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5. DIMENSIONAMENTO DAPROTECAO

9.1 Disjuntores

Fabricante. SOLPLANET | Fabricante ey
: AEW2SKAT-G2-| [Modelo: | K600 B0HLAY

Meio Pro Quan!idade.

Quentidade. 1 ks §

Paténcia Norinl CC W]

Poténcia Nominal CC - Pog (W] 30360 Comente Nominal (4)

Waxima Foléncia CC - Poc-max [Wal: 37500 [Corrente de Curto Cireuito {AsH]
Maxima Tensao CC - Vee-max [V], 1100 Tensao Nominal [V

Waxima Carente CC - lea-max [A] 47 Tensao de Circliio Aeno [Voe]
Wawma Tensao MPPT - Vprg-max [V] i |Efii2ncia Maxima %]

Minima Tersao MEFT - Vpmgemin [V] 150 [Peso (Kgl:

Tensao CC de nartida - Yoe-part [V] 180 Arze [m7

[Quantidade de MP°Ts 2 NP de Registro no lhmetro.
Tjuartidade ce Entragas MPPT 22

Poténcia Nominal CA - Pea [W] 25000

Maxima Poténcia CA - Foa-max [VA] 27500

Maxima Corrente CA - lca-max [A] 39.8

. AR W : 220V 1 383V

Tens3o Nominal CA - Yea-nom [V 250V 1 400V

Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60

Maxima Tensao CA - Vea-max [V] 4%

Minima Tensao CA - Vea-min [V] 220

THD de Carrente [%]. <=3%

Fatot de Potércia: 0.9

{Tipo de Conexao: Trasica

(Ehciéneia Viaxima [ %]

Sera instalado um disjuntor tripolar 50 A, 220/380 V. 3 KA, Curva C gue ficara no QGFe

comandara todo o sistema isolando totalmente a usina
esta instalado um disjuntor de 50 A tripolar 220/380 V, 3 KA,
do diagrama unifilar. Aseletivdade de protecdo da microgeracao & feita tamb

protecao inicial do inverscr supracitado.

92 DPS

DPS CA

Quantdade: 4

Tensfo CA 275V
Carrente Nominal 20 kKA
Corrente Maxima: 4C kA

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo |l integrado ao nversor

de microgeracao da UC. Na medigao
Curva C. conforme anexo no DWG
em atraves da




» Geometria da maiha, informando a distancia entre cada haste Serao colocadas em
paralelo 2 uma distancia de 2.5 metros uma da ouira;

. Descricao das hastes de aterramento, informanda tioo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2 40m de comprimanto 508" de
espessura;

. Quantdade de hastes, minimo 9 hastes.

. Descricao dos cabos do aterramento da maha. da nterligacio com a geracac e da
equipotencializagao. informando isolamenta, bitols, ete: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isclado em EPR/XPLE, verde de 10 mm*, Para o neurd
sera utiizado um cabo azul solado em PVC de 10 mm?, Utiizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para inte rigagio das hastes de
alerramenio sera ulilizado um cabo fiex de 10 mn,

. Descricao das conexdes A conexao entre o ~aho @ ag hasles sera feto através dos
coneclores do tipo spit bolt ou tipo arampo duplo,

. valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 6 ahms

* Descrigao do barramento de equipatencializagao. informando materal e dimensdes:

Barramento de termoplastico auto extinguivel e latao 8 polos na cor verde com resistenca a
BOA.

9.4 Requisitos de Protegao

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

Elementa de desconexaa Sim (a)

Elemanto de interrupeao (52) Sim (k)

Protecdo de zubte Sim {0

Frotecao de siubfreq .
sobrefieguéncia (8 SR

Relé de gincronismo (25) gim (&
Ant-ilhamenta (76 2 81 ditdt - ROTOFR; Sin ()

Protecao direcional de poténcia (32) Recomendaco (g)
Tempo de Reconexdo (lemporizadorn) 62) Recomendado (h)
Meadigc Sistema de Medicas Bidirecional

a) Elemento de gesconexao (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que &
acessada usa para garantir a desconexao da central geradora durante

manutengao em seu sistema. exceto para microgeradores que se conectam arede
através ae iNVersoes,

b) Elemento de interrupcao (D —Disjuntor — 52). Elemento de interrupcao
automatico acionado por proteg@o para microgeradores distribuidos,

