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Deste modo têm-se:

CM:= 4400 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

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

RF:= 5.66 kWh/rn'ldia

CM-CD
= 33.765 kwpPotkwp:=

FD.RF.3O

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

quantidade de painéis será definido por:

Noainéis '- PotþwP'looo 
= 61.39t' 550

8. D¡MENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

kitgeradorfotovoltaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do

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

tabela abaixo

Características dos Equipamentos

30000130000SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3
78 42900550DHM-72X10-550
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Fabricante: SOLPLANET

l\rlodelo: ASW 3OK.LT-G3

IQuantidade:

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

45000Máxima Potência CC - Pcc+nax [Wp]
1 100Máxima Tensão CC - Vcc-max [V]:
32Máxima Conente CC - lcc-max [A]

1000Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [Vl:

Mfnima Tensão MPPT - Vpmp-min [V] 180

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

Quantidade de MPPTs 3

21212Quantidade de Entradas MPPI

30000Potência Nominal CA - Pca [W]:

l\4áxima Potência CA - Pcamax [W]: 33000

Máxima Conente CA - lca-max [A] 50

Tensäo Nominal CA - Vca-nom [V] 220Vl380V

Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

528Máxima Tensão CA - Vca-max [V]:
180Mfnima Tensão CA - Vca-min [V]:

<=3%THD de Conente [%l
0,95Fator de Potência:

TrifásicaIpo de Conexão:

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

DHMFabricante:

DHM-72X10-550Modelo:

Quantidade: 78

550Potência Nominal CC wl
12,91Conente Nom

13,78de Curto Circuito

42,4

50,2Tensåo de Circuito Aberto v0(

21,3Eficiência M

29Peso

2,583Area [m']
0no lnmetro:

e. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÄO

9.1 Disjuntores
Será instalado um disjuntortripolar 63A" 220t380V,3 kA, Curva C que ficará no QGF e

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

será instalado um disjuntorde 63Atripola¡ 220t380V 3l<A, Curva C, conforme anexo no DWG

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

prote$o inicial do inversor supracitado.

92 DPS

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

DPS CC tpo ll integrado ao inversor

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

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

espessura;
. Quantjdade de hastes:mínimo t hastes;
. Descrição dos cabos do aterramento da malha, da interligação com a geração e da

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

aterramento será um cabo de cobre isolado em EPRDGLE, verde de 16 mm'. Para o neutro

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

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

conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;
. Valor da resistência de aterramento: < ou = a 10 ohms
. Descrição do banamento de equipotencial2aýo, informando materiale dimensöes:

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

804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

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

acessada usa para garantir a desconexão da cenfal geradora durante

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

afavés de inversores;
b) Elemento de interrupçäo (D -Disjuntor-52): Elemento de intemtpção

automáüco acionado por proteção para microgeradores disüibuídos;

c) Proteção de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de

tensäo no ponto de conexäo, at,¡ando no elemento de interupção quando os

valores limites (inferior e superior)forem ultapassados, o que caraclenza
variaçöes anormais de tensão na rede de disÛibuição da acessada. Não é

necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroeletrônico que

Sim (a)Elemento de desconexäo
Sim (b)Elemento de intenupçäo (52)

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

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

sobrefrequência (81O)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteçåo direcional de potência (32)

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

Sistema de Medição BidirecionalMedição
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rdetecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operar na logica de

ahJaçäo do elemento de intemlpçäo. Obrigatório para tda microgeraçäo.

d) Proteção de sub e sobrefrequência (81U e 81O): Monitoram afrequência no
ponto de conexäo, considerando a medição de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Näo é necessário relé de proteção

especÍfico, mas um sistema eletroeletônico que detecte tais anomalias e que

produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elemento de

i ntem.rpção. Obri gatório para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo de fase e
tensåo) no ponto de conexão (fronteira enteAcessada eAcessante), visando o

sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexäo ente aAcessada e oAcessante, desde que oS valores estejam

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

fequência da rede e que produza uma saí,Ca capaz de operar na logica de afuaçäo

do elemento de intemrpção, de maneira que somente ocona a conexão com a rede

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

f)Antiìlhamento (78 e 81 df/dt- Rocof)- Relé de deslocamento de fase (78) ou

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

de tensão de fase entre a rede elética e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.

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

relé quando a tensão é inferior ao valorajustado, para impedir a atuação indevida

durante a pafi¡da do gerador ou oconência de cufto circuitos com afundamentos

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

monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa deVariação de Frequência

(81df/dt)-ROCOF (rateof changeoffrequency)i ,

Consiste na função da taxa de variação da fequência no tempo. E uma técnica
sensÍvel para detectar ilhamentos quando a variação da frequência é relativamente

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

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

atuãção indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporizaçäo.

No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anli-ilhamento deve

garantir a desconexäo física ente a rede de distribuição e as ¡nstalaçöes eléüicas

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

vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a interupçäo do

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

(jue deve fomecer potência eléfica ativa a rede a qual está interligado), evitando

que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica atila da

rede a qual esta interligado), esse tipo de compodamento ocore normalmente

devido àfalh de potênôia nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica

aos geradores eléticos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores

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

uma desconexão de geradores que näo ut¡lizam invercor. Recomendado para

microgeração que não utiliza inversor.

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

ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, são

apresentados na TAB E l-4.
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Proteçäo de subtensão (27)

Proteçäo de sobretensäo {59)

Proteção de subfrequência (81U)

Proteção de sobrefrequência (810)

Relé de sincronismo (25)

Anti-ílhamento (78 e 81df/dt - Rocof)

Prgteçäo d.q _sobre-corre nte (50/51)

Proteção de injeção de componente

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

com inversor sem transformador para

se o lvân

p u 0,40 seg_800,
Único

Único
0,20 seg

50 Hz 0,20 seg

50 Hz

50 Hz

Hz

66,00 Hz

t0"lL0% tensäo

Hz 020 seg

30.seg

I nstantân eo

Não Aplicável Não aplicável

1,10 p-, u,

1,05 p.u,

59

2,00seg i

5,00 seg

10

I nstantâneo

ú_nico

10

10

2"

20

coún

Hz

0,20 seg

aprovado no- parecer de" a-cessoeto

i

co . lC,C>0,5'lN

ì

Conforme proj

:

j

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

1,00 seg

Cabo CA(Caixa CAao aGBT):
. lsolação:XLPE (porexemplo): EPR (LPE
. lsolamento:0,6/1 l(/
. Bitola [mm2]: 16 mm'
. Capacidade de conduçäo de corrente: 804
. Eletroduto (pol): 2 "

tini

i ça)

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

pela CONCESSIONÁRA, desde que tecnicamente justificados'

IO. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

as segu intes características:

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores'

. Distância do medidor ao QGBT (Lmed-qgbt): Lmed-qgbt := 30 m
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Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Conente do circuito (corrente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásim:

Tensão de linha do circuito trifásico:

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

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca inv:= 5 fll

Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

(

100.'/î.Lmed oebt.Imax inv
AVmed-qgbt,= ffi =0.763 ÿo

Queda de tensão trifásica entre o QGBT e a ca¡xa CA(%):

AVqgbt_ca:=
1OO.\ß.Lqcbt ca.Imax-inv

= 0382%
56'Scond.Vhf

Queda de tensão triPásica entre a caixa GAe o inversor (%):

AVca inv .- 100'r,6'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.r2f/o

56.Scond'Vtrf

Queda de tensão totialdo circuito trifásico (%):

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

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

esta respeitando a norma.

II. PI-AGADE ADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instalaçäo, conforme modelo abaixo:

Caracterlsticas da Placa:
o Espessura'.2mm;
r Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (uftrav'toleta);

o Gravação:As letras devem ser em Arial Black;

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

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualþação das marcaçöes

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

12. A¡.IEXOS

. Formulário de Solicitação deAcesso;

. ARTdo Responsável1écniæ;

. Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, proteção e

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

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

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

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

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

CUIüADS
RtSCt ÐË CHÕQUË

ELÉTAlc0

GERAçÃO PRÓPRIA
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Diogromo Elétrico
microgeroçöo de 30,0 kW
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USTA DE SIGI.AS E ABREUAruRAS

ABNï Associaçäo Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Eléfica
Bï Baixa tensão (2201127 V,3B 0220 V)
C.A: ConenteAlternada
C.C:Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh,50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensäo
monofásicos, bifásicos ou trifásie¡s, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressorde Sufto
DSV Disposiliro de secciona mento vb Ível
FP: Fator de potência

FV:Fotor¡oltaico
GD:Geração disûibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lntemational Hectrotechnical Commission
lN: Conente Nominal
loo: Conente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

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

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroG D: Microgeração distribu ída
MI: Média tensão (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifäsicos ou ri3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuiçäo
PD: Potência disponibilEadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geraçäo
distribuída
PR:Pára+aio
QGD: Quadro Geral de Disfibuição
QGBT Quadro Geralde BaixaTensäo
REN : Resolução Nonnativa
SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas
SFV: Si denm Fototo lb ico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corente
TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM; Universal Transversa de Mercatrrr
V¡.r: Tensão nominalde atendimento em volts (V)
Voc:Tensäo de circuito aberto de módulo fotovoltaico em volts ÿ)
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1. OBJEÏIVO

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

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

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

2. REFERÊNChS NORMATIVAS E REGULATÓR¡A

Para elaboração deste memorial técnico descritivo, no åmbito da ârea de concessão do estado
do Ceará foram utilizadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisöes vþentes, conforme
descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstalaçoes Elétricas de Baixa Tensäo.
b)ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c)ABNT NBR 117O4: Sistemas Fotovoltaicos Classificação.
d)ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão com a
rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 161 50: Sistemas fotovoltaicos (FV) Características da interface de conexão coma
rede elétrica de distribuiçäo Procedimentos de ensaio de conformidade,

