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-OMISSAO DE %IClTACA

=l

s

RELATORIO ANALITICO - COMPO§I§Q§§:RE CUSTOS™

OBRA: | ARGAMENTO BASE DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA - 8y DATA UTHZ'Z.QE'.: . e
‘ l TAPAJECE ..\ rONTE 5] VERSAD HORA REF.

DESCRICAQ: ORCAMENTD BASE DE "USINA SOLAR SOTFIUUI TAICA F'AR'J-. SEINFHE 1126 3 GO RESONERAGAL I 1tz

Fa ':] T E x CIDADEBE (TARAJE . CF 2073 % OOk NESONERAGAD R 14 . PR

SHOEE LOCAL: A CEFINIR PROPRIA DR 3%

CLIENTE: SECRETARIA DE ERUCAGAD DA PREFEITURA MUNICIPAL DE ;

| ITAPAJE

l‘l 1. ADM IT ADMIN!STRACAO DA OBRA (UN) (UN)

[ 3 Mlu lie Qbra

12510 ENCARREGADO DE sanwc;os SEINFRA H 1.oua.onuouuol
12322 |ENGENHEIRO SEINFRA H 1 uoo_naonoonL
0 A

2.4, PAINEL IT PAINEL SOLAR 550W 144 HALF CEL MONO, 21,33% OU MAIOR EFICI

ENCIA, TIER 1, FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ (un)

e 1
"‘mfﬁ! 0 TE SR g1, At TR TR e I RO e latnflaial "r} WW"‘R@ m‘l" !
PAINELIT |PAINEL SOLAR S60W 144 HALF CEL MONOC, 2433% OU MAICR| Compcsigoes un 103(}00000L RS 1 55638 RS 1.656 39]
EFICIENCIA, TIER 1 FORNECIMENTO E INSTALAGAO Ce...ondiktln VR el (TN ot
o d KL “OYAL Materizl 2% 168698
] VALOR_:J RS 1.656.38
I ini |
2.2, INVERSOR IT INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 36KW [FORNECIMENTO E MONTAGEMI (UNID} |
| Matarial g o S T 4 Mg P poNtE L mu Leanmm Wuu;ﬁﬁiq;1 TOTAL 1
INVERSOR |INVERSOR SOLAR FOTOVOLTAICO ON GRID, POTENCIA 38Kw, Composgoes | UNID 1,00003000 RS 22.180,43 RS 22,180 4:1.‘
ITAPAJE | TRIFASICQ 220V 3MPPT | |
TGTAL Material | RS 72 R0.23)
[ Mo e Obra 1% ronme N -’-]m#;fiﬁm;”'!'ﬁm&"”‘"‘m' TOTAL ;
[ Ingaz AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 2,00000000 RS 16 (4 RS 32 0|
| feare ELETRICISTA SEINFRA H 2,00000000 RS 20,20 RE 40 58
o TOTAL MBa de Obm N Bl 7262
I VALOR| RS 22253, 09]
~2.3. INVERSOR IT 10KW INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 10W (FORNECIMENTO E MONTAGEM) (UNID)
Matarial : . P W B FONTE . | UNI | COEFIGIENTE | PREGO UNITARIO TOTAL
INS-82603788 | INVERSOR SQLAR ON GRID 10KW MONGFASIGD 220V ZMPFT Compesigies UN 1,00000000 RE 7 106 08 RS 7 198,06
TOTAL Malerial l RS 7 aea ne
Maode Oba i My | cosrisiente | srECO UNITARIO I
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 2,00000000 16,04 |
ey e SEINFRA \ H z,uuuuoouul 5 20,29

TOTAL Maa s Gbra |

1
[

TOTAL Braenal

E VALOR: | R§ 7.470,72 |
—
2.4, INVERSOR IT 15KW INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 15W (FORNECIMENTO E MONTAGEM) (UNID)
o / _ < sowte | | g | cﬁsﬁlqpu‘ré— | prECO BNITARID ToTaL \
INS-72940361 | INVERSOR SOLAR ON GRID 15KW TRIFASICG 380V 2MPRT Composicaes UN 100000002 K§ 12 406 25 517 408 *1
b a |

ROTEX CONSTRUGOES E SERWVICOS
Z;?JP ) 21,2768 477000128
HIDROLANDIA/GE - FONE: (B8)299668408



COMISSAO DE LICITAGADaz
FL. T\ Rs 4G50

o T
RELATORIO ANALITICO - COMPOSIGOESRE cusmsr"‘ £
OBRA: ORGAMENTD BASE DE USINA S8OLAR FOTOVOLTAICA - DATA : 0711212023 BOI - 2 279
- ITAPAJECE FONTE TVERSAQ HORA | MES REF
DESCRIGAD: ORGANMENTD BASE DE USINA SOLAR FOTOYOLTAICA PARA SEERA 20 | SO ESONERACAT LIS 7 an g
CIDADE =
HKUOTE X CIDADE CE ITAPAJE - CE ST PR i
PRSTRIGORY £ Rty LOCAL: 4 DEFINIR
Cornotgoe FROPRIX 3 00% 1,6
CLIENTE: SECRETARIA DE EQUCAGAD DA FREFEITLRA MUNIGIPAL DE
ITAPAJE \
Moo deObrs d CuRD Mﬂm mqo uNlT;ii;K 3 %’r:}i_}
; 2 s : o | _PONTE | UNID | COEFICIENTE {. vl
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 200000000 RS ‘6,04 ad RS ‘s';’",t’ia
i 12312 ELETRICISTA SEINFRA H 200000000 RE2028| . -4 R§av b
TOTAL Maa de Obra

1 VALOR:| RS 12.476.91

2.5. MCAFEMEA IT CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO E MONTAGEM (UND)

e S g s 7 T e R+ R - R A R SN [ 5T 5

L e o T e, L poNTe - JouNmi VTR [ PRECOUMTARIG | TOTAL _
INS-83967595 | CONECTOR MCé4 ACOPLADOR FEMEA Composizies | UNID 1,00000070 RS 17 85 RS 7,85
TAOTAI Material RS 17 nfwi

L mudeom o FOTE, o COEFIGIENTE Ap;tgq&unrrm#“'t' FOTAL

10042 LMLD’WTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,00010000 RS 1804 RS 0 00
12312 —[ELETHICIP A SEINFRA H 0,00010000 2029 R$ 0.00]
TOTAL Moy 28 Qbra, | RS0 ‘
] wu.on:] R$ 17.85

128, MC4MAC HO IT CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO - FORNECIMENTO E MONTAGEM (UND)

