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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

MICROGERACAQO DISTRIBUICA UTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 25,0 kW
CONECTADG A REDE DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO EM 2201380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAPAJE
07683 9568/0001-84

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

ITAPAJE-CE
19 de dezembro de 2023



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associacio Brasieira de Normas Tecnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Eletrica

BT Baixa tensao (220/127 ¥, 38G220V)

C.A: Corrente Aternada

C.C: Cerrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensac
morofasicos, bifasicos ou trifasicos. respectvamente)

Cl. Carga Instalada

DSP: Dispositiva Supressor de Surto

DSV Disposiivo de secaona mento viivel

FP: Fator de poténcia

FV. Fotovoltaico

GD; Geracdo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

I~ Carrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
lst: Corrento de curto-tircuito de moaulo fotovoltaico em ampéres (A}
kW kilo-walt

kKWp Kilo-watt pico

KWh kilg-wati-hcra

MicroGD: Micregeragao distribuida

WMT Média teniso (13.8 KV 34 .5kV)

NF: Fator referente ao numero de fases, igual a 1 para sistermas monoTasicos e
para sistemas trifasicos i
PRODIST Procedimentos de Distribuigio

PD: Poténcia dispanibiizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geracio
distribuida

PR: Para-raio

QGD; Quadre Geral de Distribuicao

QGBT: Quadro Geralde Baxa Tenséo

REN: Resolugac Normativa

SPDA:'Sistema de Protecao contra Descargas Atmosfericas

SFV. Sigterma Folowolaico

SFVCR: Sistema Fotovolaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa e Mercatos

vy Tensao neminal de atendimento em volts (V)

Voe: Tensao de cireuto aberto de madule fotovattaico em volts (V)

bifasicos ou ¥3
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i.u T |



1. OBJETIVO

QO presente memorial técnico descritiva tem como objetivo apresentar a metodelogia utiizada
para elaboragéo & apresentagao a ENEL dos documentos minimos necessarios. em
conformidade com a REN 482 com o PRODIST Modulo 3 secgio 3.7, coma NT.020 e comas
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeracao distribuida conectada a rede
de distribuigdo de energia elétrca através do sistema fotoveltaice de 25.0 KW, composio por 01
inversar de 25000 W e 66 médulos fotovottaicos de 4B0 W. caracterizado como indvidual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboracao deste memorial téenico descriive, o ambito da area de concessac do eslado
do Ceara forar uliizadas as normas e resolugdes. nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo!

a) ABNT NBR 5410 Instalagbes Eletricas de Baixa Tensao.

b) ABNT NBR 10849 Energia Solar Fetovolaica Terminologia

) ABNT NBR 11704. Sisiemas Fotovoltaicos Classificagao.

d) ABNT NBR 16149, Sistemas fotevoltaicos {F\V) Caracteristicas da interface de conexao com &
rede elétrica de distribuicao.

e) ABNT NBR 18150: Sisternas fotovottaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao coma
rede elétrica de distribuicao Procedimentos de ensaio de conformidade.

fi ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Antiihamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuicio de Energia Elétrica no Sistema Eletrico Nacional
PRODIST Modulo 3 Acesso ao Sisterma de Distribuicao. Revisao 6. 2016, Segdo 3.7.

h) ANEEL Resolugao Normativa n®414, de 04 de sefembro de 2010, que estabelece as
condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolugao Normativa ANEEL n° 482 de 17 de abril de 2012, gue estabelece as
condicoes gerais para 0 acesso fe micro geracao € mini geracao distribulda aos sistemas de
distribuicao de energia eketrica e o sistema de compensacio de energia eletrica

i IEC 81727 Photovottaic (PV) Systems - Characteristics of the Utlity Interface

k) IEC $2116 2014 Utlity-intercannected photovoltac inverters - Test procedure of islanding
prevention measures




3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

w
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1

14

Diagramaunifilar do gistema oe geralin, arga, prategso ¢
migdigdo

Diagram de biccos do sistemade geragse, carga & protegao

Lal

Memorial Taenico Descritive

Prajeto Eletrico Contenda

| Flanta de Situagae

Diagramafuniciona
Arranios Fisicos ou Layout & delalhes de montagem
Nanual com Folka ce Dadns (datashest] dos invarsores

(fataualtaica o enlica) ou dos seracores (hiarica, blom

rE5IGu0s, LogBTacay, ld]

Certificads de Conformvidads dos invesores ou o nimera de
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Dados necessarios pararegistro 44 tent’al geratos
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Lstade uhrdades consury igaras partiz pantesdo sistema
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=Vl do ért. 3¢ ga Resolugao Normativa n? 482/ 2012
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comaromisey de sglidanedade entre os imegrantes
focumentaque comarsve o reconhecimento pela ARELL

ity £a50 €8 L0

acd0 fuskficaca

Coqtatade alugual ou zrrendamento da unidand

COATHMIEN

Proruracze

Autpridacy do ust e Srdh camam em tendommie

I

S

NAC

Sir
Sind

i

SIM

Sim;, ver
phseryacan

Sim, yer
observacin
sitv, yar

ahservacan

chiarvicio
Sim, ver

Simi, ver

poseivasio

)%

Tabela 1: Dacumentos obrigatérios para a solicitagio de acesso de microgeragao distribuida

SInd

Sk
SIM

SInA

S

Sim, ver

OLSEVACaD

Sl ver
ahseryvacan
Shen, yer
ohservagao
Sty ver
Observagiio
Jim, ver

aliservacao

S, ver

chezrvacio

Até 19 kW apenaso
dizgrama Jrif lar

[tens se Encantram no

Droyjeto Eletrico

Inversor acima de 10k,
180 @ obrgataris a
nameologacie, apresantar

srenas e fies

contormidade,

Apenas A os ceses oo

adtd Consume, consuma
e mote, geragac
contpart ithada EMUC
Apensg para EMUC &
guragho compartinaca
ADBASa DATa CORE A0
gualificada

Auando a UC geradors o

alugatiz Ou arre

Aa
Quandn @ solleivase for

telta a0 tards

RERDORTIMERS
avidualmente conatid
s cantral geraders
wtilizando aares comun &g

condeminga

NOTA 1: Para nversores até 10 kW & obrigatério o registro de concessao do INMETRO.