c) Protegéc de sub e sobretensao (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tenso no ponto de conexao, atuande ne elemento de interrupgao guando 0s
valores imites (inferior & superior) forem ulitrapassados, O que caractleriza
varacoes anorma s de tensao na rede de distribuicao da acessada. Nao e
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necessario relé de protecao especifico, mas um sisterna eletroeletrdnico que
detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na legica de
atuagao do elementa de interrupcao. Obrgatorio para toda microgeragao,

d) Protegéo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conexac, considerando a medicao de tensda em uma janela de
amostragem de no minime 1{um} ciclo. Nao & necessario relé de prote¢ao
especifico, mas um sisterna eletroeletranico que detecte tais anomalias & gue
produza uma saida capaz de operar na logica de atuacao do elemento de
interrupcao, Obrigatario para toda microgeragac,

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

pemmitir & conexado entre aAcessada e 0 Acessante, desde gue 08 valores estejam
dentro do limite estabelecide. N&o & necessaro relé de check de sincronismo
especifico. mas um sistema aletroaletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e gue produza uma saida capaz ce operar na légica de aluacao
do elemento de interrupcao, de maneira gue somente 0Corma & canexao com a rede
apos o sincronismo ter sido atingido, Obrigatério para toda microgeragac
fiAnti-ifhamento (78 & 81 Fffdt — Racoh — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, & sensibilizado guando o deslocamento do angule (graus eletncos)
de tensao de fase entre a rede eletrica e o gerador ulrapassao valor de ajuste
Este relé deve possuir blogueio por minima tensao de operacao, que blogueia o
relé quando a tensao & inferior ao valor ajustado, para impedir a atuacac Indevida
durante 2 partida do gerador cu ocorréncia de curto Circuitos com afundamentos
de tensao, Esta unidade deve ser ajustada para operar en curtos circuitos
moncfasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variaggo de Frequéncia
(81afict) - ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungac da taxa de variagao da frequéncia no empo E umatécnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagao da freguéncia & refativamante
lenta, o que ccorre quando o desbalange de potencia aliva entre a geragac e a
cargs € pequena, o sistema isclado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuacdo indavida destz funcde. em alguns casos & necessara a temporizacao

No caso de operagao em ilha do acessante. a protecao de anti-ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distnbuicac e as instalacdes eletricas
\ntermas a unidade consumidera, iIncluindo a parcela de carga e de geracao, sendo
vedada a conexao ao sistema da distribuidora durante a interrupgao do
tornecimento. Obrigatério para toda microgeragao,

g) Protegac direcional de poténcia (32) Esta funcao faz a protecao do gerador

{que deve fornecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se compartar Como um motor (drenandie poténcia elétrica ativa da
rede a qual est interligads). esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido 2 falta de poténcia nas maguinas primarias que formecem energia mecanica
acs geradores elétricos. E recomendada para microgeracao que uiliza geradores
sincronog ou 2ssiNCronas,

hj Tempo de reconexdoa (62) Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexao de geradores que ndo utilizam inversor. Recomendado para
microgeracdo que nac utiliza inversor.

Para os sistemas gue se conectem a rede com € sem a ublhizagdo de inversores os
ajusies recomendados para as protecoes minmas estabelecidas, sao
apresentaaos na TABLLA



0,80p.u 0.405eg

Protecdo de subtensac (27) Unico 0.92 p.u ‘ ) 0dses
- - 110p u. 0,20 seg
Protecio de sobretensdo [59) Unico i \
) La5pu, ; 5,00 ey
o 84,50 Hz 0,20 sog
Protecao de subtrequencia (811)) 1 58,50 He 10 «op
P Gk, 50 Hy [ECSRRTRI = (AT
Unico 60,50 1z 0,20 s¢g
Protecao de sobrefrequincia {810) 1’ 62,00 Hz 0 s
d &B,00 Hz R 1) - Ta by
Rele de sincronismo {25) /IR tensan Nao Aplicavel Nao apl
' /0,302
Anti-lhamento (78 e 81 df/dt - Rocaf) 0,20 sep
Protegdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovada no parecer de aces:=o

Protecio de injecdo de componente
C.CIC, ) narede elétrica (sistemas Gri

. nico
com inversor seir transformador para

separagae galvianica)

IC,C>05IN 1,00 seg

Nota 3: Ajustes diferentes cos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagao
pela CONCESSIONARIA desde que tecnicamente justificacdos

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CAe CC. informanda no minimo

as seguintes caracteristicas:

Cabo CC

+ lsolacdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ lsolamento: Até 1.0 KVCC

+ Bilola [mm2] 4 mny?