T R TR Lt | o] ™ eREcounmARI | - TaTAL
| INS-25420791 | CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO Composighes | UNID RS 1785 RS 17 85
|
TOTAL Katenal Ri 17.85
o MBGRR Bl | R ET b AT Ui |“ _pol :l [ IENTE | PREGOUNITARIC | ToraL |
10g42 AJUDANTE DE ELETRICISTA [ egmpm | H 0,00025000 % 16.04 RS 0.00]
2312 | ELETRIGISTA | SEINFRA H 0,00025000 F$ 20 29 RS 00|
TOTAL Mo de Do) RENN 1
- l \MLDR-! RS 17,86
2.7.ESTRTSOLAR IT ESTRUTURA SOLAR FIXADOR GANCHO PARA TELHA COLONIAL - FORNECIMENTO E MONTAGEM (UND})
L Mt " G G S T R J‘ FIGIENTE, | PRECOUNITARID | ToTAL
INS-42666224 giﬂ;ur:m «f:v AR PARA FIXAR 4 PAINEIE GANCHO "'ELHA Corrposigdes | UNID +,00000000 R$ 511,60 RS 511,501
| LOMIAL | i
i
YOTAL tatertin | RS 411,80
5! Mac e Obra o AT T S TR - EONTE ,j Unin, | “cosrislenTe | PREGO UmITARIO | ToTAL [
i 0042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA | H 14 45210000 RS 16,04 a3 3 68|
LB |EEIRGeTA BEINFRA | W 11,46210000 RS 20,29
o TOTAL M{lm Qb -

I VALGR R§ 927,85
|

2.8. CABSOLPRETO IT CABO SOLAR FOTOVOLTAICO PRETO - FORNECIMENTO E MONTAGEM (M)

Matarial o _ ‘ | FONTE lm [ COEFICIENTE T‘pgm ummmel TOTAL

ROTEX CONSTRUGDES E SERVICOS Pagia 5
CNPJ: 31,276 477/0001-26
HIDROLANDIA/CE - FONE; (BE)999666408



: Yoy T
RU\‘"‘:

BRica

RELATORIO ANALITICO - COMPOSIGOES DE CUSTOS _ \
QBRA: ORCAMENTO BASE DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA - DATA : 071122025 80l : 2827% il
Tasdieice T T ek o S
DESCRIGAD: ORGAMENTD BASE UE USINA SOLAR FOTOVOL | AICA PARA ; o 4 BESONERARAD o o
Q i:] T E X CIDADE DE [TARAJE . CF BEINF “.A 028 1 COM CESONERAL A TEREE 47454 | P'J (
= SINAFL 2022700 SOM DESONERACAO 64 A A7 hdrivn]
SN IRUL G ¥ KK g LOCAL: A DEFINIR | T vm e &
Crmrongis PREPRIA B oo% o GukC; TALAO
CLIENTE: SECRETAR!A DE EDUCAGAO DA PREFEITURA MUNIGIPAL DE . ‘ 2.7
ITARAJE
INS-03705072 | CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL BMM 1,8KV CC PRETO (M) | Composicdes M { 1,00000000
TOTAL Maternt | RS ASY
| |
Mty TN e G T T T T e ol | counene . Lantbommeno | | Tora
10042 AJJDAN’F’E DE ELETRICISTA SEINFRA H (1,04350000 KRG 16,04 RS 0,70
12312 ELETRICISTA j SEINFRA H (7,04350000 RS 20,29 R$ (.88
TOTAL Kao de Obra i RS 1 ﬁ(“
| W\I.OR.] RS 7,81 I
2.9, CABSOLVERM IT CABO SOLAR FOTOVOLTAICO VERMELHO - FORNECIMENTO E MONTAGEM (M) |
: s e e ‘ PR S TN i) e i e TA
Mﬂiﬂa‘l alh & L WL ey i ,a;z-r._ S oY ,—ev S g i i 3 = 2 1) 'I"D 5 !
NS.01548951 | CARO SOLAR Fotovoumco FLEXIVEL 6MM 1 8KV CC VERMELHO‘ cnmposu;aes M 100000000 RS 623 R$ £.23
(1% |
" | ~
TATAL Matecial RZ /.73
\
PR AT I - R e I ‘onTARIOY | ToTAL
fovn S I e e e
AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H .04 350000 RS 16,04 RS 0,70
ELETRICISTA SEINFRA H 0,04350000 R$ 202% R$ 0‘881
TOTAL Man gu Oura RS 1.5
‘1 VALOR RS 7.81

Z.10. CANAL IT CANALETA PVC ABERTA HD-0P 15x20x2000mm HELLERMANN (UNI’.’H I

L Mierisl ; e o TR ) ;@@ o W‘% | PREGO UNITARID |  TOTAL |
CANALIT  |CANALETA PVC ABERTA HO-09 18x20x2000mm HELLERMANN Compesigbes | UND 1,00000000 RS 24.24 RS 71 24
. TaTAL Maluslat
L VALOR: | RS zz,u]
1. C0547 CABO EM PYC 1000V 10MM2 (M) i
b A T v B - ey i G T i WY s = _-‘ ,_ o ) \i‘m&%“ﬁm .:_;, m1.&|. .‘
10366 CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M RS 4 5300 | RS 6 BEOE
TOTAL Material: R% £.660F
Midde Opra : o ) , BN route ‘:;Tl b kﬁ‘ ‘COERICIENTE ?gaéo'umﬁmth . TOTAL
18042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,14000000 RS 160600 RS 2456
12312 |ELETRICISTA SEINFRA | H 014000000 RS 20,2300 RS 28406
| < 1 l ]
TOTAL Mag e Omra MR & 0862
‘‘‘‘‘‘‘‘ it | S
I VALOR:| RS 11,75
3.2. C0550 CABO EM PVC 1000V 16MM2 (M) !
Mafsrial M o : 2 ey © _FONTE | UMD, | COEFIGIENTE | PRECOUNITARIO TaTAL 1
: = 1 { ; il ) i R i k1 1T i |
10369 CABO EM PVYC 1000V *BMM2 SEINFRA | M © 02000000 (S 10,0400 B3 10,2408 |
TTAL atarlal RS ‘07486
Mag de Obrs o : i i ] CFONTE | uNi | COEFICIENTE | PreGo ummmcr;[ TOTAL
ROTEX CONSTRUCDES E SERVICOS Fagiti f

CNFJ 31.276 477/0001-28
AIDROLANDIA/CE - FONE: (B6)999866408



MEMORIAL TECNICO DESCRITVO

MICROGERACAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 25,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXA TENSAQ EWM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAPAJE
07 63.956/0001-84

RICARDO PARCELLE CARDOSOQ PACIFICO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
RNP: 0617815178
CREA - CE: 336944

ITAPAJE CE
19 de dezembro de 2023




LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tens&o (220127 V, 380220 V)