4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 2761538

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE [TAPAJE

Endereco Completo: RU ALVARD BASTOS 00630 SANTA RITA
Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long UTM: 435672 00 m F: Lat

W

Figura 1 |ocalizacan da unidade consumidora

UTM 9592913.00m S




5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

Geladeira

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01
3 Sanduicheira 150 1 815
4 Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00
5 | Ar Cond. 12000 btu| 1700 1 1,70
6 Roteador 2 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
B Microondas 700 1 0,70
9 Notebook 350 1 0,35
10 Ventilador 120 2 024
11 Cafeteira 530 1 053
12 Receptor de TV 50 1 0.05
13 Lampada 12 10 .12
14 Chuwveiro Elétrico 8500 2 11,00
| 75 | Magunadelavar [ 1600 1 | 100
TOTAL 16.50

5.2, Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos utimos 12 meses

Janeiro

891

Fevereiro 1285
Marco 1562
Abril 1532
Maio 1647
Junho 1831
lulho 1334
Agosto 1285
Setembro 1781
Outubro 1291
Novembro 1477
Dezembro 1471
B 17387

144G




6. PADRAQO DE ENTRADA

6.1. Tipode Ligagao e Tensao de Atendimento

A unidade consumidora devera ser igada em ramal de ligagao em baka ensao através de
um circuito fitasico & quairo condutores. sendo trés condutores FASE de diametro nominal 10
mm?e um condutor NEUTRO de dizmetro nominal 10 mmy, com tensao de atendimento em

220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuicic secundaria aa ENEL no
estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexac esta nstalado um disjuntor termomagneética, em conformidade
com a norma ESPECIFICACAQ TECNICA 124 VERSAC 1 DA ENEL, com as seguinles
caracter(sticas:

Numero de Polos (Np)’ Npi= 3
Tensao Nominal Fase-Neutro (Vf_n): VE =220V
Corrente Nominal do disjuntor (ldg). |dg = 50 A
Frequéncia nominal da Rede (f): =60 Hz
Fator de Poténcia (FP): P = 092

Elements de Protecao. Disjuntor Termomagnetico
Capacidade Maxima de Protecaa: 5 kA
Acionamenic. Mecanico

Curva de Atuacao (Disparo) Curva C.

6.3. Poténcia Dispenibilizada

Apoténcia disponibiizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente &
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD & igual a°

{VI_n-ldg-Np)
[0

Sdisp = =13 WVA  Pdisp o= SdispFr = 30360 kW

NOTAZ Apoténcia de geracao deve ser menor ou gual a poténca dispenibilzada PO em kW
Apoténcia do sistema proposte & de 25.0 kW e atende 0 requisito da nomna.

6.4. Caixa de Medicao

A caixa de medicao existente polifasica em material poimérnco tem as dimensdes de 204
mm % 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta nstalada em fachada. no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via plblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizacao, faclidade de acesso & lay-out. conforme a FIGURAZ,
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Figura 2. Desenho dimensional detalhado da caxa de medicao.

0 aterramento da caixa de medicio & com 1 hastes de aterramenta de comprimenta 2400
mm e diametro 5/8" condutor de 10 mm’ com conexao em conectar ipo spit bott.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora devera ser através de um circuio trifasico a
quatre condulores. sendo trés condutores FASE de se¢ao nominal 10 mm#e urmn condutor
NEUTRO de secao nominal 10 mm*, com tensao de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionaniento do sisiema lotovoltaica proposto utizou-se os dados de iradiacio
sclar do CRESESE (htto/Avww.cresesb cepel.brindex.php#tdata), posteriormente corigiu-se &

iradiagan encontrada usando a inclinagio do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verfica na tabela abaxo

Iradiago solar de ITAPAJE-CE
i B W ¥ ; i Hy

507 | 515 | 512 | 467 | 433 | 447 | 518 | 6% | 6% | 519 | 598 | 54
| Mediaanua (kWhin'idia) | 542

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

CM: Média do consumo mensal;
CD: Custo de disponiblicade:
FD. Fator de desempenha;

RF Radiagaéo Fotovoltaica,
30: Conversao do consume mensal pra diano
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Deste modo tém-se:

(M= 1800 KWhHimes

(D= 100 kKWhimés

ETY = 0.75 {Perdas merentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)
RIC= 542 kWhim‘dia

CM-CD
FDFRI-30

Potkwp = = 13.94 kWp

Sera ufilizado placas solares da LEAPTON de 460 W (datasheet anexo), dessa forma a
guantidade de painéis sera definido por:

Potkawp 1000
Npaingis o= LOEAR . RTINS
46l)

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 25000 W da SOLPLANET (datasheetem anexo). O
kit gerador fotovohaico mais proximo ao dimensionamento & que atende a demanda do

cliente & um de 30 36 KWp. composte por 66 painéis de 460 W conforme se verifica na
tabela abaixo

s

SOLPLANET ASW 25K-LT-G2-Pro 25000 3 25000
TRIAABOMBOFLAY 260 56 30360

Caracteristicas dos Equipamentos

56
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Fapricante: SOLPLANET | Fabricante: JINKD
Modelo A3W25K.LT-G2-| |Modeka. JKM4GOM-GIHLA-
Pro Quzniidade. 66
Qrantidade; 1 5 o B e
e o g M| Poténcia Nominal C2 [W]: 460
Pcténcia Nominal CC - Pee (W] 30380 |Cotrente Nominal 12). 1345
Maxima Poténcia CC - Pec-max [Wp| 37500 'Conente de Curo Circuito [Ash]. 14.0°
Maxima Tensao CC - Vee-max [V]. 1100 Tensdo Nominal V] 4.2
Maxima Comente CC - lec-max [A]: 40 Tensao de Circuito Aberto [Voc] 4148
Maxima Tensac MPPT - Vpmp-max [V] 1200 Eficiéncia Maxima (%] 21.32
Minima Tensao MPRT - Vpmp-min [V] 150 Peso [Kof 240
Tenséo CC de partida - Vec-part [V “80 Area [ 2,158
Quantidade de MPFTs: 2 N° de Registro ne Inmeto 0
Quantdade de Entradas MPFT. 22
Poténcia Nominal CA - Poa (W) 25000
Maxima Poténcia CA - Pea-max (VA ! 27500
Maxima Corrente C2 - loa-max [A]. 398
g : , 220V 1380V
@ CA - Vea-nom [V
Tensaa Nominal CA - Vea-nom |V] 230V £ 400V
Frequéncia Neminal - Fn [Fz]. 60
\axima Tensac CA - Vea-max (V] 400
Minima Tensda CA - Yea-min [¥] 220
THD de Correnite (%) <=3%
Fator de Poténcia. 0.8
Tipo de Corexéo Trifsica
Eficiencia Maxima [%)] 98.3
N do Registro de Inmetro: d