0 ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio deAnti-ilhamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuição. Revisão 6.2016, Se$o 3.7.
h) ANEEL Resolução Normatíva no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condiçöes gerais de fornecimento de energia elétrica,
i) ANEEL Resolução NormativaANEEL no482, de 17 de abrilde 2012,que estabelece as
condiçöes gerais para o acesso de micro geração e minigeraçäo distribuída aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensação de energia eléûica.
j)1EC61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DOCUMENTOSOBRIGATÓRIOS

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

2

3

4

5

6

7

8

I

Formulári o de Solicitaçâo de Acesso

ART do Responsável Técnico

Diagrama unifilar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

stM

srM

SIM

stM

stM

srM

stM

5tM

SIM

medição

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

Memori al Técnico D,escritivo stM

SIM r SlM

10 kW apenas o

diagrama unifilar

Itens se Encontram no

Projeto flétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrigatória a

homologaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade.

eto Elétrico Contendo:

6.1 PIanta de Situação

6.3

Diagrama funcional

Arranjos Físicos ou Lay-out e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

resíduos, cogeraçã0, etc)

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessäo do INMETRO para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponÍvel no site da ANEEL;

www.aneel ,b

Lista de unídades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

stM

stM

5im, ver

observação

SIM

Sim, ver

observação

10

LL

t2

a Vlll do art.2g da Resol ução Normativa ne

Cópia de instrumento jurídico que comprove o Sim,

mp_romisso de solidariedade entre oshtegrantes

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

13 Procuração

0

ver Sim, ver

penas para os casos de

consum0, c0n5um0

remoto, geração

hada EMUC

para EMUC e

ada

para cogeração

o a UC geradora for

a ou arrendada

o a solicitação for

r terce i ros

o uma UC

ualmente construir

0

0

Documento que comprove o reconhecimento pela ANËË1, Sim, ver Sim, ver

no caso de cogeração qu alificada observa observa 0 ualificada

Sim, ver

5im, ver 5im, ver

t4 ção de uso de área comum em condomínio ma central geradora

lizando a área comum do

condomíneo

Sim, ver

observaçâo

Sim, ver

observação

Sim, ver

0 0

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

Número da Conta Confato: 2233171
Classe: 83 OUTROS-CONV. - Poder ptlgl-lCO

NOMC dO TiUhr dA @: MUNICÍPIO DE ITAITINGA
Endereço Completo: RU ALTINA DAVI DA SILVA 00000 AN,IGORA

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 551194.00 m E; Lat. UTM: 9560289.00 m S

Figura 1: Local2ação da unidade consumidora
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5. LEVANTAMENTO DE CARGAE GONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

,:ì

('

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

3 0,15Sanduicheira 150 ,|

0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600 0

1,705 Ar Cond. 12000 btu 1700 1

0,016 Roteador I 1

0,307 TV Led 32" 300 1

o,708 Microondas 700 1

0,359 Notebook 350 1

10 2 0,24Ventilador 120

0,5311 Cafeteira 530 1

0,0512 Receptor de TV 50 1

13 Lâmpada 12 10 0,12

14 Chuwiro Elétrico 5500 2 11,00

15 Máquina de Lavar 1000 1 001,

TOTAL 16,50

7@.7Janeiro

Fevereiro 580

Março 476

Abril 2483

Maio 1454

Junho 435

Julho 0

Agosto 920

Setembro 1747

Outubro 1826

Novembro 1639

Dezembro 1613

74220

1185
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\O. pRoRÃoDEENTRADA

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

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

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

com a norma ESPECIFICAçAo fÉc¡tlcRtz¿ VERSÃo 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

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

Fator de Potência (FP):

Ele mento d e Proteçäo: Disju ntor Termomag nético

Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva deAtuação (Disparo):Curya C.

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

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

Sdisp :=
n Idg'Np)

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

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

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

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

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

Np:= 3

Vf n;= 220 V
Idg:= 63 A
f '.= $Q Hz

FP := 0.92
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Ftgura2: Desenho dimensionaldetalhado da caka de medição.

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

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

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

7. ESTMATTVADEGERAçÃO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de inadiaSo
solar do CRESESB (http/lwww.cresesb.cepel.br/index.php#data), posteriormente conigiu-se a
inadiação encontrada usando a inclinação do telhado do cliente e o desvio azimulal do local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradiaSo solar de ITAITINGA-CE

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

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

t= I

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

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

CM:= 2500 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD:= 0.75

RF:= 5.66

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

kWh/nfldia

CM_CD
= 18.846 kwpPotkwp;=

FD.RF.3O

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

quantidade de painéis será defnido por:

Noainéis '= -lotk*p'1000. =34.26s' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

kitgeradorfotovolbico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na
bbela abaixo

Características dos Equipamentos

30000SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3 30000 1

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

Modelo: ASW 3OK-LT.G3

Quantidade: 1

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

Máxima Potência GC - Pcc+nax [Wp] 45000

1 100Máxima Tensão CC - Vcc-max [V]:

Máxima Conente CC - lcc-max [Al 32

1 000Máxima Tensão MPPT - Vpmp-max [V]:
180Mfnima Tensão MPPT - Vpmp-min [V]

Tensäo CC de partida - Vcc-part [Vl: 200

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT: 21212

30000Potência Nominal CA - Pca [W]

Máxima Potência CA - Pcamax [Wl 33000

Máxima Conente CA - lca-max [A]: 50

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

Frequência Nominal - Fn [Hz]: 60

528Máxima Tensão CA - Vca-max [V]
180Mfnima Tensão CA - Vca-min [V]:

THD de Conente [%]: <=3ÿo

0,95Fator de Potência:

TrifásicaIpo de Conexão:

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

Fabdcante: DHM

Modelo: DHM-72X10.550

Quantidade: 78

550Potência Nominal CC [W]:

12,97

13,78

42,4

50,2Tensåo de Circuito Aberto [Voc]
21,3Eficiência Máxima [%]

29Peso [Kg]

Area lm'zl: 2,583

0No de Registro no lnmetro:

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÃO

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

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

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

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

proteSo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

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

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

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

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

espessura;
. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;
. Descrição dos cabos do atenamento da malha, da interligaçäo com a geraçäo e da

equipotencial2açâo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este

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

será utilizado um cabo azulisobdo em PVC de 16 mm'. Util2ar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 541O.Para interligaçåo das hastes de

atenamento será utilizado um cabo flex de 16 mm2.
. Descrição das conexöes:A conexão entre o cabo e as hastes será feito através dos

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

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

804.

9.4 Requisitos de Proteçäo

Tabela - Características técnicas do gerador

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

afavés de inversores;
b) Elemento de interrupção (D - Disjuntor -52):. Elemento de interupção
automático acionado por proteção para microgeradores distribuídos;

c) Proteçäo de sub e sobretensäo (27 e 59): Monitoram os valores ef cazes de
tensão no ponto de conexão, atlando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferior e superior)forem ulfapassados, o que caractenza
variações anormais de tensäo na rede de distibuiçäo da acessada. Não é
necessário relé de proteçäo especÍfico, mas um sistema eletroeletrônico que

Sim (a)Elemento de desconexão

sim (b)Elemento de intenupçåo (52)

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

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

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteçåo direcional de potência (32)

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

Sistema de Mediçäo BidirecionMediçäo

7-:'':,'.;;'!;,li¡1,it1ffi|i,! Ý!, ;i1j;iiffi;;{4:î:i::,]:"'i"i,',:,'',: i
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Ldetecte tais anomalias e que produza uma saída capazde operc¡r na logica de
afuação do elemento de intenupçäo. Obrigatorio para toda microgeraçäo.
d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitrcram a frequência no
ponto de conexão, considerando a medição de tensäo em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um)ciclo. Não é necessário relé de proteçäo
especÍñco, mas um sistema eletroelefônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elemento de
i nterupção. Obri gatrcri o para toda mi crogeração;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo de fase e
tensão)no ponto de conexão (fronteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitir a conexão entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
especÍfico, mas um sistema eletroelebônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saída capazde operar na logica de afuação
do elemento de interupçäo, de maneira que somente ocona a conexão com a rede

após o sincronismo tersido atingido. Obrigatório para toda microgeração;
f) Antiì lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Relé de desl ocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléûicos)
de tensão de fase entre a rede eléüica e o gerador ultapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensäo de operação, que bloqueia o
relé quando a tensäo é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuação indevida
durante a partida do gerador ou oconência de curto circuitos com afundamentos
de tensão. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81df/d0 - ROCOF (rate of change of frequency):
Consiste na funçäo da taxa de variação da frequência no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variação da frequência é relativamente
lenta, o que ocore quando o desbalanço de potência ativa entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuação indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporização.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantira desconexäofísica entre a rede de distribuição e as instalaçöes eléüicas
intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupçäo do
fomeci mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçáofaza proteção do gerador
(que devefornecer potência elética ativa a rede a qual está interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica atila da
rede a qual está interligado), esse lipo de comportamento ocone normalmente
devido à falta de potência nas máquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores eléficos. É recomendada para microgeraçäo que utiliza geradores
síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexäo (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexäo de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para
microgeração que näo utiliza inversor,

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utilização de inversores os
ajustes recomendados para as proteçöes mínimas estabelecidas, são
apresenbdos na TABE l-4.
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Proteçâo de subtensão (27)

Proteçäo de sobretensão (59)

Proteção de subfrequência (81U)

80 0,40 seg

_ 092p .u. 2,00 se

10 0,10-9_eg. .