C.A: Corrente Aternada

C.C: Corrente Continua

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

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispostiva Supressor de Surte

D8V. Dispositvo de secdonamento veivel

FP Fator de poténcia

FV Fotovolaico

GD: Geracao distribuida

HSP: Horas de sol pleno

|[EC: Infernananal Eectrotachiical Commisson

IN: Carrente Nominal

lzs: Carrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A}
Ist; Corrente de curto-circuito de madulo fotovoltaico em ampéres (A)
KW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracao distribuida

MT Media tensao (13.8 kV 34 5 kV)

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

PRODIST. Pracedimentos de Distribuigao

FD. Poténcia disponibilzada para a unidade consumidora onde sera nstalada a geragdo
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicaa

QGBT Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolucac Narmativa

SPDA. Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sigtema Fotowokaico

SFVCR: Sisterma Fotovottaico Conectado & Rede

TC: Transformador de corrente

TP Transformador de potencial

UC. Unidade Consumidora

UTM Universal Transverea de Marcator

Vi Tensdo nominal de atendimenta em volts V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de madulo fotovoltaico em volts (A%]
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1. OBJETIVO

O presente memorial téenico descritivo tem coma objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboracao e apresentacio a ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidades com a REN 482. com o PRODIST Médulo 3 secgao 3.7, coma NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeracao distribuida conectada a rede
de distribuicao de eneraia ektrica através do sistema fotovoltaico de 25,0 kW, composto por 01
invarsar de 25000 W e 68 madulos folovoliaicos de 460 W, caracterizado como individual

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elzboracio deste memorial técnico descritivo, no Ambito da area de concessao do estado
do Ceara foram utiizadas as normas e resolucdes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

aj ABNT NBR 5410, Instalagfes Blétricas de Baxa Tensao

b) ABNT NER 10899. Energia Solar Fotovoltaica Terminologia

o) ABNT NBR 11704 Sisternas Fotovoltaicos Classificagao

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

2] ABNT NBR 16150 Sisternas folovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao coma
rede elétrica de distribuicdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

i ABNT NBR IEC 62116' Procadimenta de Ensaio de Anti-ihamenta para Inversores de Sislemas
Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuicio de Energia Elétrica no Sistema Eléfrico Nacional
PRODIST. Modulo 3 Acesso ao Sistema de Dislribuicgo. Revisdo 6. 2016, Segédn 3.7,

h) ANEEL ResolucZo Normatva n® 414, de 09 de selembro de 2010, que estabelece as
condicbes gerals de rnecimento de energia elétrica.

)} ANEEL Resolugao Normativa ANEEL n® 482 de 17 de abrilde 2012, que estabelece as
condicles gerais para o acesso de micro geracac e mini geracio distribuida aos sistemas de
distribuicio de energia elétrica e o sistema de compensacio de energia eletnea

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

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




3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS
Tabela 1 Documentos obrigatarios para a solictacao de acesso de microgeragao distribuida
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4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 1265462

Classe B3 QUTROS-CONV. - Pader PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAPAJE

Endereco Completo RU OTAVIO PINTO DE MESQUITA 00611 ESMERINO GOMES
Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 435517.00mE Lat. UTM 9593493.00 m 5

Figura 1 Localizacao da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

1 Geladeira 1
2 Cerca Eletrica 5] 1 0,01
3 Sanduicheira 150 1 0,18
4 | ArCond. 30000 btu| 3600 o] 0,00
5 | Ar Cond. 12000 btu| 1700 1 1,70
8 Rot=zador 8 1 0.01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
9 Notebook 350 1 0,35
10 Ventilador 120 2 0,24
G Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptar de TV 50 1 ¢.05
13 Lampada 12 10 0.12
14 Chuweiro Elétrico | S500 2 11,00
15 Maqguina de Lavar | 1000 1 1.00
TOTAL 18,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos ultimos 12 meses

laneiro 1841

Favereiro 2103
Marco 5278
Abril 3633
Maio 5391
Junho 5724
Julho 4005
Agosto 2078
Setembro 5638
Outubro 5587
Novembro 6369
Dezembro 5506
' 53153

4429




6. PADRAQ DE ENTRADA

6.1. Tipode Ligacao e Tensao de Atendimento

Aunidade consumidors devera ser igada em ramal de ligacao em baxa tensao, atraves de
um circufto trifasice a quatro condutores sendo trés condutores FASE de didgmetro nominal 10
mm?e um candutor NEUTRO de didmetro nominal 10 mm?, com tenséo de atendimento em
220/380 V. dervado de uma rede aérealsubterranea de distrbugao secundaria da ENEL no
estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexao esta instalado um disjuntor termomagnéfico. em conformidade
cam a norma ESPECIFICACAC TECNICA 124 VERSAQ 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Nimero de Polos (Np): Npi= 3
Tenséo Nominal Fase-Neutro (W _n): VP 4 22OV
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): ldg = 30 A
Frequéncia nominal da Rede (f): {1=60 Hz
Fator de Poténcia (FP). FR =82

Elemento de Protecao Disjuntar Termomagnetico
Capacidade Maxima de Protegaa 5 kA
Acionarmento: Mecanico

Curva de Atuacao (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
A poténcia disponibiizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde serg instalada a microGD & gual &

(VI n-ldg-Np) _a

Silisp = 33 KVA - Pdisp = Sdisp FP = 30,36 kW

1000

NOTAZ2 Apotércia de geracao deve ser menar ou igual & poténcia disponibilizada PD em kW
Apoiéncia do sistema proposto & de 250 kW e atende o requisito da noma.

8.4. Caixade Medicao

Acaixa de medicao existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento. altura e largura), esta instalada em fachada. no ponte de
entrega caracterizado como o imite da via publica com a propriecade, conforme fotos abaixa,
atendendo aos requisios de lcalzacao facildade de acesso e lay-out. conforme a FIGLURA 2,



Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medicéo.

O aterramento da caxa de medigdo & com 1 hastes de aterramenito de comprimento 2400
mm e diametro 5/8", condutor de 10 mm? com conexao em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

C ramal de entrada da undade consumidora devera ser através de um circuito trifasico a
quatro condutores, sendo trés condutores FASE de secdo nominal 10 mm# e um condutor
NEUTRO de secao nominal 10 mm?, com tenséo de atendimente em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAC

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de iradiacéo
solar do CRESESR (htip/Avww.cresesb cepel brindex php#data), posteriormente corrigiu-se a
iradiac&io encontrada usando a inclinacao do telhado do cliente & o desvio azimutal do local.
Confarme se verifica na tabela sbaixo:

Irradiacéo solar de ITAPAJE-CE

.8

. o
| Meda anual (ktvmi/dia) 542

O dimensionamente da quantidade de médulos fotovokaicos e a poténcia do inversor sera
definido por

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponibilidade
FO. Fator de desempenho

RF. Radiacao Fotovoltaica,
30 Conversaa do cansumo mensal pra dano



Deste modo ém-se
CN = 6300 kKWhimés
CD = 100 kKWhimés

)= .75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado prncipalmente a temperatura ambiente)
RF = 542 ¥Whim%dia

CM =D L
Prthavp = e = 5641 kAR
FIVRE 30

Sera ulilizado placas solares da LEAPTON de 480 W (datasheel anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por.