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disiuntor tripolar 50 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara fodo o sistema isolando tofalmente a usina de microgeracan da UC. Na medicao
esta instalado um disjuntor de 50 A trigolar, 220/380 V. 3 kA, Curva G, conforme anexo no DWG
do diagrama uniflar A seletividade de protecao da microgeracao é feta também atraves da
protecao incal do inversor supractado

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

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

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo |l integrado ao inversor




. Geormelria da malha, informando a distancia entre cada hasle: Serao 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 verlical sera do tino copperweld com dimensdes de 2 40m de comprimento e 5/8" de
espessura,

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes:

. Descricdo dos cabos do aterramento da malha, da interlioacio com a geragio & da
equipatencialzagaa. informande isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para esle
aterramento sera um cako de cobre isolado em EPRIXPLE. verde de 10 mm?. Para ¢ neutro
sera utiizado um cabo azul solado em PVC de 10 mn?, Utilizar-se-a o sistema de
asterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interigagdo das hastes de
aterramento sera utiizade um cabo fiex de 10 mmv.

. Desericao das conexdes: A conexao entre ¢ cabo e as hastes sera feito através dos
coneciores do tipo spit bolt ou tipo grampo dupio

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

. Descricao do barramento de equipotencialzagao, nformando material e dimensdes:
Barramenta de termoplastico auto extinguivel e latdo. 8 polos na cor verde com resistencia a
BOA.

9.4 Requisitos de Protecao

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

Elemento de desconexac ) 2 Sim (a)

Elemento de interrupcao (52) Sim (b}

Protecdo de sUbtensan (27) e sobretensao (59) Sim (2)

Proteczo de subtrequencia (81U) &

sobrefrequéncia (810) e

Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ilnamento (78 e 81 dftdt — ROCQF) Sim (5

Frotecao direcional de potencia (32) Recomendado (g)

Tempo de Reconexie (temporzador) (62) Fecamendado (b
Medicao Sistema de Mediciao Bidirecional

a) Elemento de desconexao (ED): Chave seccionacora visivel e acessivel que a
acessada uga para garantit a desconex&o da central geradora durante
manutencao em seu sistema, excefo para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores:

b) Elemento de interrupgéao (D — Disjuntor - 52): Elemento de internupgac
automatico acionado por protecao para microgeradores distribuidos:

¢) Protecéo de sub e sobretensao (27 e 59) Monitoram os valores eficazes de
tensdo no ponto de conexao, atuando no slemento de interrupgac guando 0s
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados. o gue caracteriza
variacoes anormals de tensao na rede de distribuicao da acessada. Nao e
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SOLPLANET
RSW25K-LT-G2-| [Modelo JKMABON-60RLA-Y |
Eﬁsdeha Po Quantidade: 66
Quantidade. 1 ; | -t
: Poténcia Nomina CC [W]: 480
Potércia Noming' CC - Pec (W] 30360 {Comenie Nominal (). 1245
Maxima Poténcia GG - Pec-max [Wpl 37500 (Cormente de Curte Circuto [Ash] 14.01 i
WVianima 1ensae CC - Voe-max [V] 100 [ensao Nominal V) 342 |
Waxima Corente CC - lec-max [A] 41 [Tensac de Cicuile Abedo [voc, 4148 ?
Waxima Tensao MPPT -4 pmp-max [V] 1000 | Eficiéncia Wax ma {%) 21,32
Ninima Tersao WEE T - ¥ pmp-nin [V] 50 Feso [Kg) l 241 |
Tensao CC de pantida - Veo-part [V] 160 (Area (7] [ 2,156 'ﬂ
Quantidade de MPPTs & TNE de Registro no Inmetry: | 0
Guantidade ce Entades MPP™ 22
Poténcia Nominal CA - Fea W) 25000
Maxima Potenca CA - Foa-max [VA] 27500
[Maxima Correnie CA - lcasmay [A 35 8
e il \ 720 | 380V
Tensao Nom nal CA - Vea-nom [V) 230V | 400V
Frequéncia Nominal - Fr [Hz]: il
Naxima Tensao CA - Vea-max [V, 400
Minima Tens&o CA - Vea-min [V] 220
THO de Carrente [%] <=3%
Fator de Poténcia 0.¢
Tipo de Conexad’ Trifasica
Eficiencia Maxima [*) { 88.3

¢ do Registre do Inmeto

! )

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAQ

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripoiar 50 A, 220/380 V. 3 KA, Curva C que ficara no QGF e
comandaré iodo o sistema isolando totalmente a usina de microgeracao da UC. Na medic&o
fripolar 220/380 V 2 kA, Curva C, canforme anexa no DWG

esla instalado um disjuntor de 50A

do diagrama unifilar. A seletvidade de protegéo da microgera

protecao inicial do nversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade 4

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

9.3 Aferramento

nPsSCo

cao é fefla também atraves da

DPS CC tipo Il infegrado ac nverscr

1%

el




. Geomalria da malha, informando a distancia entre cada haste: Serdo colocadas em
paralelo a uma distancia de 2 5 metros uma da outra:

. Descricao das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensoes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2.40m de comprimento e 5/8" de
espessura,

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

» Descricie dos cabos do aterramento da maha, da interligacao com a geragao e da
equipotencializagao. informando isolamento, bitola, etc. © condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isclado em ZPRXPLE, verde de 10 mm?, Para o neutro
sera utiizado um cabo azul solado emPVC de 10 mm?. Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligacao das hastes de
aterramento sera utiizado umn cabo fiex de 10 mnY.

. Descricac das conexdes: A conexao entre o cabo e as hasles sera feito através dos
canectores do tipo spit bott ou tipo grampae duplo;

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

. Descricac do barramento de squipotencialzacao, informando material  dimensdes.
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 palos na cor verde coim resisténcia a
BOA.