1,Q5 p.u, 5,00 seg

50 Hz .o.,lQ seg

50 Hz 10 se,g

5p,50 fz
60,50 Hz

I nstantâneo

20

.!0 seg

I nstantâneo

Não Aplicável Não aplicável

0,20 seg

projeto ap¡ovado n_o

:

lc,c > o,5.lN r 1,00 seg
!

l

Cabo CA(Caixa CAao QGBT):
. lsohçäo:XLPE(porexemplo): EPR (LPE
. lsolamento:0,6/1 1(\/
. Bitola [mm2]:16 mm'
. Capacidade de condução de corente: 80 4
. Eletroduto (pol):2 "

Único

tinico

tJnico

0,

7"

20

Único

Proteçäo de sobrefrequência (81O) 10 62,00 Hz

20 66,00 Hz

Relé de sincronismo (25)
t0"lt0% tensão

0,30 Hz

hamento (78 e 81 dfldt - Rocof)

Proteção de sobrecorrente (50/51) Conforme de acesso

Proteçäo de injeçäo de componente

C. (lC, C) na rede elétrica (sistemas

inversor sem transformador para

lvânica)

tJnico

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

10. DIMENSIONAMENTO DOSCABOS

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

Cabo CC:
lsolação: TERMOFIXO EXIRU DATO

lsolamento: Até 1,0 KVCC
Bitola [mm2]:4 mnf
Capaci'Cade de conduçäo de corente: 35 A

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

¡ Distância do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt := 30 rn
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Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

Corrente do circulto (conente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trfásico:

Tensäo de linha do circuito trifásico:

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

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

AVmed-qgbt.- 
100'16'Lmed-qgbt'Imax-inv 

= 0.763 o/o

56.Scond'Vtrf

Lqgbt ca:= 15 m

Lca inv:= 5 fll

Imax_inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

AVoebt 
"u 

.- 100'16'Lqgbt-ca'Imax-inv 
= 0.3g2o/o

56.Scond.Vtrf

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

Àvca inv .- 100'r,fl'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.r2f/o

56'Scond.Vtrf

Queda de tensão totaldo circuito trifásico (%):

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

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

está respeitando a norma.

11. PLACADEADVERTÊNCA

Descrever forma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

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

Gravação:As letras devem ser em Arial Black;
Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de master2ação com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visuallzação das marcaçöes
pintadas na superfície da placa;
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Figura 3: Placa de advertência.

12. ANEXOS

. Formulário de Solicitaçäo deAcesso;

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

mediçäo;
o Diagrama de blocos contemplando geração, inversor (se houver), c¿¡rgas, proteção e

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

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

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

acima de 10 kW certificados de conformidade;
¡ Dados de registro;
¡ Lista de rateio dos créditos;
r Cópia de instrumento jurídico de solidariedade;
o Paracogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL'
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Diogromo Elétrico
microgeroçõo de 30,0 kW
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USTA DE SIGI.AS E ABREUAru RAS

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

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

FV:Fotovoltaico
GD: Geraçäo distribuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: lnte m atio n al Ele ctrotech nical Commission
lN:Conente Nominal
loo: Corrente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

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

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeração distribu lda
MT: Média tensão (13.8 kV 34.5 kV)

NF: Fator referente ao número de fases, iguala I para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibilizadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geração

distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Distribuição

QGBT Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Siste ma d e Proteção contra Descarg as Atmosféricas
SFV: Si$ena Fotololta ico

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

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

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

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

SOUCITAçÃO DO PARECER DEACESSO de uma microgeração distribuída conectada à rede
de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01

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

2. REFERÊNChS NORMATIVAS E REGUI-ATÓRA

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

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

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

rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensa'to de conformidade.

0 ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para lnversores de Sistemas

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

PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuição. Revisão 6.2016, Se$o 3.7.
h) ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condições gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolução Normativa ANEEL no 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as

condiçöes gerais para o acesso de micro geração e minigeração distuibulda aos sistemas de
distribuição de energia elétrica e o sistema de compensa$o de energia elétrica.
j) IEC 61727 Photovolta'a (PV) Systems - Characteristics of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOSOBRIGATÓROS

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

2

:

5

4

Form-ulário de Solicitaçâo de Aces¡g..-, 
. - . .

ART do Responsável Técni c0

Diagrama unifi ar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

medjçã0.

Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteção

Memorial Técnico Descritivo

montagem

dos inversores

biomassa,

número de

nominal stM

de conexão com a rede

necessários para registro da central geradora

disponível no site da ANEEL; SIM

www.ane

SlM.-

slM

SIM

NÃO

stM

srM

Sim, ver

observação

SIM

lllr¡

SIM

stM

stM

SIM

SIM

SIM

Sim, ver

observação

6.4

10 kW apenas o

iagrama unifilar

ns se Encontram no

eto Elétrico

lnversor acirna de 10 kW,

não é obrigatória a

homol ogaçã0, apresentâr

apenas certificados de

conformidade.

as para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

lhada EMUC

para EMUC e

0 com lhada

para cogeração

Quando uma UC

individual mente construir

uma central geradora

utilizando a área comum do

7

I

I

10

LL

t2

Cópia de instrumento jurídico que comprove o

romisso de solidariedade entre os integrantes i

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL,

ng.caso de qogeJação qualif

consumidora

13 Procu ração

obse

obse obse al ou arrendada

Sim, ver Sim, ver Quando a solicitação for

qualificada

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

Sim, ver

obse¡1vação

Sim, ver

Sim, ver

observação

Sim, ver

ob-¡ervaçã0...

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação
T4 Autorização de uso de área comum em condomínio

condomíneo

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

a Vlll do art.2s da Resol Normativa ne

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessäo do INMETRO,
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r4. DADOS DAUNIDADE CONSUMIDORA

Número da Conta Confato: 861125
Classe: 83 OUTROS-CONV. - Poder PIJBLICO
NOME dO TiUbrdA CC: MUNICÍPIO DE ITAITINGA

Endereço Completo: RU PROJEIADA3S 00000 ANGORA
Coordenadas georrefenciadas:Zona 24M Long, UTM:550947.00 m E; Lat. UTM: 9560706.00 m S

Figura 1: Localizaçäo da unidade consumidora
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5. LEVATìITAMENTO DE CARGAE COI'ISUMO

5.1. levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos últimos 12 meses

\.. ç',

t

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

0,153 Sanduicheira 150 1

4 0 0,00Ar Cond. 30000 btu 3600

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

0,016 Roteador 8 I
0,307 TV Led 32" 300 1

o,70I Microondas 700 1

1 0,35o Notebook 350

10 Ventilador 120 2 0,24

530 1 0,5311 ra

50 1 0,0512 Receptor de TV

10 o,1213 Lâmpada 12

2 11,0014 Chuwiro E o 5500

1,0015 Máquina de Lawr 1 000 I
TOTAL 16,50

Janeiro 668

Fevereiro 645

Março 833

Abril 859

Maio 928

Junho tt02
Julho 0

Aeosto 67L

Setembro 1100

Outubro t742
Novembro 1080

Dezembro 1186

to2t4
851
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Ý6. PADRÄODEENTRADA

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

através de um cÌrcuito trifásico à quatro condutores, sendo três condutores FASE de diâmetro
nominal 1 6 mrn'ze um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 1 6 mm,, com tensão de
atendimento em2201380 V, derivado de uma rede aérealsubterânea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará.

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

com a norma ESPECIFICAÇnO fÉCrutCR 124 VERSÃO 1 DA ENEL, com as seguintes
características:

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

Fator de Potência (FP):

Ele mento d e Proteção: Disju ntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Adonamento: Mecânico
Curva deAtuação (Disparo): Curva C.

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

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

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

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

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

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

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

Np:= 3

Yf n:= 220 V
Idg:= 63 A
f 7gQ Hz

FP := 0.92
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Fgura2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição.

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

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

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

7. ESTMATTVADEGERAçÄO

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

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

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradia$o solar de ITAITINGA-CE

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

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

Ì

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

Média anual (kWh/m'¿/dia) 5,66

1 i;j41t; -.:ji,,, t'\ltt,í :,:l
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Deste modo têm-se:

CM:= 1200 kWh/mês

cD:= 100 kwh/mês

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

RF:= 5.66 kWh/nfldia

Potkwp:=
CM_CD

= 8.638 kWp
FD.RF.3O

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

Npainéis,= l@W = 15.705

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

Características dos Equipamentos

SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3 30000 1 30000

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

Modelo: ASW 3OK.LT-G3

Quantidade: 1

Potência Nominal GC - Pcc [Wp]: 42900

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

Máxima Tensão CC - Vcc-max [V]: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max [A]: 32

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

l\4ínima Tensão MPPT - Vpmp-min [Vl '180

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

Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPï: 21212

Potência Nominal CA - Pca [W]: 30000

l/áxima Potência CA - Pca+nax [W]: 33000

Máxima Conente CA - lca-max [A]: 50

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

Máxima Tensão CA - Vca-max [V]: 528

Mfnima Tensão CA - Vca-min [Vl 180
'lHD de Conente [%]: <=3o/o

Fator de Potência: 0,95

lìpo de Conexão: Trifásica

Eficiência Máxima [%] 98,7

No do Registro do lnmetro: 0

Fabricante: DHM

Modelo: DHM.72X10-550

Quantidade: 78

Potência Nominal CC [W]: 550

12,97

13,78

21,3

Peso Ksl: 29

Area [m'z] 2,583

0No de Registro no lnmetro:

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçÃO

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

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

92 DPS

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

DPSCC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

9.3 Æerramento
. Geometria da malha, informando a distância entre cada haste: Seräo colocadas em



rcf//

(paralelo a uma distância de 2,5 metros uma da outra;
. Descrição das hastes de atenamento, informando tipo, camada e dimensöes: Haste

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

. Quanüdade de hastes:mínimo t hastes;

. Descrição dos cabos do atenamento da malha, da interligação com a geraSo e da
equipotencialhaçâo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
ateramento será um cabo de cobre isolado em EPRDGLE, verde de 16 mm'?. Para o neutro
será utilizado um cabo azulisolado em PVC de 16 mm". Utilizar-se-á o sistema de
atenamento TN-S em conformidade com a NBR 5410.Para interligaçåo das hastes de
ateramento será utilizado um cabo flex de 16 mm2.