Patkwp 1000
460

Npaindis 1= =110523

8. DIMENSIOGNAMENTC DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 25000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). ©)
kit gerador fotovattaico mais proximo ao dimensionamento e que atende a demanda do

clente & Um de 30 36 kWp. composta por 66 painéis de 460 W conforme se verifica na
tabela abaixo

ggﬁ?“ Wy D rigdo dos E T, S
SOLPLANET ASW 25K-LT-G2-Pro 25000 1 25000
JKM460M-50HLAY r 460 (&is) 30360

Caracteristicas dos Equipamentos
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Fabricante. SOLPLANET | !Fabncante ) :
ASW25KAT-G2-| |Modslo: JKMABOMOHLAY |
Modelo Pro Quantidade: 66
Quantidade: 1 ;
: Poiéncia Nominal CC W] 480
2oténcia Nominal CC - Peg [W] 30360 Corente Nominal iA.)‘. . 13,45
Maxima Paténcia CC - Pec-max [Wp]: 37500 Comente de Curte Circuito [Ash 14@1
Maxima Tensie CC - Vee-max [V] 1100 Tensao Nominal [V]: . 342
Maxima Corrente CC - lec-max [A] 473 [ensao de Circuito Aberto [Voc! 41 fE-
Maxima Tensac MPPT - Vpmp- "nax “f‘. 1000 l:h i&ncia Maxima %] 2132
Minima Tensao MPPT - vpmp-min [V] 130 }Pesa [Kg): 24;2
Tensao CC de partida - Vee-part [\r] 180 |Area [m?): 2,158
2 IN° de Registro no inmelrc 0

Qua idade de Entradas MPPT

Poterma Nomma‘ CA - Pca[w

22

25000

Maxima Poténcia CA - Poa-max [VA)] 27500
Maximz Corrente CA - lca-max [A] 39.8

220V / 380\
Tansao Nominal CA - Yea-nom [V ;;gt , igg:
Frequéncia Nominal - Fn [Hz! 80
Maxima Tensao CA - Vea-max [V) 400
Minima Tensao CA - Veamin [V] 220
THD de Carente (%] <=3%
Fator de Poténcia: 0.9
Tipc ce Conexéo Trifdsica
Eficidncia Maxima [°¢)

N do Reastro do inmetra

983

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tnpolar 50 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara tedo o sislema isolando totaimente a usina de microgeragac da UC. Na medigao
esta instalado um disjuntor de 50 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, confarme anexo no DWG
do diagrama unffilar. A seletividade de protecao da microgeragao & feita tambem atraves da
protecdo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade 4

Tensao CA 275V
Corrente Nominal 20 kA
Corrente Maxima 40 kA

9.3 Aterramento

DPSCC

DPS CC tipo |l integrado ao inversor
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. Geometria da malha, informando a distancia entre cada haste: Serao colocadas em

paralelo a uma distancia de 2.5 metros uma da outra;

. Descricao das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensbes: Haste
de terra verical sera do tipo copperweld com dimensotes de 2,40m de comprimento & 5/8" de

espessura;
. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descricao dos cabos do aterramento da malha, da interligacio com a geragéo € da
equipotencializacao, informande isolamento, bitola, eic: O condutor de descida para este
alerramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE. verde de 10 mm#, Para o neutro
sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 10 mm?. Utilizar-se-3 o sistema de
alerramento TN-S em con‘ormidade com a NBR 5410 Para interligac@o das hastes de

alerramento sera utilizado um cabo fex de 10 mm?

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

conectores do tipo spit boll ou tisa grampo duplo

. Valor da resistencia de aterramento. < ol = a 6 ahms
4 Descricac do barramento de equipotencializagao, informando material e dimensoes.
Barrarnento de termoplastico auto extinguivel e atae 8 polos na cor verde com resisténcia a

B0A.

9.4 Requisitos de Protegao

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

Elementc de desconexao Sim (a)

Elemento de interrupgao (52) Sim by

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

Frotecac de subfrequéncia (B1J) e =

sobrefeauéncia €10 s

Rele de sincronismao (25) Eim @)
Anti-thamento (78 e 81 difdi - ROCOF) Sim if

Protecao direcional de poténeoia (32) Recomendado (g)
Tempo de Recanexae (temporizador) (82) Recomendado (h)
WMedicdo Sisfema de Medicao Bidirecional

a) Elemento de desconexao (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantr a desconexao da central geradora durante
manutengao em seu sistema, exceto para microgeradares que se conectam & rede

através de inversores,

b) Elemento de interrupgao (D — Disjuntor — 52): Elemento de interrupcao
automatico acienado por prote¢éo para microgeradores distribuidos;

¢} Protec@o de sub e sobretenséo (27 & 58): Monitoram os valores eficazes de
tensdo no ponto de canexae, atuando no elemento de interrupcéo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagdes anormais de tensao na rede de dislibuicae da acessada. Nag &

1;
\

-

r‘.‘ ey "
SR
- s
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necessario rele de protecéo espacifico, mas um sistema eletroeletrénico que
detecte tais anomalias & gue produza uma saida capaz de operar na légica de
atuag&o do elemento de interrupgdo. Obrigatorio para toda microgeragao.

d) Protegao de sub e sabrefrequéncia (81U e 810} Monitoram a frequéncia no
ponto de conexéac, considerando a medigao de tensao em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. Nao & necessario rele de protecdo
especifico, mas um sistema elefroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na I&gica de atuagdo do elemento de
interrupcao. Obrigaldrio para toda miCrogeracao;

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

permitir a conexao entre aAcessada e c Acessante, desde gue os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessario relé de check de sinc fenisma
especifico, mas um sisterna eletroeletrdnico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede 2 que produza uma saida capaz de aperar na légica de atuacio
do elemento de Interruncao, de maneira gue Somente 0carma a CoNexao com a rede
apos ¢ sincronismo ter sido atngido. Obrigatorio para toda microgeracac,

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt — Rocof) — Rele de deslocamente de fase (78) ou
salto vetorial. & sensibilizado quande o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tens&o de fase entre a rede elétrica e o gerador ulrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bioqueio por minima tensao de operagao, que bloqueia o
relé quando a tensao ¢ inferior ao valor ajustado, para impedir a atuagao indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tensao. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos, Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagéo de Frequéncia
(81dffdt) = ROCOF (rate of change of frequency). ‘