9.4 Requisitos de Protecao

Tabela - Caracteristicas iécnicas de gerador

Elementy de desconexaq Sim (a)
Elemento de interupgae (52) Sim (D)
Protecan de sublens@io (27} e sobretensdo (58 ha¥{all (o3,
Protecgaa de subfrequénsia (81L) & x
sobrefraquénzia (810) SimAd)
Rele de sincronismo (29) Sim (e]
Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt - ROCOF) Sim (f)
Protecdo direcional de poténcia (32) Recomendado ()
Tempo de Reconexdo {temponzador) (B2) Hecormendado (h)

Medig&o Sistema de Medicdo Bidiracional

a) Elemento de desconexdo (ED): Chave seccionadora visivel 2 acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexao da central geradora durante
manutengéo em seu sistema, exceto para microgeradores gue se conectam a rede
através de inversores.

b) Elemento de interrupgéo (D — Disjuntor - 52): Elemento de interrupcao
automatico acionado por protecao para microgeradores distribuidos.

¢) Protecao de sub e sobretensao (27 e 58) Monitoram os valores eficazes de
tensdo no ponto de canexao, atuando ne lemento de iIntemupeac guando os
valores limites (nferor e supernor) forem ultrapassados, o que caracteriza
vanacoes anonmais ge lensaoc na rede de distibuicéo da accssada, Nao €
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COMISSAO DE LICITACA

necessario relé de protegao especifico, mas um sistema eletroeletrénico que

: " FL.
detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na légica de L -
atuacao do elemento de interrupgdo. Obrigatorio para mqa m:crogerag:é’_m. _ RUBRICA el —
d) Protec&o de sub e sobrefrequéncia (81 1) e 810): Monitoram a frequéncia no

ponto de conexao, considerando a medicdo de tensao emuma janela de:
amostragem de no minimo 1{um) ciclo, Nao & necessarno rgle de propagao
especifico, mas um sisterna eletroeletrbnico que detectfa tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na logica de atuagao do elemento de
interrupcae. Cbrigstdrio para toda microgeracao ‘

e) Check de sincronisma (25): Monitora as grandezas (frequéncia, angulo de fase e
tensc) no ponio de conex&o (fronteira entre Acessada eAcessante). visando 0
sincronismo para possibilitar o paralelismo &

permitir & conexao entre aAcessada e 0 Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessario relé de check de sincransmo
especifico. mas um sistema eletroeletrénica que realize o sincmnisrpo coma
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na Idgica de atuacao
do elemento de interripcac, de maneira oue SCMente OCOra @ Conexao com a rede
apds o sincronismo ter sido aingido. Obrigatono para toda microgeragao,

f) Anti-ithamento (78 & 81 dfidt — Rocof) — Rele de deslocamento de fase (78) ou
salto velorial, & sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elémcos)
de tensao de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tensao de operagao, que bloqueia o
relé quando a tenséa & inferior ao valor ajustado, para impedir a atuacao indevida
durante a partida do gerader ou ccarréncia de curto circuitos com afundamentos
de tensao. Esta Unidade deve ser gjustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagao de Frequéncia
(81dfiat) — ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na func¢ao da taxa de variagdo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variacae da frequéncia é relativamente
lenta, o que ccorre quandoe o desbalanco de poténcia ativa entre a geragéo e a
cama e peguena. no sistema 1sclado Para melharar a sensibilidade e evitar a
atuacao indevida desta funcdo, em alguns casos € necessara a temponizagao.

No caso de operagao em ilha do acessante, a protegao de anti-ithamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuigdo e as instalagdes elétricas
intemas a unidade cansumidora, incluinde a parcela de carga e de geragao, sendo
vedada a corexaa ao sistema da distribuidara durante a interrupgao do
fornecimento. Obrigatorio para toda microgeracao;

g) Proteco direcional de poténcia (32). Esta fungo faz a prote¢ao do gerador

(que deve fornecer poténcia eletrica ativa a rede a qual esta interligada), evitando
gue ele passe a se comportar comao um metor (drenande poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado). esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido a falta de poténcia nas maguinas primarias que fomecem energia mecanica
acs geradores elétricos. E recomendada para microgeracao que utlliza geradores
SiNCronas ou assincronos;

h) Tempe de reconexaa (62): Temporizador usado para reconectar o gerader apos

uma desconexac de geradores gue nao utilizam inversor. Recomendado para
microgeragao gue ndo utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem a rade com e sem a utlizagao de inversores os
ajustes recomendados para as prote¢des minimas estabelecidas, edo
apresentados na TABE LA



Protecic de subtensdo (27)

Protecac de sobetensac (59)

Protecio de subfrequéncia (81U)

orotecic de sobrafrequéniis (810

Rele de sincronismo (25]

Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt  Rocaf)

Protecio de sobrecorrentz (50/51)
Frotecdo de injegao de componente
C.C.(IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separacdo galvanica)

. 0,80p.u. 0,40 seg -
Unico . -
0,92 p.u. 2,005eg
Ui 1,10 p.u. 0,20 588
nico
L05pu + 5,00¢eg
Unico 59,50 Hz 0,705eg -
134 58,50 Hz - 10 seg
4 56,50 Hz - nstantango
Unico 60,50 Hz 0,20 5028
1 62.00 Hz 30 seg
Z a6, 10 M Instantangn
T Uiy T £ -
W7 TahRensso N30 Aplicavel Naoapcavel
/0,30 Hx

0,20seg

Contorme projeto aprovado na parecer de acesso

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

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliades para aprovacac
pela CONCESSIONARIA. desde que tecnicamente juslificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e déscrever as caraceristcas fecnicas dos cabos CAe CC, informando no minimo

as seguntes caracteristicas

Cabo CC:

+ lsclacdo TERMOFIXC EXTRUDATO
+ Isolemento: Até 1.0 KVCC

+  Bitola [mm2] 4 mm?

Capacxade de condugdo de corrente: 35 A

Cabo CA (Inversor a caixa CA)

Cabo CA (Caixa CA ao QGBT):

« |solagao: XLPE (porexemplo) EPR/XLPE + |solagdo XLPE (por exemplo): EPRIXLPE

+ Isolamento: 0,61 KV
»  Bitola [mm2]; 10 mm#

« Isolamenta 0.6/1 KV
« Bitola [mmz2]: 6 mnv

+ Capacidade de conducio de carrente: 60 A » Capacidade de conducao de corrente: 80 A

«  Eletroduto (pol): 1.1/2"

+ Eletroduto {pol): 1.1/2"

Analise de gueda de tensdo no dimensionamento dos condutores.