+ Capacidade de condugao de corrente 35A

Cabo CA (Inversar a caixa CA):

+ Isolagao: XLPE (porexemplk) EPR/XLPE

s Isolamento: 0 6/1 KV

+ Bitola [mm2]: 10 mm?

+ Capacidade de conducio de corrente 60 A
Eletrodute ipol) 1.1/2"

Cabo CA (Caxa CA ao QGBT)

« lsolacio. XLPE (por exemplo), EPR/XLPE:

»  |solamento 0 6/11 KV

« Bfiola [mm2] 6 mm?

« Capacidade de condugao de corrente: 60 A
= Eletroduio (pol): 1.1/2"

Analise de queda de tensdo no dmensionamento dos condutores

. Distancia do medidor ao QGEBT (Lmed_qgbt:

[aned gebt .= 30 M



. Distancia do QGBT até a caixa CA (Lagbt_ca): Lgght car= 15 m
+ Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Teainvi=35 M

« Corrente do circuito (corrente maxima do inversor). Imas_iny = 39.8A
« Biola do condutor do circuto frifasica: Geond = 10 mm?
« Tensao de inha do cireuto trifasico. Vil e 3ROV

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

1003 Lined_gent Iyt
Sti-scond -Vl

1972 %

AVimad ygabl=

Queda de tensao trifasica entre o QGBT e a caixa CA ().

L0 3 Lgent ea Tmasiny i
SV jebt_ea = y3:Laghl - =) 486 %

A6 Scond Yl

Queda da tensao trifasica entre a caixa CA e 0 INVersor (%)

PO 3 Lea oy fmas_ iy
ANea ny .= \[— = =0 10%
36-Scond- Vil

Queda de tensao total do circuite trifasico (%)

AVior = AVmed geht -+ AVgebt v+ AV iy s 1Le2 %

Aqueda de tensiao do Inversor até o medidor na0 deve ser manr que 3%. logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACA DE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalacdo. conforme modelo abano.

Caracteristicas da Placa:

« Espessura 2 mm

« Materai Policarnonato com aditvos antiraios UV (ultravicleta)

«  Gravacdo As letrag devem ser em Arial Black

« Acabamento Deve possuir cor amarela oblida por processe de masterzagac com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizacao aas marcacoes
pintadas na superfice da placa
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Figura 3. Placa de advedéncia

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagao de Acesso;

ART do Responsavel Técnico:

Diagrama unifilar contemplando, geragao. inversor (se houver), cargas protecan e
medicao

Diagrama de blocos rontemplanda geragac, inversor (se houver), cargas, profecdo o
medigéo

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

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

Dados de registro

Lisla de rateio dos creditos

Copia de instrumento juridico de solidariedade

Para cogeracao documenlo gue comprove o reconhedimento pela ANEEL
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MEMORIAL TECNICC DESCRITIVO

MICROGERAGCAC DISTRIBUIDA UTILIZANDC UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 25,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAPAJE
07.683.956/0001-84

RICARDO PARCELLE CARDOSD PACIFICO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
RNP 0617815178
CREA-CE 336944

ITAPAJE-GE
19 de dezembro de 2023
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT Associacao Braslera de Normas Tecnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Eletrica

BT Baxa tenséo (220127 V, 38 1220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD. Custo de disponibiidade (30 KWh, 50kWWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tansao
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Dispositivo de secaonamento veivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovoltaico

GD: Geragao distribuida

HSP: Horas de sol pleno

|EC. International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

loe;: Corrente nominal do disjuntor de enlrada da undade consumidora emampéres (A)
Ist: Corrento de curo-circutto de moduls fotovoltaico em ampéres (A)
KWV Kilo-watt

kWhp: kilo-watt pico

kWWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracao distribuida

MT: Media tensao (13 8 kV 34 5 kV)

NF. Fator referente ac numerc de fases, igual a 1 para sistemas monofascos e bifdsicos ou V3
para sistemas ftrifasicos

PRODIST Procedmentos de Distribuicdo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instatada 2 geracio
distribuida

PR Para-raic

OGD; Quadro Geral de Distribuicdo

QGBT Quadro Geral de Baixa Tensdo

REN. Resolucaa Normatva

SPDA Sistlema de Frotecao conlra Descargas Atmostericas

SFV: Sistema Fotovoliaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectade a Rede

TC: Transformador de corrente

TP Transformadar de potencial

UC: Unidade Consumidora

LTM Universal Transversa de Mercator

Vi Tensaa nominal de atendimento em volts (V)