Consiste na fungéo da taxa de variago da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quandc a variacao da frequéncia € relativaments
lenta, 0 que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragdo e a
carga & pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuacao indevida desta funcdo, em alguns casos & necessaria a lemporizagao,

No caso de operacio em ilha do acessante. a protegéo de anti-ilnamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuicao e as instalacdes elétricas
intermas a unidade corsumidara. incluinds a parcela de carga e de gerago, sendo
vedada a conexao ao sistema da distribuidora durante a interrupgao do
fornecimento. Obrigatério para toga micfogeragac,

g} Protecio direcional de poténcia (32): Esta fungao faz a protegao do gerador
(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interfigado) evitando
que ele passe 3 sa comporar como um motor (drenando poténcia elatrica ativa ca
rede a qual esta inferligado), esse tpe de compartamento acorre nomalmente
devido a falta de poténcia nas maguinas primarias que fomecem energia mecanica
aos geradores elétrcos. E recomendada para microgeragao gue utiliza geradores
$INCronos ou assincronos,

h) Tempo de reconexao (62); Temparizador usado para reconectar o gerador apds
uma desconexéo de geradores que nao utilizam inversor. Recomendado para
microgeragao que nao utiliza inversor.

Para 0s sisiemas gue se conecitem & rede com e sem a utilizagdo de inversores 0s
gjustes recomendados para as prolegoes minimas estabelecidas, 530
apresentados na TABELA.




Protecio de subtensac (27)

Protegdo de sobretensao (59)

Protegio de subfrequéncia (81U)

Frotecia de sobrefrequéncia (810)

Relé de sincronismo (25}

Anti-Mhameénta (78 o 81 df/dt - Rocof)

Frotecac de sobrecorrente (50/51)
Protecio de injecdo de compuonente
C.C. (IC, €) na rede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separagio galvanica)

Unico

Unico

Unica
1
e

Unice
v

5

0,80p.u, 0,40 sep

0,92p.u - 2,004

1,10 p.u 0,20 seg

1,05p.u. - 5,00 s8¢

59,50 Hz 0.20seg

58,50 Hz s 10seg

56,50 Hz - Instantaneo

60,50 Mz 0,20seg

62,00 Hz A0 seg

66,00 Hz . Instantanco
i Nao Aplicave!  Nao aplicavel

/0,30 Hz

0,20¢eg

Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Liniea

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

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

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas t&cnicas dos cabos CAe CC, mformandao na minimo

as seguintes caracteristicas:
Cabo CC:
» lIsolacao. TERMOFIXO EXTRUDATO

+ Isolamento: Até 1.0 KVCC
« Btola [mm2]. 4 mm*

+ Capacidade de canducdo de corrente: 35 A

Cabo CA(Inversor 3 caixa CA)

- |solagdo: XLPE (por examplo): EPR/XLPE

« Isolamento; 0,6/1 KV
+  Biola [mm2]: 10 mm?

+ Capacidade de condugao de corrente: 60 A

» Eletroduto ipol): 1.1/2"

Cabo CA (Caixa CA ao QGBT).

+ Isolagao: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

- Isolamento. 0,811 KV

+ Bitoka [mm2]: 6 mn?

» Capacidade de condugdo de corrente: 60 A
«  Eletraduto (pol). 1.1/2"

Analise de queda de tenséo no dimensionamento dos conduteres.

= Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_ggbt)

Limed_gght .= 30 m
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¢ Distancia do QGBT até a caixa CA(Lggot_ca): lgeght ca:= 1§ M
s Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): By iy = 5 'm

»  Corente do circuito (corrente maxima do inversor). Imax_iny = 30.8A
« Biola do condutor do circutto frifasico; Scond = 10 maY
« Tensao de Inha de circuito trifasico: Virt = 380V

Queda de tensac trifasica entre o medidor e 0 QGBT ()

HJU-\/.T" Lamed_gght Inwass_iny

AVmed_yght = — — = (972 %
6 Seond- Vird

Queda de tens&o trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):

A e 10U 3 T.qebt_ca lmay_iny . BfeebE

’ Stescond Vil
Queda de tensao trifasica entre a caa CA e o nversor (%)
1004 3 Lea_inv:Imax_iny
AVea inv = Vilea s =, 162%

36-Scond Vil

Queda de tensao lotal do circuito trifasico (%):

AVint = AVmed_gpbt + AVgebt ca + AVeo inv =162 %

Aqueda de tensdo do inversar até o medidor n&o deve ser maior que 3%, logo ¢ projeto
esta respeitando a norma,

11. PLACA DE ADVERTENCIA

Descrever forma e local de instalacio. conforme modelo abaixa:

Caracteristicas da Placa:

v« Espessura 2 min,

= Material Policarbonato com aditivos antraios UV (uttravioleta),

« Gravacao: As letras devem ser em Arial Black:

« Acabamerito’ Deve possuir cor amarela. obtida por processo de masterizagao com

2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagae das marcacbes
pintadas na superfice da placa:
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CUIDADO

18 cm

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO
\ GERACAO PROPRIA e

Figura 3: Placa de advenéencia.

12. ANEXOS

Formularo de Sokcilagao de Avesso

ART do Resporsavel Técnico,

Diagrama unifilar contemplande, geragac, inversor (se hauver) cargas, protegao e
meaiGac;

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

Projeta Elétricos contendo: planta de situacéo, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manualcom folha de dados do gerador @ manualcom
folha de dados do inversor (se houver)

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

Dados de registro

Lista de rateo dos creditos,

Copia de instrumento juridico de solidariedade:

Para cogeracdo documento gue comprove o reconhecimento pela ANEEL.