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

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

. Descrição do barramento de equipotencialZação, informando material e dimensöes:
Barramento de termoplástico auto extinguÍvele latão, 8 polos na corverde com resistência a
804.

9.4 Requisitos de Proteção

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexão (ED): Chave seccionadora visÍvel e acessivel que a
acessada usa pam garantira desconexão da central geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam à rede
através de invercores;
b) Elemento de interrupçäo (D -Disjuntor-52): Elemento de interupção
automático acionado por proteçäo para microgeradores distibuídos;
c) Proteção de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no ponto de conexão, afuando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferior e superior)forem ultapassados, o que caractenza
variações anormais de tensão na rede de disûibuiçäo da acessada. Näo é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroeletônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupçåo (52) Sim (b)

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

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

Sim (d)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

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

Proteçåo direcional de potência (32) Recomendado (g)

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

Medição Sistema de Mediçäo Bidirecional
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f-detecte tais anomalias e que produza uma saída capazde opemrna logica de
atuaçäo do elemento de intemlpçäo. Obrigatrcrio para toda microgeração.
d) Proteçäo de sub e sobrefrequência (81U e 81O): Monitrcram afrequência no
ponto de conexão, considerando a mediçäo de tensão em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um) ciclo. Näo é necessário relé de proteção
específico, mas um sistema eletroelefônico que detecte tais anomalias e que
produza uma saída capazde operar na logica de atuação do elemento de
i nterupçäo. Obri gatrcri o para toda mi crogeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ângulo defase e
tensão) no ponto de conexäo (fronteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexäo entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
específico, mas um sistema eletroeletônico que realize o sincronismo com a
frequência da rede e que produza uma saída capazde operar na logica de afuação
do elemento de interupçäo, de maneira que somente ocona a conexäo com a rede
após o sincronismotersido alingido. Obrigatório para toda microgeração;
f)Antiìlhamento (78 e 81 df/dt- Rocof) - Rdé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensäo de fase ente a rede elétrica e o gerador ulfapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o
relé quando a tensão é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuação indevida
durante a partida do geradorou oconência de cufto circuitos com afundamentos
detensão. Esta unidade deve serajustada para operarem curtos circuitos
monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa deVariação de Frequência
(81 df/dt) - ROCOF (rate of change of ftequency)i
Consiste na função da taxa de variação da frequência no tempo. E uma técnica
sensÍvel para detectar ilhamentos quando a variação da fequência é relativamente
lenta, o que ocore quando o desbalanço de potência ativa entre a geração e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuação indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporizaçäo.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anti-ilhamento deve
garantir a desconexão flsica entre a rede de distribuição e as instalaçöes eléûicas
intemas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do
fomec i mento. Obri gatório para toda mi crogeração;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçäofaza proteção do gerador
(que deve fomecer potência elétrica ativa a rede a qual esta intedigado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse lipo de compoftamento ocore normalmente
devido à falta de potência.nas máquinas primárias que fomecem energia mecânica
aos geradores eléticos. E recomendada para microgeração que utiliza geradores
síncronos ou assíncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexäo de geradores que não utilizam inversor. Recomendado para
microgeração que näo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utilizaçäo de invercores os
ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, säo
apresentados na TABEI.A.
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Proteção de sobretensão (59)

Proteção de subfrequência (81U) 7

2

Proteção de sobrefrequência (81O) 10

Proteção de subtensão (27)

Relé de sincronismo (25)

tjnico
0.,-89,P,u,.

or92 P'u,

Único

Unico

1,10 p'u

1,05 p.u.

5"9?50

Hz

Hz

Hz

Hz

2,00 seg

5,00seg 
.

10seg 
,

I nstantâneo

30s

I nstantâneo

Único s

....". 66,0{..H2

I0" l7ú/o tensão

lsolaçäo: XLPE (por exemplo): EPR (LPE

lsolamento:0,6f ]ry
Bitola [mm2]: 16 mm'
Capacidade de condução de corente:80A
Eletroduto (pol): 2 "

Hz
Não Aplicável Não aplicável

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

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

so/s1)

Proteçäo de injeção de componente

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

inversor sem transf ormador para

ra

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

IO. DIMENSIONAMENTO DOSCABOS

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

as seguintes caracteríslicas:

Cabo CC:

lsolaçäo: TERMOFIXO EXTRUDATO
lsolamento: Até 1,0 ]ryCC
Bitola [mm2]:4 mrn'z

Capacidade de condução de conente: 354

Cabo CA ({nversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):

s50aceder

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

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

0,40 see

...."0,_20.seg.

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

¡ Distância da caixa CAaté o inversor (Lca_inv):

. Corente do circuito (conente máxima do inversor):

. Bitola do condutor do circuito trifásico:

¡ Tensão de linha do circuito trifásico:

56'Scond.Vtrf

Queda de tensäo trifásica ente o QGBTe a caixa CA(%)

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca_inv:= 5 11

Imax_inv:= 50 A

Scond:= 16 mm2

Vtrf := 380 V

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

AVmed_qgbt:=
l00.r,6.Lmed_qgbt.Imax_inv 

= 0.7 63 o/o

AVoebt .u .- 100'r,6'Lqgbt-ca'Imax-inv 
= 0.3g2%

56'Scond.Vtrf

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

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

56'Scond.Vtrf

Queda de tensäo total do circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt_ca + AVclinv = 1.272 o/o

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

1I. PLACADE ADVERTÊNCA

Descreverforma e local de instalação, conforme modelo abaixo:

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

2%, assegurando opacidade que permita adequada visual2ação das marcaçóes
pintadas na superfície da placa;



ä5 cm

nSern

Figura 3: Placa de adveÉência.

12. AI,IEXOS

. Formulário de Solicitação deAcesso;
¡ ARTdoResponsávelTécnico;
. Diagrama unifilar contemplando, geração, inversor (se houver), cargas, proteSo e

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

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

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

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

¡ Dados de registro;
. Lista de rateio dos créditos;
. Cópia de instrumento jurídico de solidariedade;
. Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.
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microgeroçõo de 30,0 kW
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Diogromo de Blocos
microgeroçõo de 30,0kW

CABO FLEX DE COBRE 16 mm¡

CAIN DE ALVENARIA
30x30 m

CONECIOR SIMPLES PAR,A
HASTE DE AÍERRMENTO 5/8'

DE'TÉRRA
COPPERWELD 2.40m x 5/8'

Dbporilivo de Proleçöo conto

-t'lg- cnovosecctonoaoro

XXA

-õ-ò- D¡slunlorMonopolor, cotrenle XX^, curyo C

Dhlunlôrlipôlor conenle XXA, curyo C

Cûcullo "AA', corenle conllnuo, posilìvo + negol¡vo, cobo *XXmm'lKV 9(

Med¡dd bidleclonol

Fus¡vêl

Resumo

lll Poro €x6cuçöo dds ollvldod6i deverôo serodolodos procedlmenlos de

sêguronço com dsscdlo no nomo: Nmo r€gulom€nìodoo. NRl0 lseguroñÇo er

¡niloloçöer e serylços em eleldcldodel, NBR 5110i0¡ - lnloloçõe! eléldcos de bolx

len!õo -procedlmenlo, nmo reguloñenlodoro - NR 35ltoboho em olluroli

l2l lnl€ilgor oletrom6nfo do Irlemo lolovolloico com olenomènlo do edilicoçô(

coso nöo 6flo raof¡dr ol€romenlocom horte cobr6odo;

l3l Nêuho olerodo no podrdo ds enfodo

+

sl
iltT

3#FXX
CLcuilo"Sl', cotrenle ollemodo,3f#XX lorer (R,S,ll, cobos {XXmm¡.
NeutonlNl e tero lPEl, cobos #XXmm'

@
Aterromento

TAMPA DE CONCRETO
Ptso

Escolo: lndicodo
REV: 0

Dardårâ M¿rt¡rìs FoÍeirâ
Enggnhelrâ Elêlr¡ô¡slâ

cREA. CE 061978366-4

Folho:

lnversor

Projeto:

Responsável Técnico:

Þesenho:

Data:

Mlcrogeragåo 30kW

o21o112024
Diogromo E!étrico

Assunto

ø\

ienho: Kouon Mogolhðes de Souso Eng. Responsóvel:

1/3 A
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IJSTA DE SIG I-AS E ABREVIATU RAS

ABNï Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Elética
Bï Baixa tensão (2201127 V,380220V)
C.A: CorrenteÆernada
C.C:Conente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão
monofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl:Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV Disposiliro de seccjonamento vb ível

FP: Fator de potência
FV:Fotovoltaico
GD:Geraçäo disfibuída
HSP: Horas de solpleno
IEC: International Hectrotechnical Commission
lN: Conente Nominal
loo: Corrente nominaldo disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

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

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Microgeração distribu ída

MT: Média tensão (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifasicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuição
PD: Potência disponibil2adapaaa unidade consumidora onde será instalada a geraSo
distribuída
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde Distribuição
OGBï Quadro Geralde BaixaTensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Siste ma de Proteçäo contra Descarg as Atmosféricas
SFV:Si$ene Fotowlhico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectiado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Transformador de potencial

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

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

tl
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1. OBJEITVO

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

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

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

2. REFERÊNChS NORMAT¡VAS E REGUI.ATÓRA

Para elaboraçäo deste memorialtécnico descritivo, no âmbito da área de concessão do estado
do Ceará foram utilZadas as normas e resoluçöes, nas respectivas revisöes vþentes, conforme

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

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

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

rede elétrica de distribuição Procedimentos de ensaio de conformidade.

D ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio deAnti-ilhamento para lnversores de Sistemas

Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g) ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibuiçao. Revisäo 6.2016, Seção 3.7.

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

condições gerais de fornecimento de energia elétrica.

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

condiçöes gerais para o acesso de micro geração e minigeraçäo distribuída aos sistemas de
distribui$o de energia elétrica e o sistema de compensação de energia elética.
j)lEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utlliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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(3. DOCUMENTOSOBRIGATÓRIOS

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

Formulário de Soli citação de Acesso SIM

ART do Responsável Técnico SIM stM

1

2

3

4

5

Diagrama unifi ar do sistema de geraçã0, carga, proteção e
SIM

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

Memorial Técnico Descritivo stM

Projeto Eté!¡i9o Contendo: srM

Planta de Situação

6.2 Di.?grama f uncional

6,3 A¡¡.i¡j"o-¡ lis!ços ou Layout e, detal¡es-de montagell

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

uos, cogeraçã0, etcJ

SIM

srM

stM

stM

stM

stM

I
ì

I

6

Sim, ver Sim, ver

ob¡ervação ou arrendada

o a solicitação for

,Até 10 kW apenas o

ldiagrama unifilar

:

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

näo é obrigatória a

homol ogaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade,

Apensa para EMUC e

I hada

Apensa para cogeração

qual ificada

Quando a UC geradora for

uma central geradora

utilizando a área comum do

condomíneo

7

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessâo do INMETR0 para a tensão nominal

de conexão com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponivel no site da ANEEL:

www.anee

Autorização de uso de área comum em condomínio

I SIM

Sim, ver

observação

stM

Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

Cópia de instrumento juridico que comprove o Sim,

Sim,

de solidariedade_"entre os integrante.s

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL,

no ca¡o de cogeraçäo qualificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade

consumidora

Procu ração

obgervaçio

ver

VC

VC

; Sim, ver

, observação

i

Sim, ver

observação

Sim, ver

Sim, ver

observação

oþservação por terce i ros

o uma UC

individualmente construir,

t4

as para os casos de

lhada EMUC

auto consumo, consumo

remoto, geração
I

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

Normativa neVlll do art. 2e da Resol

10

n

t2

13

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

Número da Conta Confato: 52251091
Classe: 83 OUTROS-CONV. - Poder PÚBLICO
NOME dO TTUhr dA CC: MUNICÍPIO DE ITAITINGA

Endereço Completo: Rua JOAO CARLOS ROBERTO NUNES 00 PONTADASERRA S/N

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 552023.00 m E; Lat. UTM: 9562775.00 m S

Figura 1: Localizaçäo da unidade consumidora

k
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5. LEVAI.ITAMENTO DE CARGAE COI.ISUMO

5.1. Ler¡antamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensaldos tiltimos 12 meses

I 0,35I Geladeira 350

0,012 Cerca Elétrica 5 1

0,153 Sanduicheira 150 1

0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600 0

1,705 Ar Cond. 12000 btu 1700 1

0,01Roteador I 1tt
0,30TV Led 32" 300 I7

1 0,70I Microondas 700

1 0,35I Notebook 350

2 0,2410 Ventilador 120

0 53Cafeteira 530 111

0,0550 112 Receptor de TV

12 10 o,1213 Lâmpada
11,005500 214 Churæiro Elétrico

1000 ,l 1,0015 Máquina de Larar
16,50TOTAL

962Janeiro

Fevereiro 1758

Março 3423

3337Abril
3620Maio

Junho 3128

Julho 0

2967Agosto

Setembro 3599

Outubro 3630

Novembro 3699

Dezembro 376t
33884

2824
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+6. PADRÃODEENTRADA

6.1. 1ipo de Ligação e Tensão de Æendimento
Aunidade consumidora é (ou deverá ser) ligada em ramalde liga$o em baixa tensäo,

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

nominal 16 mnr'ze um condutor NEUTRO de diâmetro nominal 16 mnr', com tensäo de

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

da ENEL no estado do Ceará.

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

com a norma ESPECIFICAçÃo fÉcrutcn 124 VERSÃo 1 DA ENEL, com as seguintes

características:

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

Conente Nominal do disjuntor (ldg):

Frequência nominalda Rede (f):

Fatorde Potência (FP):

NP:= 3

Vf n:= 220 V
Idg:= 63 A
¡¡= 69 Hz
FP := 0.92

Elemento d e Proteção: Disju ntor Termoma g nético
Capacidade Máxima de Proteção:3 kA
Acionamento: Mecânico
Curva de Atuaçäo (Disparo): Curva C.

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

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

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

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

NOTA2: Apotência de genaçåo dere sermenorou igual a potência disponib{llzada PD em kW.

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

6,4, Caixa de Medíçäo
Acaixa de medição existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensões de204

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

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

atendendo aos requisitos de localizaçäo, facilidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Fgura2: Desenho dimensionaldetalhado da caixa de medição

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

mm e diâmetro 5/8", condutor de 1 6 mnì'zcom conexäo em conector tipo spit bolt'

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

à quatro condutores, sendo três condutores FASE de seçäo nominal 16 mm'ze um condutor

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

7. ESTMATTVADEGERAçÄO

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

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

Conforme se verifica na tabela abaixo:

lrradiação solar de ITAITINGA-CE

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

definido por:

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

- I

5,826,02 6,11 6,27 6,295,69 5,49 4,81 5,15 5,19 5,425,64

5,66Média anual (kWhim'z/dia)

i jlií¡,;t,il;, 
¡;,i¡ t'-',t';



,,' \ìi i.,

i; w,1f

þ:

o-
çi

Deste modo têm-se:

CM:= 3800 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD:= 0.75

RF := 5.66

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

kWh/r¡fldia

CM_CD
=29.054 kWpPotkwp:=

FD.RF.3O

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

quantidade de painéis será definido por:

Noainéis .= -lotk*p' 1000' 
= 52.825' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

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

kitgeradorfotovoltaico mais próximo ao dimensionamento e que atende a demanda do

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

tabela abaixo

Caractrerísticas dos Equipamentos

30000130000SOLPLANET ASW 3OK-LT-G3

78 42900550DHM-72X10-550
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Fabricante: SOLPLANI T

Modelo: ASW 3OK{'I G3

Quantidade:

Potência Nominal CC - Pcc [Wp]: 42900

Máxlma Potência CC - Pcc-max [Wp] 45000

Máxima Tensão CC - Vcc-max [Vt: 1 100

Máxima Conente CC - lcc-max fAl: 32

Máxima Tensão MPPT - Vpmpmax [V]: 1 000

180Mínima Tensão MPPT - Vpmp-min [V]
200Tensão CC de partida - Vcc-part [V]:

3Quantidade de MPPTs:

Quantidade de Entradas MPPÏ 21212

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

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

60Frequência Nominal - Fn [Hz]:
528Máxima Tensão CA - Vca-max [V]
180Mfnima Tensão CA - Vca-min [Vl:

<=3o/oTHD de Conente [7o]:

0,95Fator de Potência:

Trifásicaïipo de Conexão:

98,7Eficiência Máxima [%]:

0No do Registro do lnmetro:

DHMFabricante:

DHM-72X10-550Modelo:

78Quantidade:

Potência 550

12,97Conente Nominal

13,78Conente de Curto Circuito

Tensäo Nominal [Vl: 42,4

50,2Tensão de Circuito Aberto

21,3a

29

0no lnmetro:

9. DTMENSTONAMENTO DAPRO'IEçÃO

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

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

será instalado um disjuntorde 63Atripolat 2201380 V 3 kA, Curya C, conforme anexo no DWG

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

prote$o inicial do inversor supracitado.

92 DPS

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

DPS CC
DPS CC tipo ll integrado ao inversor

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

de terra vertical será do tipo copperweld com dimensöes de 2,4Qmde comprimento e 5/8" de

espessura;
. Quantidade de hastes:mínimo t hastes;
. Descrição dos cabos do atenamento da malha, da interligaSo com a geraçäo e da

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

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

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

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

conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;
. Valor da resistência de aterramento: < ou = a 10 ohms
. Descriso do barramento de equipotencialZação, informando materiale dimensões:

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

804.