+ Distancia do medidar ao QGBT (Lmed_qgbt)

Laned_ggh = 30 m




« Distancia do QGET até a caixa CA(Lggbt_ca). laght ca:= 15 M
« Distancia da caxa CAaté o nversor {Lca_inv): lea iny =3 m

« Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Tmas_inv = 39.8 A
s Biola do condutor do circutto rifasico: Scond = 1 mm?
e Tensao de linha do circuito trifasico: Vit = 380V

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

1003 Lined_gabtlvax_iny =007 %

AVmed geht = T
=48 36-Scond- Vir!

Queda de tensan irifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):

004/ 3¢ o lmiy T
Wqeht i 100 \/— | ggbt ¢ l.lm. DY _ 0 1w %
il StvSeond: Vil

Queda de tensao trifasica entre a caixa CAe o inversor (%)

100 \/7 Lea_inv dmax_iny
36 S¢ond Vuf

AVea inv =

= 1),162%

Queda de tensao total do circuito trifasico (%):

AViat = AVmed_gebt + AVgebl_ca + AVea inv = 1.62 %

Agueda de tensio do inverser até o medidor néo deve ser maior que 3%, logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACA DE ADVERTENCIA

Descrever forma & local de instalagfo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

« Esgpessura 2 mm;

s Material Policarbonato com aditvos antiraios LIV (uliravioleta).

« Gravagdo: As ketras devem ser em Arial Black:

= Acabamento Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizacéo com

2% assegurando opacidade que permita adequada visualzagao das marcacies
pintadas na superticie da placa,
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Figura 3. Placa de adverténcia

12. ANEXOS

Formulario de Solictag@o de Acesso;
ART do Responsavel Técniao

Diagrama unifilar contemplanda. geragao., inversor (se houver), cargas, prote¢ao e
medigao

Diagrama de blocos contemplando geragao, inversor (se hiouver), cargas, protegace
medigao

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

Para inversores ate 10 k\W registro de concessao do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade

Dados de registro

Lista de rateo dos créditos;

Copla de instrumenio juridico de seldariedade

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

MICROGERAGAQ DISTRIBUIDAUTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 250 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAQ EM220/380V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE [TAPAJE
07 £83.956/0001-84

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

ITAPAJE-CE
14 de dezembro de 2023




LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT Associacao Brasikira de Normas Técnicas

ANEEL : Agéncia Nacional de Energia Eletrica

BT Raixa tensac (220/127 V. 3807220 V)

C A Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua )
CD: Custo de disponbiidade (30 kWh, 50kVWh ou 100 kWh em sistemas de baixa lensao
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositiva Supressor de Surto

DSV Dispostivo de secdonamento v ivel

FP: Fator de poténcia

F\V' Fotovoltaico

GD: Geracéo distribuida

HSP; Horas de sol pleno

EC: International Electrotechnical Commission

IN: Carrente Nominal

lus: Corrente nominal do disjuntor de enfrada da unicade consumidora em amperes (A)
lst Corrento de curfo-circuito de madulo fotovaltaico em ampéres (A)

kW kilo-watt

KWp' kilo-watt pico

kWwh kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT. Média terisao (13.8 kY, 34.5 kV) ‘
NF' Fator referente ao numero de fases, igual a 1 para sistemas monotasicos e bifasicas ou V3
para sistemas frifasicos

PRODIST Procedimentos de Distribuicao

PD: Poténcia disponibiizada para a unidade consumidara onde sera instalada a geragao
distribulda

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Dstribuicao

QGRT Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolucao Normativa

SPEDA Sisterma de Protecac conira Descargas Atmosféncas

SFV: Sigteme Fotovofaico

SFVCR: Sisterma Fotovelizico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universai Transversa ce Mercaior

V. Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

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

PE Licy

RUBRI e
\

BRicA A




1. OBJETIVO

O presente memorial técnoco deseritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboragac e apresentacac 4 ENEL das documentos minimos necessaros, em
conformidade com a REN 482, com 0 PRODIST Modulo 3 secgao 3.7, coma NT.020 e comas
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia & americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragao distribuida conectada a rede
de distribuicae de energia eiétrica através da sisterna fotovoltaice de 25 0 kW, composto por 01
inversar de 25000 W e 66 mddulos fotovoltaicos de 460 W, caracterizado como indwvidual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboracao deste memorial tecnica descritvo. no ambito da area de concessao do eslado
do Ceara foram wikzadas as normas ¢ resolucbes. nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo

a) ABNT NBR 5410 Instalagtes Eletricas de Baxa Tensao.

bj ABNT NBR 1089%: Energia Solar Fotovoltaica Terminaloga.

c) ABNT NBR 11704 Sistemas Fotovoliaicos Classifcagao.

d) ABNT NBR 16148: Sstemas fotovotaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexo coma
rede eléineca de distnbuan.

@) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovolaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexac coma
rede elétrica de distribuicao Procedimentos de ensaic de conformidade.

fi ABNT NBR IEC 62116 Procedimento de Ensalo de Anthihamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectadaos & Rede Eletnca.

g) ANEEL Procedimentas de Distribuicao de Energia Eletrica no Sistema Eletrico Nactonal
PRODIST Modulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuicio. Revisao 6. 2016, Secdo 3.7.

h) ANEEL Resolugao Normativa n® 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condicaes gerais de fornecimento de energia ekétrica.

i) ANEEL Resolucae Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigbes gerais para 0 acesso de micro geracao e rmini geragao distribuida &os sistemas de
distribuico de energia eklrica e o sislema de compensacac de energia eitrica.

j) IEC 81727 Photovoltaic (FV) Systems - Characteristics of the Utiity Interface

Kl 1EC B2116:2014 Utilty-interconnected photovettaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures




3. DOGUMENTOS OBRIGATORIOS
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Fortruldnio de Sciicitagdo oe Acesse
ART do Responsavel Tecniao
Diagrama unifiiar doisistems de geagan, Caiga, prolecdo @

medigan
Dhagramde blocos uo sistems e geragaa, wigas o GLagay

emorial Tesrieg Jesa

Projato Elétrice Contende

Planta da Situ
Diagrama fuoengl
Arranfos Flsicos ou Layou! e cetalhes de montagem

Wanual com Folha de Dados (datashee ) das inversares

{fotovoltalie ¢ edlica) ou dos geradores (hicrics, blomassq,

resicuos, cogeracau, eli)

Certificado de Canformidane dag inve

sOres oU o rUmero e

regisiia de coreessao 4o Il ) Rt a tensdn nening

de congxdo wm & rede
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FALEAQ 05 Crag nferme nesaa

3 0% 482201

Copade
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Ootuments gue.cempreve ¢ reconhecimento pela ANEEL

itica

i caso de cope s
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Copdrato de auayse!

censumidons

Procuracac

a0 0 A0 08 aras COmMLIM e Congommp

Autgriza

Sl
Sint

Sif

ohsetvarao

Sim; v
ohservacao
Sim, ver
ubservagao
Sim, ver
ubservacan
Sim, ve
abservagio

Tabela 1: Documentos obrigatorios para a solicitaco de acesso de mic:ogerac.éo distribuida .