RICARDO PANLELL
s
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

MICROGERACAO DISTRIBUIDA UTILIZANDOD UM QISTEMA FOTOVOLTAICO DE 26.0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAQ EM220/380 V
- CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAPAJE
07 83 956/0001-84

RICARDO PARCELLE CARDOSO PACIFICO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
RNP 0617815178
CREA- CE: 336944

[TAPAJE-CE
19 ge dezembio de 2023
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Assoclacao Brasieira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT Baixa tensao (220127 V,380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponiblidade (30 kWh, 50kWh ou 100 KWh em sistemas de baixa tensac
monofasicos, bifasicos ou irffasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Disposttive Supressor de Surto

DSV Disposiivo de secdomamentavs ivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovottaico

GD: Geragao distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Conission

IN: Carrente Nominal

|l Corrente nominal da disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
ist Carrento de curto-circuito de madulo fotovoltaico em ampéres (A)
KW: kilo-watt

kvWp: kilo-watt pico

KWh: kilo-watt-hora

NMicroGD' Microgeracao distribuida

MT: Média tensao (138 k. 345 kV)

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

PRODIST Procedimentos de Distribuigdo

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

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribucao

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tenséo

REN: Resolugio Normativa

SPDA. Sistema de Froiecan contra Descargas Atmosféricas

SFV Sisiems Folowlaico

SFVCR: Sistema Fotovottaico Coneclado a Rede

TC: Transformador ae corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM Uriversal Transversa de Mertator

Vi Tensac nominal de atendimento em volts (V)

Voo Tensao de cireuito aberto de modulo fotovoltaico em volts (V)

\
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1. OBJETVO

O presente memorial técnico descritivo fem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboragéo e apresentacde a ENEL dos documentos minimos necessanas. em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulko 3 seccéio 3.7, coma NT020 e comas
narmas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia & americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeracdo distribuida conectada a rede
de distribuicio de energia ggtnica atraves do sisterna fotovolaico de 250 kW composto por 01
inversor de 25000 W e 66 médulos fotovotaicos de 460 W, caracterizado como individual,

2. REFERENCGIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboracio deste memarial técnico descriivo, no ambito da area de concessao do estado
do Ceara foram utlizadas as normas e resolucdes. nas respectivas revisbes vigentes, conforme
descritas abaxo:

a) ABNT NBR 5410 Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao.

by ABNT NBR 10889 Energia Solar Fotovoltaca Terminokogia.

c) ABNT NBR 11704 Sistemas Folovoltaicos Classificacao.

d) ABNT NBR 16149 Sistemas folovoltacos (FV) Caracteristicas da interface de conexdo coma
rede elétrica de distribuicac.

&) ABNT NBR 18150: Sistamas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao coma
rede elétrica de distribuicdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

fi ABNT NBR |EC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-ihamento para Inversores de Sistemas
Fotovolaicos Conectados a Rede Elétrica.

) ANEEL Procedimentos de Distribuicao de Energia Ekétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuicio. Revisao 6. 2016, Secao 3.7

h) ANEEL Resalugao Normativa n 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condicdes gerais de famecimento de energia eletnea.

i) ANEEL Resolucio Normativa ANEEL n® 482 de 17 de abril de 2012, que esiabelece as
condicGes gerais para o 2cesso de micfo geragao & mini geracao distribulda aos sistermas de
distribuicao de energia ektrica € o sistema de compensacao de engrgia elelrica

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

k) IEC 62116:2014 Utiity-nterconnected photovoltaic inverters - Test procedure ofislanding
prevenlion measures
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Manual com Folks ge Daoos (datasheet] dos invasores
{fatavoitaica e enlics) ou dos geragores (henica, Diomasse,

reaffung, cogaracic, o1c)

RO para atensh

i penying

deconexan com arede

Dados necessarios sars registro da ceatra geracora
corfarme disconvel no §ite da ANEEL

www anse| gov br/sg

Lista de umdanes Lonsumiooras paricipantss do sistema

B cOnpensacdo 15 hower) insic

ando 2 porcentagem dg
raleis dos cresilos e o ensyaarsmento conforma inctaos !

3Vl do art 2% da Rese ucan Normativa n? 8832012
CHpia @ instrumente juriicd gile comprove o
compromisse te solidanedaneentie os ntegrante:
[ocumento aue tomprave o recenhecimante pela ANEEL
o casn de cogeracsn qualttizacs

Cantrato de aluguel ousrretdamento daunidads

CONS PN A

Prod e

Autorizacao o 1sa

reatomurm Emeondaming

$InwERares nud rJmEro de

=
Sin

Sild
NAD

SIhd
Gitvt

S

51

Sim, ver

ohservacio

Sim, var
(h&ErACAD

i, var

KTV R

COMISSAO DE LICITACAO

L.

31

RUBRICA

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solictagdo de acesso de microgeraca
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4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Namero da Conta Contrato: 430992

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Tlukr da CC: MUNICIPIO DE ITAPAJE

Endereco Completo: RU 2 DE FEVEREIRO 00331 CENTRO

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM 43485000 m E: Lat. UTM: 8592674.00 mS

3 EREEE

i

Figura 1 Localizacae da unidade consumidora
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5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CO NSUMO
51. Levantamento de Carga

Tabela 2. Levantamento de cardga

yﬂi 3 i b i i ;i T el
1 Geladeira i 1 0,35
2 Cerca Elétrica 5 1 0.01 s
3 Sanduicheira 150 1 0.15
4 | Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 D.00
5 | Ar Cond. 12000 btu| 17C0 1 1.0
é Roteador 8 1 0.01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
g Notebook 350 o T R =
10 Ventlador 120 2 D24
149 Cafeteira 530 t 0,53
T2 Receptor de TV T "m0 1 O‘OJS__——
13 Lampada 12 10 0.12
74 | Chuweiro Eletrice | 5500 3 11.00
75 | Maguina de Lavar | 1000 1 100 |
r’"“ TTTOTAL i 1650

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3 Consumo mensal dos ulimos 12 meses

Janeiro 505
Feverelro 477
Margo 1015
Abril 966
Maio 1024
Junho 1082
Julho 886
Agasto 457
| Setembro | 1199 |
Qutubro 781
Novembre 810
Dezembro 993
10195
850

WA L 0y
4 '_,ﬁ:\") A

b
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6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipo de Ligagdo e Tensao de Atendimento

Aunidade consumidora devera ser igada em ramal de ligagao em baixa tensdo, atraves de
um circuito trifasico a quatro condutores, sendo rés condutores FASE de diametro nominal 10
mm? e urh condutor NEUTRO de didmetro nominal 10 mm?, com tensdo de atendimento em
220/380 V. dervado de uma rede aérealsubterranea de distribuicao secundaria da ENEL no
estado de Ceara,

6.2. Disjuntor de Entrada
No ponto de entrega/conexac esta instalado um disjuntar termamagnetico. em conformidade
com a norma ESPECIFICACAO TECNICA 124 VERSAQ 1 DA ENEL. com as seguintes

caracteristicas
Numero de Polos (Np): Np = 3
Tensao Nominal Fase-Nautro (V_n): V=220V
Corrente Nominal do disjuntor (1dg): Jde = 50 A
Freguéncia nominal dz Rede (f): o= o0 Hz
Fator de Poténcia (FP): P =092

Elemento de Protegdo Disjuntar Termomagnetico
Capacidade Maxima de Protecao: 5 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuacao (Disparo): Curva C.

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

Vi o lde Np) . .
Sisp 1= e CE TP 33 WA Pdispi= SdispFF = 30.36 kW
1000

NOTAZ. Apoténcia de geagao deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW,
Apoténcia do sistema proposto & de 25 0 kW e stende o requisito aa noma.