9.4 Requisitos de Proteção

Tabela - Características técnicas do gerador

a) Elemento de desconexäo (ED): Chave seccionadora visÍvel e acessivel que a
acessada usa parc¡ garantira desconexäo da cental geradom durante
manutençäo em seu sistema, exceto para microgeradores qge se conectam à rede

atavés de inversores;
b) Elemento de interrupçäo (D -Disjuntor-52):Elementode interupçäo
automático acionado por proteção para microgeradores distibuídos;
c) Proteçäo de sub e sobretensão (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de

tensäo no ponto de conexão, afuando no elemento de interupção quando os
valores limites (inferior e superior)forem ulfapassados, o que caractenza
variaçöes anormais de tensão na rede de distibuição da acessada. Não é
necessário relé de proteção especÍfico, mas um sistema eletroelefônico que

Sim (a)Elemento de desconexão

Sim (b)Elemento de intenupção (52)

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

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

sobrefrequência (81O)

Sim (e)Relé de sincronismo (25)

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

Recomendado (g)Proteçåo direcional de potência (32)

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

Sistema de Medição BidirecionalMediçäo

i::::I.ä!i;;,,1,;';;:ffi|.r1{#ii , .,,IiTäl{,VÉiSijíi¡T,#t i,,, ,lY,t:ii:lii|ÿ,
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detecte tais anomalias e que produza uma saída capaz de operar na logica de
afuação do elemento de intemrpçäo. Obrigatorio para toda microgeração.

d) Proteção de sub e sobrefrequência (81 U e 81O): Monitrcram a frequência no
ponto de conexäo, considerando a medição de tensäo em uma janela de
amostragem de no mínimo 1(um)ciclo. Não é necessário relé de proteção

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

produza uma saída capaz de operar na logica de atuação do elementr¡ de

i ntem.r pçäo. Obri gatrcri o para toda mi crogeraçäo;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (ftequência, ângulo de fase e

tensäo) no ponto de conexäo (ftonteira enteAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permitira conexäo enfe aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam

dentro do limite estabelecido. Não é necessário relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroelefônico que realize o sincronismo com a

frequência da rede e que produza uma saírda capazdeoperar na logica de atuaçäo

do elemento de intem.rpçäo, de maneira que somente ocona a conexäo com a rede

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

flAnti-ilhamento (78 e 81 df/dt- Rocof)- Relé de deslocamento de fase (78) ou

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

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

Este relé deve possuir bloqueio por mínima tensão de operação, que bloqueia o

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

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

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

monofásicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variaçäo de Frequência

(81df/dt)-ROCOF (rate of change of fequency):
Consiste na funçäo da hxa de variaçäo da ftequência no tempo. Ë uma técnica

sensível para detectar ilhamentos quando a variação da ftequência é relativamente

lenta, o que ocorre quando o desbalanço de potência aliva entre a geraçäo e a

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

atuaçäo indevida desta função, em alguns casos é necessária a temporizaçäo.

No caso de operaçäo em ilha do acessante, a proteçäo de anti-ilhamentr¡ deve

garantir a desconexão f¡sica entre a rede de distribuiçäo e as inshlaçöes eléÛicas

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

vedada a conexão ao sistema da distribuidora durante a interupção do

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

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

rede a qual está interligado), esse lipo de comportamento ocone normalmente

devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecânica
aos geradores eléticos. É recomendada para miorogemçäo que utiliza geradores

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

uma desconexäo de geradores que não utilizam invercor. Recomendado para

microgeração que näo utiliza inversor.

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

ajustes recomendados para as proteções mínimas estabelecidas, são
apresentados na TAB E l-4.
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Proteçâo de subtensão (27) Único

Proteção de sobretensão {59) Único

tjnico

Proteção de subfrequência (81U) 10

20

Proteçäo de sobrefrequência {81O) 00 Hz 30

2" 00 Hz I nstantâneo

Relé de sincronismo (25)
I0"lL0% tensão

Não Aplicável Não aplicável

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

Prote de sobreco Conforme eto a rovado no cer de acesso

Proteçäo de injeçäo de componente

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

com inversor sem transformador para
Unico lc,c > 0,5.11'l 1,00 seg

se ntca

Nota 3:Ajustes diferentes dos recomendados acima devem serar¡aliados para aprovação
pela CONCESSIONARA, desde que tecnicamente justificados'

IO. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

as segu intes caracterírsticas:

Cabo CC:

lsolação: TERMOFIXO EXIRU DATO

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

Cabo CA(Caixa CAao aGBÏ):Cabo CA(lnversor a caixa CA):
. lsolação: XLPE (porexemplo): EPRD(PE
. lsolamento:0,6/1 l(\/
. Bitola [mm2]:16 mm'
. Capacidade de condução de conente: 80 4
. Eletroduto (pol): 2 "

lsohçäo: XLPE (por exemPlo): EPR (LPE

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

. Distância do medidor ao QGBT (Lmed-qgbt): Lmed-qgbt := 30 m

0,24

s

0,20

2,00 seg

5,00 seg

0,92 p.u,

.u0,80

1-o-P

P-:u:. -.

50 Hz

50 Hz

0,20 seg

10seg 
.

I nstantâneo- åQ,l-9 H-z

60,50 Hz
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O Distância do QGBT até a caixa CA(Lqgbt-ca):

Distância da caixa CAaté o inversor (Lca-inv):

Conente do circuito (conente máxima do inversor):

Bitola do condutor do circuito trifásico:

Tensão de linha do circuito trifásico:

Lqgbt_ca:= 15 m

Lca inv:= 5 lTl

Imax-inv:= 50 A

Scond := 16 mm2

Vtrf := 380 V

t
a

a

a

a

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

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

100'./3.Lmed oebt'Imax inv
AVmed_qgbt,= ffi =0.763 

o/o

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

AVqgbt-ca,=W =ß82%

AVca inv.- 100'rF'Lca-inv'Imax-inv 
= 0.12f/o- 56'Scond'Vtrf

Queda de tensäo totraldo circuito trifásico (%):

AVtot:= AVmed-qgbt + AVqgbt-ca + AVca-inv = 1'272 o/o

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

está respeitando a norma.

11. PI.ACADE ADVERTÊNCA

Descrever forma e local de instalaçäo, conforme modelo abako

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

. Gravaçåo:As letras devem ser em Arial Black;

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

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizaçäo das marcaçöes

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

12. AÀIEXOS

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

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

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

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

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

acima de 10 kW certificados de conformidade;
. Dados de registro;
. Lista de rateio dos créditos;
. Cópia de instumento jurítdico de solidariedade;
¡ Paracogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.
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Escolo: lndicodo
REV: 0

Aterromento
TAMPA DE CONCRETO

P¡SO

CABO FLEX DE COBRE 16 mm¡

CAIXA DE AIVENÀRIA
30x30 m

CONECTOR SIMÞLES PARA
HASTE DE ÀTERRÀMENTO 5/ÿ

HASTE DE TERRA
COPPERWËLD 2,40m x 5/8'
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Dandarâ Marl¡ns Fgrrêirâ
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Resumo do Sitemo
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Projeto:

Responsável Técnico:

Dêsênho:
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Mlcrogeração 30kW
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USTA D E SIG I-AS E ABREVIATU RAS

ABNT: Associação Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agência Nacional de Energia Eléfica
BT Baka tensão (2201127 V 38 022 0 V)
C.A: ConenteAlternada
C.C:Corrente Contlnua
CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kwh ou 100 kWh em shtemas de baixa tensão
mon ofásicos, bifásicos ou trifásicos, respectivamente)
Cl: Carga lnstalada
DSP: Dispositivo Supressor de Surto
DSV: Disposiliw de seccjona mento vb Ível
FP: Fatorde potência
FV:FotovoJtaico
GD:Geraçäo disþibulda
HSP: Horas de solpleno
IEC: lntemational Ele ctrotech nical Co mmission
lN:Conente Nominal
loo: Conente nomlnaldo dbJuntor de entrada da unldade consumldora em ampéres (A)
lst Corrento de curto-clrcuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)

kW:kilo-watt
kWp: kilo-watt pico
kWh: kilo-watt-hora
MicroGD: Mlcrogeraçäo distribulda
MI: Média tensão (13.8 kV 34.5 kV)
NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou {3
para sistemas trifásicos
PRODIST Procedimentos de Distribuþåo
PD: Potência disponibilizadaparaa unidade consumidora onde será instalada a geraçäo
distribufda
PR:Pára-raio
QGD: Quadro Geralde DistribuiÉo
QGBT Quadro Geralde BalxaTensão
REN: Resolução Normativa
SPDA: Siste ma de Proteção contra Descargas Atrnosféricas
SFV: Si$ena Fotorolta ico
SFVCR:Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede
TC: Transformador de corrente
TP: Tiansformador de potencial

UC: Unidade Consumidora
UTM: Universal Transversa de Mercator
Vr:Tensão nominalde atendimento em volts (V)
Voc:Tensåo de circuito abefto de módulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO

O presente memorialtécnico descritÍvo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboração e apresentacão à ENEL dos documentos mfnimos necessários, em
conformidade com a REN 482, com o PRoÞlsT Módulo 3 secção 3.7, com a NT.o20 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT ou internacionais (europeia e americana), para
SOUCITAçÄO DO PARECER DEACESSO de uma microgeraçåo distribulda conectada à rede
de distribuição de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 módulos fotovoltaicos de 550 W, caracterÞado como indlvidual.