Sl

Sim, ver

ohaervagio
Sim ver

observacae
Sim, ver

abservecio

Sim, ver

ohservacan

[tens se Encontram no
Froeto Bietrco

Inversar agimade 10xW,
nan € obrigatons a

homalogagad, aprese

ansnds cenlficados

cantora dade,

remota, Feraga

gampart)ihada EALE

Aaensa para EMUC 2
g2racha tomgartithida
Agensa paracegeracdo
qualiticads

Quarndo a UC geradord fan
alugada ou arrendzda
Quando ¢ solicitagao for
feita por tarceires
Qulando uma UC

nofvigualmente constu

imacentral ge

itilizando 3 078 @ ¢

neo

NOTA 1 Para inversoraes ate 10 kW & obrgatorio o registro de concessaoe de INMETRO

-
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Figura 1: Localzagao da unidade consumidora




5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO
54. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

o

2

1 Geladeira 350 1 0,35

( 2 Cerca Elétrica 5 1 0,01
[ 3 Sanduicheira 150 1 0,15
4 | Ar Cond. 30000 blu| 3600 0| 0,00

5 | Ar Cond, 12000 btu| 1700 1 [ 1,70
i 6 Roteador 8 1 | 0,01
7 TV Led 32" 300 1 | 0,30

a2 Microondas 700 1 0.70

9 Notebook 350 1 0,35

10 Ventiladar 120 2 0,24
BEE Cafeteira 53C 1 0.53
12 Receptor de TV 50 i 0,05

18 Lampada 12 10 0,12

14 Chuveiro Elétrice | 5500 2 11.00

& Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,60

5,2. Consumo Mensal

Tabela 3. Consumo mensal dos Uiimos 12 meses

Janeiro 1841
{ Fevereiro 2103

=T | Margo 5278
, Abri! f 3633

| Malo 5391

‘. lunha T 5724

 uho | 4005

. Agosto 2078

Lr Setembro 5638

Outubro 5587

Novembro 6369

Dezembro 5506

4429
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6.1. Tipo de Ligagao e Tensao de Atendimento

“OMISS 4G b L

. IC
¢y TAC
6. PADRAO DE ENTRADA RUBR)c 4 ®

Aunidade sonsumidora devera ser ligada em ramal de ligagio em baixa tenséo, atraves de
um circuito trifasico a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de diametro nominal 10
M e um condutor NEUTRO de digmetro nominal 10 mm?, com tens&o de atendimento em
220/380 V, dervado de uma rede aérealsubterranea de distribuigdo secundaria da ENEL no
estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada _ _

No penio de entrega/conexdo esia instalado um disjuntor termomagnéticn, em confermidade
sorm a norma ESPECIFICACAO TECNICA 124 VERSAQ 1 DA LNEL. com as sequintes
caracteristicas

Numero de Polos (Np) Kp =3
Tensao Neminal Fase-Neutro (Vf_n): V=220V
Corrente Nominal do disjuntor (ldg). ldg = 30 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f =60 Hz
Fator de Poténca (FP) 1P = 092

Elemento de Protegao: Disjuntar Termomagnetico
Capacidade Maxima de Frotegao: 5 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuacao (Dispara) Curva C

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilzada para a undade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD @ igual a

LY n e N

Scisp = -
100

= §3 VA Pdispe= SdispFP = 3036 kW

NOTAZ Apoténcia de geragao deve ser mencr o igual a potdncia disponibiizada PD em kW.
Apciencia de sistema proooste & de 25 0 kW e atence o requisto da norma

6.4. Caixa de Medicao

Acaixa de medicao existente polfasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, attura e largura). esta instalada em fachada, no pento de
entrega caracterizado como o Imite da via plblicz com a propnedade, confarme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de bealzacao. faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ.
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Figura 2, Degenno dimensional detalhado da caia de medigao,

O aterramento da caixa de medicao € com 1 hastes de aterramento de compnmento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 10 mmé com conexao em conector ipo spit bott.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidara devera ser atraves de um circuito trifasico a
guatro condutores, sendo trés condutores FASE de secao nominal 10 mm?e um condutor
NEUTRO de secao nomiral 10 mm’, com tens&o de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERACAQ

Para o dimensionamento do sistema fotovolaico proposto utiizou-se os dados de imadiagdo
solar do CRESESB (hitp/mww.cresesb.cepel brindex.php#data), posteriormente cormigiu-se a
rradiacao encontrada usando a inclinagio do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Confarme se verifica na tabela abaao:

Irradiacda solar de ITAPAJE-CE

§10 | 512 | 467 | 493 | 487 | 518 | 69 | 836 | 818

=
>
a0

544

I Meda anugl (KANhm¥da)

O dimensionamento da quanidade de madulos fatovoltaicos € a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Media do consumo mensal;

CD: Custe de dispenbiidade;

FD Fator de desempenha,

RF Radiacan Fotovoltaica:

30: Canversac do consume mensal pra diaro




Deste modo t&nrse,
OM == 6300 kKWh/imés
CP o L KWHmes

FD o= 0,75 (Perdas inerentes a0 sistema - relacionado principaimente a temperatura ambiente)

Ry = 542 kWhim#/dia

M=CD .
Potkwp = SMEAE 25080 KD
FORE30

Sera utlizado placas solares da LEAPTON de 450 W (datashest anexo), dessa forma a
quantidade de painés sera definido por

; fotkwp: 1006
Npainély = =8 |

10323

160

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 25000 W da SOLPLANET (datasheel em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais proximoe ao dimensienamento e que atende a demanda do

cliente & urn de 30,36 k\Wp, composto por 66 painéis de 460 W conforme se verifica na
tabela abaixo

ol gt
b
o i i

i T

SOLPLANET ASW 25K-LT-G2-Pro 25000 1 25000

JKM480M-E0HLA-V | 480 66 | 30360

Caracteristicas dos Eauipamentos
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Fabrcante SOLPLANET | Fabricante JINKC _