6.4. Caixa de Medigao

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

O aterramento da caixa de medigao é com 1 hasles de aterramento de comprimento 2400
mm e diametro 58" condutar de 10 mm? com conexaa em conector tipo spit bolt

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora devera ser atraves de um circutto trifasico a
quatro condutares, sendo trés condutores FASE de secao nominal 10 mm? e um condutor
NEUTRO de secdo nomnal 10 mny com tensao de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamente do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se 0s dados de iradiagao
solar do CRESESB (http /www.cresesb.cepel brindex php#dala), posteriormente corrigiu-se a
rradiagéo encontrada usande a inclinagao do telhado do diente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica na tabela abaxo

(radiacao solar de ITAPAJE-CE

LA
[=
~i
(50 =
Pl (&
<« &
[
R
~
e
ek
E-N

567 | 493 | 487 | 518 | 599 | 636 | 619 | 59
Meédia anual (<Wh/m¥dia) 542

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

CM: Média do consumo mensal;

CD: Cusio de disponbilidade.

FD. Falor de desempegnha.

RF: Radiacac Fotovoltaica,

30, Conversao do consume mensal pra diarc
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Deste modo tém-se:
OM = 1200 KWhimés
CDh = 10 kWwh/més

¥

D= 075 (Perdasinerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RE = 542  KWhim?da

M =CD
Potkwp = oS Sl 17 408 9202 kWp
L RE-30

Sera uliizado placas solares da LEAPTON de 460 W (datasheet anexo), dessa forma &
quentidade de painés sera definda por,

[Potkwp- 1000
460

Npaincis = = 19.609

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensicnado 01 inversor de 25000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais proximo ao dimensionamento e gue atende a demanda do
cliente & um de 30,36 kWo, composto por 66 painéis de 460 W conforme se verfica na
tabela abaixo

i Y e i A
SOLPLANET ASW 25K-LT-G2-Pro 25000 1 25000
JKMA4EOM-B0HLAV 480 86 30360

Caracteristicas dos Equipamentos
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Fabricante. SOLPLA
ASW25K-LT-G2-
Wodelo
Guartidade 1
Paléncia Nominal CC - Pec [W]: 30360 [Comente Nomina (A).
[Maxima Poténcia CC - Poe-max [Wp}: 37500 [Corrente de Cuto Circuito [Ash] 14,01
Wma Tensao CC - Vee-nax [V] 1100 [Tensao Neminal [V]: 34.2
[Maxima Cerrente CC - lcc-max Al 40 [Tenséo de Circuito Aberto [Vaoc]: M 48
Wéxima Tensac MPPT - Vpmp-max [V] 1000 [Efiziéncia Maxira [%] 2132
Wirima Tensao MPPT - Yomp-min [V] 150 \Peso [Kgl: 242
Tensao GG de parida - Vec-pert [V] 180 [Area [m?] 2,158
Cuartidade de MPPTs: i N ge Registro ne Inmetro 0
{Cuartidade de Entradas MPPT 22
Poténcia Nominal CA - Pra (W] 25200
Maxima Poténcia CA - Pea-max [VAL 7500
Waxima Corrente CA - lca-max [A]. 39.8
. \ \ 220V / 380V
Exsao Nominal CA - Yca-nom [V} 230V { 400V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz). 60
Maxima Tensaa CA - Yea-max [V]: 400
Minima Tensao CA - Vea-min (V] 220
THD de Cerrente (% <=3%
Falor ge Poténcia. (o]
Tipo de Conexdo Trfasica
Eficiéncia Maxima [%] 98.3
N° do Registre de Inmatre i}
9. DIMENSIONAMENTO DAPROTECAC
9.1 Disjuntores
Sera instalado um disjuntor tripolar 50 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e

comandara todo o sistema isolando tolalmente a usina de microgeracdo da UC. Na medicao
esta instalado um disjuntor de 50 A tripolar, 220/380 V. 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de protegdo da microgeracéo é feita também através da
protecao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantdade: 4

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

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo Il ntegrado ao inversor
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. Geometria da malha, informando a distancia entre cada hasie: Serdo colocadas em
paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra;

. Descricio das hastes de aterramento. informando tipo, camada e dimensoes. Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensbes de 2.40m de comprimento e 58" de
espessura,

Quantidade de hastes: minimo 9 hastes,

. Descricio dos cabos do aterramento da malha. da nterligacdo com a geragéo e da
squipotencializacao, informando isolamento. bitola, ete: O condutor de descida para este
aterramento sera um caba de cobre isolado em EPRXPLE, verde de 10 mm?. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul solado em PVC de 10 mm’. Utiizar-se-a o sistema de
aterramente TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagao das hastes de
aterramento sera ulilizado urr cabo flex de 10 mm?

. Descricdo das conexdes. A conexao entre 0 cabo e as hastes sera feto atraves dos
caneciores do tipo spit bok ou tipo grampo duplo;

. Valor da resisténcia de aterramento: = ou =a 6 ohms

. Descricao do barramento de equipatencializagao, informando material e dimensdes:
Barramenta de termoplastico auto extinguivel e atao, 8 polos na cor verde com resistencia a
BOA.

9.4 Requisitos de Protegao

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador
ik

Elamento de desconexfo Sim (a)

Elemento de intertupcao (52) Sim (b)
Pratecao de subtersao (27) e sabretensan (59) Sim (¢)

Fratecao de subfrequéncia (81U) e

sobrefrequéncia (810) B 16)

Relé de sincionismo (25} Sim (&)
Anti-ilhamento (78 ¢ 81 dfftdt - ROCOF} Sim (f)

Protecan direcinnal de poréncia (32) Reacomeandaio (g)

Termipo ae Reconexio (tsmponzador) (82) Fecamendand (R
Medigic Sistema de Medicao Bidirecional

a) Elemento de desconexac (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexao oa central geradora durante
manutencao em seu sistema. exceta para microgeradores que se conectam a rede
atraves de inversores;

b) Elernento de interrupgéo (D - Disjuntor — 52 Elemento ce interrupgac
autorético acionade por protecéo para microgeraderes distrbuidos