2. REFERÊNChS NORMAT¡VAS E REGULAÍÓRA

Para elaboraçäo deste memorialtécnico descritivo, no âmbito da àrea de concessão do estado
do Ceará foram utilÞadas as normas e resolu@es, nas respectivas revisöes vþentes, conforme
descritas abaixo:
a) ABNT NBR 5410: lnstalaçöes Elétricas de Baixa Tensäo.
b) ABNT NBR 1 0899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.
c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classillcação.
d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracterlsticas da interface de conexão com a
rede elétrica de distribuição.
e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracterlsticas da inteÉace de conexäo coma
rede elétrica de distribuþão Procedimentos de ensalo de conformldade.
f) ABNT NBR IEC 62116: Procedímento de Ensaio deAnü4hamento para lnversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados à Rede Elétrica.
g)ANEEL Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elético Nacional
PRODIST Módulo 3 Acesso ao Sistema de Distibuição, Revisão 6.2016, SeSo 3.7.
h)ANEEL Resolução Normativa no 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condições gerais de fornecimento de energia elétrica.
i) ANEEL Resoluçåo Normativa ANEEL no 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condþöes gerais para o acesso de micro geração e minigeração distribufda aos sistemas de
distribuiçäo de energia elétrlca e o sistema de compensação de energla elétrica.

illEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristiæ of the Utiliÿ lnterface
k) IEC 62116:2014 Utiliÿ-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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3. DOCUMENTOSOBRIG¡TÓRþS

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

Apensa para EMUC e

para cogeração

ificada

Quando a UC geradora for

ou arrendada

Procuração
Quando a solicitação for

rcetros

Autorização de uso de área comum em condomlnio

Quando uma UC

individualmente construir

uma central geradora

utillzando a área comum

condomfneo

Sim, ver

observação

I
2

stM

slM

3 stM

4

5

ma unifilar

Até 10 kW apenas o

6

Diagrama unifílar do sistema de geraçã0, carga, proteção e

Diagram de blocos do sistema de geraçã0, carga e proteçäo

Memorial Técnico Descritivo

Elétrico Contendo:

Formulário de Sol de Acesso

medi

do Técnico

NÃO

stM

iiü

srM

stM

stM

sttui

il}{
srM

6,1

6,2

6,3 e detalhes de m

Di

Planta de

funcional

Físicos ou

6,4

7 stM

I

Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

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

Certificado de Conformidade dos lnvesores ou o número de

registro de concessäo do INMETR0 para a tensão nominal

de conexäo com a rede

Dados necessários para registro da central geradora

conforme disponfvel no site da ANEEL:

www.aneel

slM

stM stM

5im, ver

observação

Itens se Encontram no

Projeto Elétrico

lnversor acima de 10 kW,

não é obrlgatória a

homologaçã0, apresentar

apenas certificados de

conformidade,

Apenas para os casos de

auto consumo, consumo

remoto, geração

ada EMUC

9

Lista de unídades consumidoras participantes do sistema

de compensação (se houver) indicando a porcentagem de

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos Vl

Vlll do art. 2e da Resol Normativa ne

Sim, ver

observaçäo

Sim, ver

observacão
10

Cópia de instrumento jurldico que comprove o

compromlsso de solldariedade entre os integrantes

5im, ver

observação

n Sim, ver

observação

Sim, ver

observação

t2

Documento que comprove o reconhecimento pela ANËÊ1,

no caso de cogeração qualificada

Contrato de aluguel ou arrendamento da unldade

consumidora

Sim, ver

observaçäo

Sim, ver

observação

13
Sim, ver

obseruação

14

5im, ver

qþ*ffi.g[q.

Sim, ver

observação

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatório o registro de concessão do INMEÏRO.
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4. DADOS DAUNIDADE CONSUM¡DORA

Número da Conta Confato:485075
Classe: 83 OUTROS-CONV. - Poder PTJBL|CO

Nome do Ttuhr da @: tr¡UllplnO DE ITAITINGA

Endereço Completo: RU JORGE FIGUEIREDO 00000 JABUTI
Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTTI/: 550995.00 m E; Lat. UTM: 9567099,00 m S

Figura 1: Localização da unldade consumidora
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5. IEVAiITAMENTO DE cARcAE COÌ,ISUMO

5.1. LevantamerÍode Garga

Tabela 2: Lovantamento de carga

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo monsaldos tlltimos 12 meses

1 Geladelra 350 I 0,35

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

0,153 Sandulchelra 150 1

0,004 Ar Cond. 30000 btu 3600 0
,l 1,705 ArCond. 12000 btu 1700

0,016 Roteador I 1

0,307 W Led 32" 300 I
0,70I Mlcroondas 700 1

,l 0,35I Notebook 350

2 0,2410 Ventllador 120
0,5311 Cafeteira 530 I
0,0512 Receptor de W 50 1

0,1213 Lâmpada 12 l0
11,0014 Chuwlro Elétrloo 5500 2

1000 1 0015 Máquina de Lawr
16,50TOTAL

Janeiro 1813

9L7Fevereiro

Março L790

Abril t062
2888Maio

Junho 1304

Julho 0

100Agosto

4721Setembro
Outubro 236t

Novembro 2666

Dezembro 2437

22059

1838
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S. PNonAoDEENTRADA

6.1. Tipo de Ugaçäo e Tensão de Æendimento
Aunldade consumldora é (ou deverá ser) ligada em ramalde ligaSo em baka tensäo,

através de um circuito trifásico å quatro condutores, sendo trôs condutores FASE de diâmetro
nomlnal 16 mrn'ze um condutor NEUTRO de diåmetro nominal 16 mrn2, com tensão de
atendimento em 2201380 V derivado de uma rede aérea/subterrånea de distribuição secundária
da ENEL no estado do Ceará.

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

com a norma ESPECIFICAçÃO tÉc¡¡lcRtz¿ VERSÃo 1 DA ENEL, com as segulntes
caracterfsticas:

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

NP:= 3

Vf n:= 220 V
Idg:= 63 A
f ;= Sg Hz
FP := 0,92

Elemento d e Proteção: Disjuntor Termomag nético
Capacidade Máxima de Proteçäo: 3 lcA

Acionamento: Mecånico
Curva deAtuação (Dlsparo): Curua C.

6.3. Potência Dlsponiblllzada
Apotêncla disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, potência aparente e

atlva, respectfuamente)onde será lnstalada a mlcroGD é þualà:

Sdisp:=
(vln'Idg'Np) 

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

NOTA2: Apotência de geraçäo der,e ser menor ou lgual a potêncla disponibillzada PD em kW
Apotência do sistema poposto é de 30,0 kW e atende o æquislto da noma.

6.4. Calxa de Medigåo
Acaixa de medição existente polifásica em materialpolimérico tem as dimensöes de 204

mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), está instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o llmlte da vla prlbllca com a propriedade, conforma fotos abako,
atendendo aos requlsltos de localizaçäo, facllidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensionaldetalhado da caka de medição.

O atenamento da caixa de medição é com t hastes de atenamento de comprimento 2400
mm e diåmetro 5/8", condutor de 16 mm2com conexäo em conectortipo spltbolt,

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

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

7. ESTIMÆTVADEGERAçÃO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltalco proposto utilizou-se os dados de inadiaSo
solardo CRESESB (http/lwww.cresesb.cepel.br/index,php#data), posteriormente conigiu-se a

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

Conforme se verifica na tabela abako:

lradiaÉo solar de ITAITINGA-CE

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

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

trl I

6,11 6,27 6,29 5,825,ô4 5,69 5,49 4,81 5,15 5,19 5,42 6,02

5,66Média
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Deste modotêm-se:

CM:= 4800 kWh/mês

CD:= 100 kWh/mês

FD:= 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado pñncipalmente a temperatura amblente)

RF:= 5.66 kWh/nfldia

Pothrp:=
CM-CD

= 36.906 kWp
FD.RF.3O

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

Noainéis .- .l9ilo"p'.!!99 = 6,1.t02' 550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Será dlmenslonado 01 lnversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O

kitgeradorfotovoltalco mals próximo ao dimenslonamento e que atende a demanda do
cliente é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na

'i tabela abako

Caracterfsticas dos Equipamentos

30000SOLPLANET ASW 3OK.LT-G3 30000 1

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

Modelo: ASW 3OK-LT-G3

Quantldade: 1

Potðncla Nomlnal CC - Pcc [Wpl: 42900

Máxlma Potência CC - Pcc+rax [Wp]: 45000

Máxlma Tensäo CC - Vcc.max [V]: 1100

Máxlma Conente CC - lcc.max [A]: 32

Máxlma Tensão MPPT - Vpmp.max [V]: 1000

Mfnlma Tensão MPPT- Vpm¡mln [Vl; 180

Tensão CC de partlda - Vcc.part fVI: 200

Quantldade do MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT

Potência Nominal CA - Pca fWl: 30000

Máxlma Potêncla CA - Pca'max [Wl: 33000

Máxima Conente CA - lca-max [Al: 50

Tensäo Nominal CA - Vca-nom [V]: 220Vl380V
Frequôncia Nomlnal - Fn [Hz]: 60

Máxima Tensåo CA - Vca.max [Vl 528

Mfnima Tensåo CA - Vca.mln [VI: 180

THD de Conente [%l:

Fator de Potêncla: 0,95

Ilpo do Conexåo: Trifáslca

Eflclêncla Máxima [%]: 98,7

No do Reglstro do lnmetro; 0

Fabdcante: DHM

Modelo: DHM.72X10.550

Quantldade: 78

550

Conente de Cufio Circuito 13,78

Tensão de Chcuito Aberto Vocl: 50,2

Máxima 21,3

29Peso [Kg]:
2,583

0no lnmetro:

9. DTMENSTONAMENTO DAPROTEçAO

9.1 DlsJuntores
Será instalado um disjuntor tripolar 63 A, 2201380V,3 lcA, Curua C que ficará no QGF e

comandará todo o slstema isolando totalmente a usina de microgeração da UC. Na medição
será instalado um disjuntorde 63Atripolar, 2201380 V 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. Aseletivldade de proteSo da mløogeração é felta t¡ambém através da
proteSo inicial do lnversor supracltado.