ASW2EKLT-G2-| [Modelo. JKMA4BOM-B0HL4-V

Medeis Pro J Cluantidade 68 _
Quantidade: 1 | &
s A A [Potercia Nominal CC W] 480

Poténcia Neminal G2 - Pec W] 30360 Corente Nominal (Al 13,45

Max ma Poténcia CC - Pec-max [Wp/. 37500 Comente de Curte Circuito [Ash]. 14,01

Maxima Tensao CC - Vee-max [V], 1100 Tensdo Nominal [V]: 342

Max'ma Comente CC - lec-max [A] 40 Tansao de Cirsuto Absrio [Vor) 4148 o
Wax ma Tensac MPPT - Vpmo-max [V] 100 Eficiéncia Maxima [ 21.32 |
Minima Tensao M2PT - Vpme-min [V] 150 [Peso [Kq| 2 |
Tensa0 GC da partida - Voc-par (V] 180 [Area ¥ 2,158 |
Quantidade dz MPPTs:. ) INF de Registro no Inmetro: 0 ]
Quantidada de Entradas MPPT. 22

B G g ISy A PR

Poléncia Nominal CA - Poa [W 25000 |

laxira Paténcia CA - Fea-max [VA] 27500

Maxima Comenie CA - loa-may [A] 308

Tensao Neminal CA - Vea-nom (V] Z;L:, igg\\'

Frequénsia Naminal - Fn [Hz) ol

Maxima Tensdo CA - Veamax V) <00

Minima Tensaa CA - Yea-mn [V] 220

THD de Cortente [%] 2=3%

Fator de Poléncia 0.9 4

Tipe de Conexdo Trfasica

Eficignciz Maxime [%)] 88.3

MY da Regisiro do Inmetro 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripolar 504 2201380 V. 3 kA, Curva C qyue ficarano QGF e
comandard todo o sisterna isolando totalmente a usina de microgeracao da UC. Na medicao
esta instalado um digjuntar de 50 A tripolar 220/380 V. 3 kA, Curva C. canforme anexo no DWG
co giagrama unifiar. A seletividade de protecdo da microgeracao é feta tambem alraves da
protecao inicial do inversor supractado

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade 4

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

9.3 .Alaerramento

DPSCC

DPS CC tipe | integrado ao nversor




Geemetria da malha, informando a disténcia entré cada haste: Serdo colocadas em
paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra.

. Descrican das hastes de aterramento. informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensées de 2.40m de comprimenio & 5/8" de
espessura,

. Quantidade de hastes. minime 9 hastes:

‘ Descricao dos cahos do aterrameanto da malha da interligacéo com a geragao e da
equipotencializagao, informanao isolamento. bitok, etc: © condutor de descda para esle
aterramenio sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE. verge de 10 mm?. Para ¢ neulro
cara utiizado um cabo azul isolade em PVC de 10 mme, Utlizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligacao das hastes de
alerramento serd utilzade um cabo flex de 10 mm”.

- Descricao das conexdes: A conexao entre o cabo e as hastes sera feito atraves dos
conactores da tipo spit boft ou tipo grampo duplbo.

. Valor da resisténcia de aterramento’ < ou = a 8 ohms

. Descrigan do barramenio de squipotencialzagao, informando material e dimensoes:
Barramenta de termopldstico auto extinguivel & latao, 8 polos na cor verde com resistencia a
B0A.

9.4 Requisitos de Protegao

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

TR 25 :

Elemento de desconaxao Sim (4}
Elemento de interiupgio (52) Sim (bt
Protecao de subtensao (27) e sobretensac (59) Sim (¢)
Protecao de subfrequéncia (81U e

sobrefrequéncia (810) Si ()
Relé ap smeronisma (25) Sim ()
Ant-lhamento (78 e 1 dfidt - ROCOF) Sim 4

Frotecao direcional de poténcia (32, Recomiendado (g

lemno de Keronexan demponzador) (62) Fecemendado (h)

Mzdican

Sistema de Madican Bidiretional

a) Elemenic de desconexéo (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantr a desconexao da central geradora durante
MANUENcao eM seu sistema, exceto para microgeradores gue se conectam arede
atraves de inversores

b) Elemente de interrupgao (D - Disjuntor -- 521 Elemento de interrupcac
automatico acionado por protecdo para microgeradores distribuidos:

¢) Protecao de sub e sobretens3o (27 e 58) Monitoram og valores eficazes de
lens&0 no ponto de conexan, atuando no elemento de INBMUPCAD guando os

valores§ lirnitas (inferior & superior) forem ulrapassados, 0 gue caraclenza
vanagoes anormais de tens&o na rede de disriouicac da acessada, Nao &




COMISS .

necessario relé de protecdo especifico. mas um sistema eletroeletronico que
detecte tais anomalias € que produza uma saida capaz de operar na logica de
atuagan do elemento de interrupgao. Obrigatdrio para toda microgeracao.

d) Protecaa de sub e sobrefrequéncia (81U e 810) Monitoram a freguiéncia no
ponto de canexéo, considerando a medicao de tensae em uma janela de
amostragem de no minimo 1{um) ciclo. Nao & necesséario relé de protecao
especifico. mas um sistema eletroeletrénico que detecte tas anomalias e que
produza uma saida capaz de cperar na logica de atuacao do elemento de
interrup¢ac. Obrigatdric para loda microgeracao;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, angulo de fase e
tensdo) no ponto de conexac (fronteira entre Acessada eAcessante), visando o
sincronisma para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexdo entre a Acessada e o Acessante, desde aue os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Nao & necessario relé de check de sincionismo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede & que produza umia saida capaz de operar na Idgica de atuagdo
do elemento de interrupgio. de maneira que somente ocorra a conexao com a rede
apos © sincronismo ter side atingido. Obrigatonc para toda microgeracac

f) Anti-lhamento (78 e 81 dfiot — Rocof) ~ Relé de deslocamento de fase (78) ou
saito vetorial, & sensibilizado quanao o deslocamento do angulo (graus elétncos)
de tens&o de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste
Este rele deve possuir blogueio por minima tensao de operacao, que blogueia o
relé quando a tensdo & inferior ao valor ajustado, para impedir a atuacao indevida
durante a partida do gerador ou ocorréneia de curto circuitos com afundamentos
de tensao. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curos circuitos
moncfasicos. Rel2 Derivada de Freguéncia ou Taxa de Vanacao de Frequéncia
(81dfldt) ~ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungo da taxa de vanagao da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagao da frequéncia é relativamente
lenta, o que ccorre quando o desbalanco de poténcia ativa entre a geracaoe a
carga e pequena, no sistema isolado Para melhorar a sensibilidade e evitar a
aluacao indevida desta fungéo, em alguns casos & necessana a temporizacao.

