rede de distribuigéio da acessada. N&o é
necessario relé de protegao especifico, mas um sistema eletroeletrénico que
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na légica de
atuagéo do elemento de intenrupgdo. Obrigatorio para toda microgeragao. %
d) Protegao de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conexao, considerando a medigdo de tensdo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. Nao é necessario relé de protegéo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar ha l6gica de atuagdo do elemento de
interrupgdo. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

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

permitir a conexao entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Nao é necessério relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na légica de atuag&o
do elemento de interrupg&o, de maneira que somente ocorra a conex@o com a rede
apos o sincronismo ter sido atingido. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

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

de tensdo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curios circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagéo de Frequéncia
(81dfldt) =ROCOF (rate of change of frequency):

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

No caso de operagdo em ilha do acessante, a protegdo de anti-ilhamento deve
garantir a desconex3o fisica entre a rede de distribuigao e as instalagdes elétricas
intemas & unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conexao ao sistema da distribuidora durante a interrupgdo do
fomecimento. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

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

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

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

Para os sistemas que se conectem a rede com e sem a utilizag&o de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, sao
apresentados na TABELA.
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Protecdo de subtensdo (27) Unico GE0p., G seg
0,92 p.u. - 2,00 seg
Protegdo de sobretensdo (59) Unico L,19p.u. 0,20seg
1,05p.u. - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de subfrequéncia (81U) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz . Instantdaneo
Unico 60,50 Hz 0,20seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - 30seg
2 66,00 Hz - Instantdneo
10°/10% tensdo , ~ -
Relé de sincronismo (25) 0% N&o Aplicavel N&o aplicdvel
/0,30 Hz
Anti-ithamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20seg -
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Protecdo de injegdo de componente

cc (IC, C) narede elétrica (sistemas

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

com inversor sem transformador para
separagdo galvanica)

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagao

pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

Cabo CC:

Isolagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO
Isolamento: Até 1,0 KVCC

Bitola [mm2]: 4 mm?

Capacidade de condugio de corrente: 35A

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

+ Isolacdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE » Isolag@o: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

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

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

+ Capacidade de condugéo de corrente; 80 A + Capacidade de condugdo de corrente: 80 A
+ Eletroduto (pol): 2" * Eletroduto (pol): 2"

Andlise de queda de tensdo no dimensionamento dos condutores.

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



» Distancia do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca): Lggbt ca:=15 m
¢ Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea_invi=5 m

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

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

1 Oﬂvﬁ- Lmed ggbt-Imax_inv

AVmed_qgbt := =0.763 %
- 56-Scond- Virf
Queda de tensao trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):
AVqgbt ca = loﬂ-ﬁ-nght_ca-Imax_mv = 0382%
- 56-Scond- Virf
Queda de tenséo trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):
NI lUU-ﬁ-Lca_inv-]max_inv =0.127%

56-Scond- Virf

Queda de tensao total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVqgbt _ca + AVca_inv=1.272 %

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

esta respeitando a norma.

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

Caracteristicas da Placa:

e Espessura: 2 mm;

« Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta),
« Gravagao: As letras devem ser em Arial Black;
[ ]

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

pintadas na superficie da placa;

L3/
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CUIDADO

18 cm

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO
\ GERACAO PROPRIA j

Figura 3; Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

Diagrama unifilar contemplando, geragao, inversor (se houver), cargas, prote¢éo e
medicao;

Diagrama de blocos contemplando geragao, inversor (se houver), cargas, prote¢io e
medigao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situagao, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

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

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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TAMPA DE CONGRETO MNotas
iSO

(1} Para execucao das alividades deverdo ser adotadas procedimenios de

seguranga com descrilo na normo: Norma regulamentadora - NR10 {seguranga er

@ servigos em NBR 5410:04 - Instalagoes eléfricos de baix
74.CABQ F|.EX DE COBRE 16 mm® tensdo - . norma regt -NR 35 {trabalho em allura);
CAIXA DE ALVENARIA [2] Inferiigar do sistema f ltaico com o da a
30 x 30 cm cowa no exsta molior afenomento com hoits cobleada;
CONECGTOR SIMPLES PARA [3] Neulro aterrade no padrée de entrada

HASTE DE ATERRAMENTO 6/8”

Resumo do Siterna

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2,40m x 5/8”

e iam

Escala: Indicada

[ T T

|

Dandara Martins Ferraira

Engenhelra Elatricista
CREA - CE 061978366-4

Projeto:

Responsavel Técnico:
Desenho:

Data:

Microgeragéo 30kW

02/01/2024

Assunto:

Diagrama Elétrico

REV: 0
Folha:

1/3 A

ienho: Kauan Magalhdes de Sousa

Eng. Responsdvel:

Mata-
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27: Subtensdo

810/U: Sub/Sobrefrequéncia
25: Verificagdo de smeronismo
78: Medicao de angulo e fase

50/51: Sobrecamente instantanea /Temporiz:

59: Sobretensac
Fungdo anti- ihamento

Legenda

Emm Fotovoliico

DPS$ 1P 1000V 40kA

Inversor Interativo CC/CA

e o 0 o i T Cobemit

Ul

Chave Seccienadora
XXA
Disjuntor Monopolar. corrente XXA, curva C
XXA
Disjuntor Tripolar comente XXA. curva C
AA T3
l | Circuito "AA", comente continua, posifivo + negativo, cabo #XXmm? 1KV 90*
#XX
I” |_|_ Cirevito "S17, conente aitemada,3F#XX fases (RS.T). cabos #XXmm,
ggfﬁ“ Neutron|N} e tera (PE). cabos #XXmm?

Medidor bidirecional

[©]

== Ffuhel

Noias

11 Paroexecucdo das deverdo ser tos de

seguranga com descrito na norma: Norma regulamentadora - NR10 {seguranga em

instalogdes e servigos em NBR 5410:04 - elékicas de baixa
tensdo - i norma regt - NR35 em aitura);
2] Interdigar oteramento do sistema folovoltaico com atemamento do edificogda,
caso nGo exista realizar com haste
{3] Neutro aterado no padirao de entrada
Resumo do Sitemc
T
o]
SRR
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Localizagdo do Sistema

Area wtal ocupada pelo sistema: 21007

Proprietério: MUNICIFIO DE ITAITINGA
uc: 2990725

Cidade: ITAIMINGA-CE

Baim: CARAPIO

Endermgo: RD EDSON QUEIROZ
cee: X

Conndermtas UTH. Zoms 34 Long UTML 54303500 m E L UTRE BSEAETI00 m T

doo it ¥

S,

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 0619783654

Projeto: Microgeragdo 30kW
Responsavel Técnico:

Desenho:

Data: 02/01/2024

Assuntfo:

Padrdao de Entrada

REV: 1

Desenho:Kauvan Magalhdes de Sousa i

Eng. Responsavel:

AR A e



FIVULITU LITSHIOCU A

MATERIAIS E COTAGOES RECOMENDADOS PARA
ESTRUTURA DE TELHADO

ANGULD DE INCLINAGAG DAS PLACAS ASSUMIDO: 15 GRAUS
ESTRUTURA: SOLARGROUF PARA 78 MODULOS DHM-T2X10 S50W
NOMERO DE KITS DE FIXADORES: 20

(I

string 1.1 {13 modulos): -4mm2 Cabo CC Scar
string 1.2 (13 médulos}: +-4mm2 Cabo CC Solar
~4rn? Cako CC Salar

2 Cabo £C Selar

Planta de Situag¢ado

ELETRICO
GERACAQ PROPRIA

Strica CA

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

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2.40m x §/8%

1] Junto ao padrdo de entrada de energia , préximo a caixa de
medigdo/prote¢do, serd instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE
ELETRICO - GERACAO PROPRIA"

Localizacdo

1 B ] e 3TV S L B Y LI

27: Subtensdo 50/51: te instantanea /Tempori
810/U: Sub/Sobrefrequéncia

25: Vertificagdo de simcronismo
78: Medi¢ao de angulo € fase

59: Sobretensdo
Fung@o «nti- ihomento

Legenda

Médulo Folovoltaico
! Inversor Inferativo CC/CA

Atemamento
A
Final da string
4ndkn«:ﬁn o médulos interconectados

Sting

X Caixa de passagem
Quadro Geral de Forga

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

Long. UTM: 549035.00 m E
Lat. UTM: 9561673.00 m S

[— Befroduta 2 pol. PVC rigido e anfi chama

[e] Medidor bidrrecional
AA TS

l | Circuito "AA™. comente continua. positivo + negativo. cabo #XXmm? 1KV 90°C
#XX

S1
Il | rl— Circuito '31°. comente altemada, 3F#XX fases [RS.T). cabos #XXmm?,
I#FXX P
Bes e Neutron(N) e terra (PE). cabos #XXmny

MNotas

{1] Inversorlocalizade no parede;
2] Manter cabo posilivo e negativos sempre em paralelo:
181 No&o forgar / tensionar os cabos:

R. Lourivat Tavares

£
x| |
| =
—_——— & N Q)‘ QD
otas em meiros / F:’:
Localizagdo do Sistema X
B E Projeto: Microgeraggio 30kW Assunto: REGE
Arva wtal ocupada polo sistema: 210 e ) e Acnico:
S v D T P e Responsével Técnico: .
ve: 2900725 Engenheira Eletricista Desenho: L
Cidade: ITAITINGA-CE
GREA -G 061373366.4 AyouT - riantd bdixd
Bam: CARAPID Data: 02/01/2024 y IX
Endetesa: RDEDSON QUEIROZ 3/ 3
CEP: XK
Zuna 24 Ling UTIA £ L Desenho: Kauan Magalhdes de Sousa | Eng. Responsavel: - . rr
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO u.]é

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

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

l an\wLuqa,m“;l\"w Y :—m;-w»_

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

TAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

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

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

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

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Disposiivo de secdonamentovisivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

I[EC: Intemational Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

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

kWh: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5kV)

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

PRODIST: Procedimentos de Distribui¢ao

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

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigio

QGBT. Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotowoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Wn: Tens@o hominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de modulo fotovoltaico em volts (V)
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Bis
1. OBJETIVO ﬁ

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

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

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

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

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagdo.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conex&éo coma
rede elétrica de distribuigdo.

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

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

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

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

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

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

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



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS
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Tabela 1: Documentos obrigatdrios para a solicitagao de acesso de microgeragéo distribuida

1 'Formuldrio de Solicitagdo de Acesso SIM

2 ARTdo Responsavel Técnico SIM
3 Diagrama unifilar do sistema de geracfio, carga, protecio e SiM
medicdo
4 Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e protegdo NAO
5 Memorial Técnico Descritivo SIM
6 Projeto Elétrico Contendo: SIM
6.1 Planta de Situacdo
6.2 Diagrama funcional
6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores
6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores (hidrica, biomassa,
residuos, cogeragao, etc)
Certificado de Conformidade dos Invesores ou o niimero de.
7 'registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SIM

de conexdo com a rede

Dados necessarios para registro da central geradora

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

9 de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI | observagdo
‘aViil do art. 22 da Resolugdo Normativa n® 482/2012

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

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

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

13 Procuragdo Sim, Vei
observagdo

o , - Sim, ver

14 Autorizacdo de uso de area comum em condominio .
observagdo

SIM
SIM

SIM

SIM

SIM
SiM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observacio
Sim, ver
observagdo
Sim, ver
observacdo
Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagdo

Até 10kwW apenas o
diagrama unifilar

itens se Encontram no
Projeto Elétrico

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

Apenas para os casos de
auto consumo, CoNSUMoO
remoto, geracao
compartithada EMUC
Apensa paraEMUC e
geracdo compartithada
Apensa para cogeragao
qualificada

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

NOTA 1: Para inversores até 10 kW & obrigatdrio o registro de concesséo do INMETRO.
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 1805698

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttulr da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: RD BR 116 00000 RIACHAO

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 553393.00 m E; Lat. UTM: 9558339.00 m S

£

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

1 Geladeira 1
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01
3 Sanduicheira 150 1 0,15
4 | Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00
5 | ArCond. 12000 btu| 1700 1 1,70
6 Roteador 8 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
9 Notebook 350 1 0,35
10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Magquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos ultimos 12 meses

Janeiro 934

Fevereiro 1370
Marg¢o 2505
Abril 2679
Maio 749
Junho 4312
Julho 0

Agosto 2494
Setembro 2550
Outubro 2596
Novembro 2554
Dezembro 2548
OTAES| 25291
2108
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6. PADRAO DE ENTRADA //

6.1. Tipo de Ligagao e Tensdo de Atendimento

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

6.2. Disjuntor de Entrada

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

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

Elemento de Protegao: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegéo: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuacdo (Disparo): Curva C.

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

_ (Vf nIdg:Np)

Sdis
B 1000

= 41,58 kVA Pdisp := Sdisp-FP = 38.254 kW

NOTAZ2: Apoténcia de gerag8o deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.
Apoténcia do sistema proposto € de 30,0 kW e atende o requisito da norma.

6.4. Caixa de Medigado

Acaixa de medigéio existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagao, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medig&o.

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

6.5. Ramal de Entrada

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

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

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

Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiagdo solar de [TAITINGA-CE

_ Mar [ Abr | Mal | dur || Ago | Set [ Nov | D
549 | 481 6,02 6,29

Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

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

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibildade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radia¢io Fotovoltaica;

30: Conversdo do consumo mensal pra diario
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