¢) Protecao de sub e sobretensao (27 e 58): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexan, atuando no elemento de inferupgao quando 0s

valgna§ limites {inferior & superiar) forem ultrapassados. 0 gue caracterza
variagdes anormais de tensae na rede de disTibuigac da acessada, Nao &
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necessario relé de protecio especifico, mas um sistema eietroetetrénicq que
detecte tais anomalias & que produza uma saida capaz de operar na logica de
atuagao do elementa de INerupcao. Obrigatorio para toda microgeracéo. _

d) Protecacde sube sobrefrequéncia (81U e 810). Monitoram a frequéncia no
ponto de conexao, considerando 2 medicéo de tensao em uma janelade
amostragem de no minimo 1(um) eiclo. Nap é necessario relé de protecio
especifico. mas um sistema alatroeleronico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na |6gica de atuagao do elemento de
interrupcao. Obrigatorio para foda microgeracao;

e) Check de sincronismo (25) Manitora as grandezas (frequéncia, angulo de fase e
tensao) no ponto de conexae (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo @

permitir a conexao entre aAcessada e ¢ Acessante, desde gue os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N3o & necessario relé de check de sincronismo
especifico, mas um sisiema eletroeletronico gue realize o sincrohismo coma
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na légica de atuacao
do elemento de interrupcdo. de maneira gue somente ocorra a conexao com a rede
apés o sincronismo ter sido atingido. Obrigatdrio para toda microgeragac;
f)Anti-ilhamento (78 e 81 diffdt - Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus eletricos)
de tenséo de fase entre a rede elétrica e © gerador ultrapassa o valar de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tensao de operacao. gue blogueia o
relé quando a tensao & inferior ac valor ajustade, para impedir a atuagao indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuites com afundamentos
de tensao. Esta unicade deve ser ajustada para operar em curos circuios
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagdo de F requéncia
(81dfidt) ~ ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na funcéo da taxa de variagdo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar iihamentos quando a variacao da frequéncia & relativamente
lenta, o que ocorre guande o desbalango de paiéneia ativaentre a geracac e a
carga & peguena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuagdo indevida desta fungdo, em alguns casos e necessaria a temporizagao.

No caso de operacao em ilha do acessante, a protegao de anti-Ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuicdo e as instalagbes eletricas
intermnas & unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de gerac&o, sendo
vedada a conexac 20 sistemna da distribuidora durante a interrupgao do
fomecimento. Obrigatono para toda microgeracéo;

g) Protecao direcional de poténcia (32) Estafungao faz a protegao do gerador

(que deve fornecer paténcia elénca ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um rmotar (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interfigado). esse tipo de comportamento ocorre nomalmente
devido a falta de poténcia nag maquinas primarias que fomecem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeracao que utiliza geradores
sincronos ou assincronos,

h) Termnpo de reconexao (62) Tempoarizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexao de geradores que n&o utilizam inversor. Recomendado para
microgeracio que nao utiliza inversor

Para os sisiemas que se coneclem & rede com & sem a Utilizacao de inversores 0s

ajusies recomendados para as protegoes minimas estabelecidas. sao
apresentacdos na TABELA.
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0,80 p.u.

G0 sen
protecio de subtensie 127) Unico 092 pu 200 568
1,10p u. 0,20se8
Protecio de sabretensad {59) unico 1,05 9. 7 5 00 SRR
Unico 59,50 Hz 0,205
Protecio de subfrequéntia (81 1 58,50 Hz " 10¢eg
z 56,50 Hi . [ristartaned
Unico 60,50 Hz 0,20 seg
Prote¢ao de sabrafrequéncia (810) 1* 62,00 Hz - 30seg
2 66,00 Hz - Instantareo
Relé de sincronismo (28} I fjlgtr;(;t::ao Nio Aplicavel Ndo aplicavel
Anti-Thamento (78 e 81 df/dt Rocat) . - 0,20 seg
Protecac de sobrecorrente {50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso
Protecao de injecan de componente
C.C UG, € narede elélrica (sistenas i J
’ Unico IC,C>05IN 1,00 seg

com (nversor sem transfermador para
separacio gaivanica)

Nota 3 Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagao
pela CONC ESSIONARIA, desde que tecnicament justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

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

Caho CC;

+ solagao. TERMOFIXO EXTRUDATO

+ lsolamento’ Ate 1,0 KVCC

+ Bitola [mm2]: 4 mm?

+ Capacidade de conducao de corrente. 38A

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

- Isolacgo: XLPE (por exemplo) EPR/MXLPE . |solagao: XLPE (por exemplo}. EPRMXLPE

+ |solamento: 0.6/1 KV « lsolamenta: 0.6/ KV

«  Bitola [mm2]: 10 mm? « Btola [mm?2]: 6 mm?

+ (Capacidade de condugao de corrente. B0 A . Capacidade de condugac de corrente: 60 A

+  Eletroduto (poly: 1.1/2"

Eletroduto (pol). 1.1/2"

Analise de gueda de tensao no dimensionamento dos condutores.

« Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_ngbty’ Pmied gehl = 3 M




. Distancia do QGBT até a caixa CA(Lagbt_ca) Lgght cat= 15 M
« Distancia da caixa CA ate 0 Inversor (Lea_inv). Leg ipyi=§ M

« Corente do circuiio (corrente maxima do inversor): Iman_iny = 398A
. Btola do condutor do circuito trifasico: Seond = 10 mm?
. Tensao de linha do circuito trifasico. Virt = 380 V

fueda de tensao trifasica entre 0 medidor & o QGBT (%):

100431 med_qubl Imax inv o g o

AVmed_yght =
Sl s6-Scond: Virt

Queda de tensac tifasica entre 0 QGBT & a caixa CA (%)

~ 3 " s
1004/ 3 Lgabt_ca-lmax_iny - 0.486 %
36 Seond: Vel

AVgebt_ca =
Queda de tensao trifasica entre a caxa CAe o inversor (o)

PO 3 Lea v Lmas_iny
AVen_iny = \[: co iy M I =0 162%
St Scond Vil

Queda de lensao tolal da circuito triasico (%6):

AVior = AVmed_geht = AVaght_ca + AVea_iny = 1.62 %

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

11. PLACA DE ADVERTENCIA
Déscrever farma & local de instakacdo. conforme modelo abaixo:

Caractensticas da Placa:

« Espessura 2 mm;

. Material Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ulravioleta)

o Gravacao. As klrag devem serem Arial Biack,

« Acabamentc Deve possuir cor amareia oblida por processo de masterizagac com

2%, assequrando opacidade que permita adequada visualzacao das marcacies
pintadas na superficie da placa,
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Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitac@o de Acesso

ART do Responsavel Técnico

Diagrama unifilar contemolando geragao, inversor (se houver), cargas, protegac e

medigao,

Diagrama de blocos contemplando geragao, inversor (se houver), cargas, protecaoe
nedicao,

Projeto Eletricos contendo: planta de situagao, diagrama funcional, arranjos fisicos ou

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

foiha de dados doinversor (se houver}.

Parainversares até 10 kW registro de concessfo do INMETRO, para inversores

acima de 10 KW certificados de conformidade

Dados de registro

Lista de rateio dos creditus,

Copia de instrumento juridico de sclidariedade

Para cogeracio documento que comprove 0 recanhecimento pela ANEEL

=
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