No casc de operagéo em ilha do acessante, a protecao de ant-ilhamento deve
garantr a desconexdo fisica entre a rede de distribuigo e as instalacdes elétricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geracéo, sendo
vedada a conexdo ao sistema da distribuidora durante a interrupcao do
forecimento. Obrigatéric para toda micrageracao:

g) Protecéo direcional de peténcia (32) Esta funcao faz a protegaon do gerador
(gue deve fornecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
gue ele passe a S& comportar como um mator (drenanda poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamenta ocome normalmente
devido & falta de poténcia nas maquinas primarias que fornacem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeracao que utliza geradores
SINCTONOS U assincronos,

h) Tempo de reconexao (62} Temporizador ugado para recanectar o gerador apos
uma desconexao de geradores que ndo ulilizam inversor. Recomendado para
microgeracio que ndo utiliza inversor,

Fara os sistemas que se conectem a rede com e semia utilizagdo de inversores os

ajustes recomendados para as protecées minimas estabelecidas, sao
apresentados na TABELA,



080p.u 0,40 seg

Protecio de subtensaa (271 Unico 0,92 pui. ) 200568
=0 (59! Oni 1,10 p.u. 0,20 seg
3 85 ico .
Protecao ce sabretensio (59] nic 105 p.. ) 500568
Unico 59,50 Hz 0,205
Protecas de subfraquiénoa (81U 3 58,50 Hz 10 sed
P 56,9l Hi [stantaned
Unico 60,50 Hz 0,20 seg,
Frotecio de sobrefreguéncia (81C) 1 62,00 Hz a0seq
Ik 66,00 Hz Instantanea
10/10% tensac | . )
Bele de sincronismo (25) /0,304 Nio Aplicavel Nao aplicavel
Anti-ithamento (78 e 81 dffdt - Rocof) . 0,20 seg
Protecio de sobrecorrents (50/51) Contorme projets Apravado no parecer de acesso

Protecio de injecdo de tomponente
C.C. (1, C) na rede elétrica {sistemas 4

i o Unico  1C,C=0,5IN 1,00 seg
com inversor sem transformador para

sEpAaragao galva nica)

Nota 3 Ajustes diferentes dos recomendados acima devern ser avaliados para aprovacio
pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente |ustificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensicnar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CAe CC, informanda no minime
as seguintes caracteristicas:
Cahba CC

« Isolagac TERMOFIXO EXTRUDATO

+ lIsolamento Até 1 0 KVCC

< Bitola [mm2] 4 mmy

+ Capacidade de condugaa de corrente: 35 A

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

« lsolacdo: XLPE (por exemplo): EPRXLPE - lsalagao: XLPE (por exempl): EPRIXLPE

- lsolmente 0 8/1 KV « Isolamenta 0.6/1 KV

+ Bitola [mm2]. 10 mm? « Biola {mmz]: 6 mm’

+ Capacdade de conducao de corrente: a0 A +  Capacdade de condugdo de corrants GO A
+  Eletroduto {paf) 7 1/2”7 « Eletroduto (poli; 1.1/2 "

Analise de queda de tensio no dmensionamento dos ConUuIOres.,

» Distancia do medidor ac QCBT (Lmed_gabty | omed agpht = 300 M




s Nistancia do QGET até a caxa CA(Lggbt_ca) Lgubt_coi= 15 M
« Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv). e iny =35 M

»  Corrente do circuito (corrente maxima do inversory: froas iy = 398 A
e Biola do condutor do creuto tridsico: Scond = 10 mm?
« Tensdo de linha do circuita trifasico: Vel = 380V

Queda de tenséo tritasica enre o medidor e o QGBET (%)

100) \ﬁ L.med_gabt Imax_inv 0972 %
st seand- Vil

AVmed _qght =

Gueda de tensao trifasica entre 0 QGET e a caixa CA ()

P A3 1 ggslea hinies_iny

AVaeht_eno= = () 480 %
N S seonds Vet
GQueda de tensac trifasica entre a caixa CA & o inversor (Yo):
10040 3-Lea inveimax_inv
AVen i = f3-Le ar LA T

6-Seond Vil

Queda de tensao total do circuito trifasico (%).

AViol = AVmed_qebt + AVqght_vu + AVea_iny = |62

&

Aqueda de tensae do inversor ate o medidor nao deve ser maior que 3%, logo o projeto

esta respeitando a norma

11. PLACA DE ADVERTENCIA

Descrever farma e local de instalacao, conforme madelo abaixo

Caracteristcas da Placa:

» Espessura 2 mm,

« Material Policarbonato com aditivos ant-raios UV (ulravicleta),
o Gravacac As letras deverm ser em Arial Black,
-

COMISSAO DE LICITAGAO

FL. 371
RUBRICA —

Acabamente. Deve possuir cor amarela, abtida por processo de masterizacac com

2%, assequrando opacidade gue permita adequada visualzagao das marcagdes
pintadas na superficie da placa:
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ELETRICO
\ GERACAO PROPRIA /

-

Figura 3: Placa de adveréncia.

12. ANEXOS

Formulano de Solictacao de Acesso
ART do Responsavel Tecnico

Diagrama unifilar contemplando, geracaéo. inversar (se houver), cargas, prolecac e
medigaa.

Diagrama de bloces contemplando geragao, inversor (se houver), cargas, protecao &
medicac

Projete Elétricos contendo: planta de situaglo, diagrama funcional. arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de mantagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inverser (se houver),

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

Dados de registro;

Lista de rateio dos creditos,

Copia de instrumento jutldico de sohdariedade,

Para cogeragao documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.,

b
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Diagrama Eletrico

microgeracao de 25,0 kW
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Assunto:

Diagrama Elétrico
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Planta de Situagdd
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