9.2 DPS

DPS CA
Quantdade:4
Tensåo CÆ,275V
Conente Nominal:20lcA
Corrente Máxima:40 kA

DPS CC
DPS CC üpo ll integrado ao inversor

9.3 Æerramento
Geometria da malha, lnformando a distâncla entre cada haste: Serão colocadas em
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vparalêlo a uma distånciade2,5 metros uma da outra;

' Descrlção das hastes de ateramento, informando tþo, camada e dimensões: Haste
de tena verticalserá do tipo coppenrueld com dlmensöes de 2,40m de comprimento e s/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes: mfnimo g hastes;

' Descrição dos cabos do atenamento da malha, da interligagão com a gerago e da
equipotencializa$o, informando isolamento, bitola, etc: o condutorde descida para este
atenamento será um cabp de cobre isolado em EPRI)PLE, verde de 16 mmr. parao neutro
será utilizado um cabo azul lsolado em PVC de 16 mm2. UtilÞar-se-á o slstema de
atenamento TN-s em oonformidade com a NBR 5410. Para interligagão das hastes de
atenamento será utilizado um cabo flex de 16 mm2.

' Descrição das conexöes:A conexäo entre o cabo e as hastes será feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tlpo grampo duplo;. Valor da resistência de aterramento: < ou = a 10 ohms. Descriçäo do banamento de equipotencialìzaýo, informando material e dlmensões:
Barramento de termoplástico auto extingulvele latËio, I polos na corverde com resistência a
804,

9.4 Requlsltos de Proteção

Tabela - Caracterlsticas técnicas do gerador

a) Elemento de desconexäo (ED): Chave seccionadora visfvel e acessfvel que a
acessada usa para garantira desconexão da central geradora durante
manutenção em seu sistema, exceto para micrcgeradores que se conectam à rede
através de inversores;
b) Elemento de intem.rpçäo (D - Disjuntor -52): Elemento de intemrpçäo
automálico acionado por proteçäo para microgeradores distribufdos;
c) Proteçäo de sub e sobretensäo (27 e59): Monitoram os valores eficazes de
tensão no ponto de conexão, aü.¡ando no elemento de intem.rpção quando os
valores limites (inferior e superior)forem ultrapassados, o que caracleriza
variações anormais de tensäo na rede de distibuição da acessada. Não é
necessário relé de proteçäo especffico, mas um sistema eletroeletrônico que

Elemento de desconexão Sim (a)

Elemento de intenupçåo (52) Sim (b)

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

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

Relé de sincronismo (25) Sim (e)

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

Protegåo direcional de potêncla (32) Recomendado (g)

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

Medição Sistema de Mediçäo Bidirecional
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Idetecte tais anomalias e que produza uma saída capaz de operar na logica de

atuaçäo do elemento de interupçä0. Obrigatório para toda microgeração.
d) Protegäo de sub e sobrefrequência (81 U e E1O): Monitoram a fequência no
ponto de conexäo, considerando a medição de tensäo em uma janela de
amostragem de no mlnimo 1(um) ciclo. Não é necessário relé de proteçäo
especffico, mas um sistema eletroeletrônico que detecte tais anomalias e que
produza uma safda capaz de operar na lógica de atr.raçäo do elemento de
interupção, Obri gatório para toda microgeragão;
e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequência, ångulo de fase e
tensäo) no ponto de conexäo (fronteira enfeAcessada eAcessante), visando o
sincronismo para possibilitaro paralelismo e
permítira conexäo entre aAcessada e oAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Näo é necessário relé de check de sincronismo
especffico, mas um sistema eletroeletrônico que realizeo sincronismo com a
fequência da rede e que produza uma salda capaz de operar na logica de afuagäo
do elemento de interupçäo, de maneira que somente ocora a conexão com a rede
após o sincronismo tersido alingido, Obrigatório para toda microgeração;
f)Anti{lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do ângulo (graus eléticos)
de tensão de fase ente a rede eléûica e o gerador ulûapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por mfnima tensäo de operaçäo, que bloqueia o
relé quando atensão é inferioraovalorajustado, para impedira atuação indevida
durante a partida do geradorou oconência de cufto circuitos com afundamentos
de tensão. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofäsicos. Relé Derivada de Frequência ou Taxa de Variação de Frequência
(81df/d0 - ROCOF (rate of change of frequency):
Consiste na f.rnção da taxa de variação da ftequência no tempo. E uma técnica
senslvel para detçtarilhamentos quando a variação da fequência é relaüvamente
lenta, o que ocore quando o desbalanço de potência aliva entre a geraçäo e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a

atração indevida desta fi.rnçäo, em alguns casos é necessária a temporizagão.
No caso de operação em ilha do acessante, a proteção de anli-ilhamento deve
garantir a desconexäo ffsica ente a rede de distribuiçäo e as instalaçöes eléûicas
internas à unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geração, sendo
vedada a conexäo ao sistema da distribuidora durante a interupçäo do
fomecimento. Obrigatório para toda microgeração;
g) Proteção direcional de potência (32): Esta funçäofazaproteçäo do gerador
(que devefornecer potência elétrica ativa a rede a qual está interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando potência elética aliva da
rede a qual está interligado), esse tipo de comportamento ocore normalmente
devido àfalta de potência nas máquinas primárias quefomecem energia mecånica
aos geradores elébicos. É recomendada para microgeração que utiliza geradores
síncronos ou assfncronos;
h) Tempo de reconexão (62): Temporizador usado para reconectar o gerador após
uma desconexão de geradores que não utilizam invercor, Recomendado para

microgenação que näo utiliza invercor.

Para os sistemas que se conectem à rede com e sem a utilizaçäo de inversores os
ajustes recomendados para as proteções mfnimas estabelecidas, säo
apresentados na TABE LA.
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0,80 p,u 0,40 seg

Proteçäo de subtensäo {27) tJnico
092 p,u. 2,00 seg

1,10 p.u. 0,20 seg
Proteção de sobretensäo (59)

1,05 p.u 5,00 seg
tinico

59,50 Hz 0,20 segtJníco

10 sesot 58,50 Hz

I nstantâneo

Proteção de subfrequência (81U)

20 56,50 Hz

t]nico 60,50 Hz 0,20 seg

30 seeo
1 62,00 Hz

lnstantåneo

Proteçäo de sobrefrequência (810)

20 66,00 Hz

Näo aplicávelNão AplicávelRelé de sincronismo (25)
t0"lL0%tensão

lo,3oH'z

420 segAnti-llhamento {78 e 81df/dt - Rocof)

Proteçäo de sobrecorrente (50/51) do no rde acessoConforme to

1,00 seg

Proteçäo de injeção de componente

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

com inversor sem transformador para

separação galvânica)

tjnico lc,c > o,5,lN

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

IO. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracterlsticas técnicas dos cabos CAe CC, informando no mlnimo

as segu intes caracterfsticas:

Cabo CC:
lsolação: ïERMO FIXO EXÍRU DATO

lsolamento: Até 1,0 l$/CC
Bitola [mm2]:4 mnf
Capacidade de conduçäo de conente:354

Cabo GA(lnversora caka CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):

lsohção: XLPE (por exemplo): EPR¿IPE
lsolamento:0,6/1 l(\/
Bitola [mm2]:16 mm'?

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

lsohção: XLPE (porexemPlo): EPR (LPE

lsohmento:0,6/l K/
Bitola [mm2]: 16 mm2

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

Análise de queda de tensão no dimensionamento dos condutores.

¡ Distância do medidorao QGBT(Lmed-qgbt): Lmed_qgbt:= 30 rYì



,(1

rf4
. Distância do QGBTaté a caixa CA(Lqgbþa):

. Distância da caixa CAaté o inversor (Lca-inv)í

. Corrente do cirøito (corrente máxima do inversor):

r Bitola do condutor do circuito trifásico:

r Tensão de linha do circuito trifásico:

Lqgbþa:= 15 m

Lca_inv:= 5 1lì

Imax-inv:= 50 A

Scond:= 16 mmz

Vtrf := 380 V

t

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

AVmed_qgbt:=
1 00.rF.Lmed-qgbt.Imax-inv 

= 0.7 63 o/o

56'Soond.Vtrf

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

AVqgbt_ca:=
1 00'l6.Lqgbt-ga.Imax-inv 

= 0,3g2o/o
56'Scond.Vtrf

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

AVca inv .- 100'r,6'Lca-inv'ImaÇnv 
= 0,12f/o- 56'Scond.Vhf

Queda de tensäo totaldo circuito trifásico (%):

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

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

está respeitando a norma.

II. PI-ACADE ADVERTÊNCh

Descreverforma e localde instalação, conforme modelo abaixo:

Caracterlsticas da Placa:
Espessura:2 mm;
Materlal: Policarbonato com aditivos antl-raios UV (ultravioleta);
Gravação:As letras devem ser em Arial Black;
Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterização com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizaçäo das marcações
pintadas na superflcie da placa;
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Figura 3: Placa de advertência,

12. ANEXOS

. Formulário de Solicitação deAcesso;
r ARTdo ResponsávelTécnio;
. Diagrama unifilar contemplando, geraçåo, inversor (se houver), cargas, proteçåo e

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

medição;
r Projeto Elékicos contendo: planta de situaçäo, diagrama fincional, arranjos ffsicos ou

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

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

acima de 10 kW ceftificados de conformldade;
. Dados de registro;
r Lista de rateio dos créditos;
r Cópia de instumento jurfdico de solidariedade;
. Para cogeração documento que comprove o reconhecimento pelaANEEL.
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