Voc! lenséo de crreuito aberto de madulo fotovotaicn em voits (V)



1. OBJETIVO

O presenle memaorial técnico descritiva tem como objetivo apresentar a metodologia tilizada
para elaboracao e apresentacio & ENEL dos documentos minimos necessanos em
corformidade com a REN 482, com o PRODIST Madule 3 seccdo 3.7, coma NT020 & com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (eurcpeia e americana), para
SOLICITACAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeracio distribuida conectada a rade
de distribuigac de energia ektrica atraves do sistema fotovolaico de 25,0 kW, composlo por C1
nversor de 25000 W e 66 mddulos fotovottaicos de 460 W, caracterzado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboracao deste memorial técnico descrvo, no ambito da area de concessac do estado
do Geara foram utilizadas as normas e resolugbes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaxo.

a) ABNT NBR 5410 Instalagdes Eletricas de Bamxa Tensao

b) ABNT NBR 10899 Energia Solor Fotovokaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificacdo,

d) ABNT NBR 16143 Sistemas fotovoliaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexan com a
rede elétrica de distribuicao.

e) ABNT NBR 16150: Sistermas fofovoltaicos (FV) Caracteristicas da nterface de conexao coma
rede elétrica de distribuicao Procedimentos de ersaie de conformidade.

N ABNT NBR IEC 621168 Procedimento de Ensaie de Antiihamento para Inversores de Sistemas
Fotovollaicos Coneclaces a Rede Elgirica,

g} ANEEL Procedimentos de Distribuicao de Energia Elelrica no Sistema Eletrico Nacional
PRODIST Modulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuicio. Revisao 6, 2016, Secao 3.7

h) ANEEL Resolugdo Normativa n” 414 de 09 de setembio de 2010, que estabelece as
condicoes gerais de fornecimento de energia elética

) ANEEL Resolugao Normativia ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, gue estabelece as
condgbes gerais para o acesso de micro geragac e min geracio distribuida aos sistemas de
distrihuicho de energia eléinica e o sistema de compensacao de energia elétrica,

D IEC 81727 Photovoltalc (PV) Systems - Characteristics of the Utility Intarface

k) IEC 627116.2014 Utility-interconnected photovoliaic inverters - Test procedure of slanding
prevention measures
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3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS
Tabelé 1: Documentos obrigatorios para a solctacie de acesso de microgeracao distribuida

1 Formulane d= Solicitagic de Acessa SIM 51
7 A3Tdo Responsavel Tecrico SiM Sipd

Dizgrama enifilar do sistena de gera; o, Carga, protedan

medigio

4 Disgram de blocos do sislema de geragho, targa & protetia NAD i

B3 Arrarios Fis s ol wayoul e eealiel te menrtagem o) BT L
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£ 4 (fotovoltaica e edlics) oy dos géracnres thidnes, omassa
! g

&

rasiduey sogaracan, olg)

Farn Ao
ca8d g L

dé LoNRYAD UM & Tet spendy cartitinaco:

vitfendaoe
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W aneel gov

Herade enidades sonsumideras participantes oo sistema
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soanguad amiento Conarmeg nosns VI pheersacao

s Nrmativa R? 482,201
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Quanst e
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14 Autonizagaa de

wilizanos g arad
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NOTA 1: Para nversares até 10 kW & 0bngalono o regisira de Concessao do INME




4. DADOS DA UNIDADE CO NSLIMIDORA

Numero da Conta Contrato: 2608461

Classe: 83 QUTROS-CONYV. - Poder PUBLICC

Nome do Tiur da CC: MUNICIPIO DE ITAPAJE

Endereco Completo: AV ANTONIO BARROSO BASTO S$02288 FERROS

Coordenadas georrefenciadas Zona 24M Long. UTM, 436239.00 mE; Lat. UTM 9590A85.00 m £

N

i,
LR, e Brfos

-

Figura | Localizacao da unidade consuridora




5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2; Levaniamenio de carga

1 Geladeira 350 1 0.35
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01
3 Sanduicheira 150 1 0.15 1
4 |ArCend 30000 btu| 3600 0 0,00
5 | Ar Cond. 12000 btu| 1700 1 1.70 j\
6 Roteador ] 1 0.01 J
7 TV Led 32" 300 1 0.30 |
8 Microondas 700 1 0,70 _]
| 8 Notebook 350 1 035 |
[ 10 Ventilador 120 2 0.24 J
1 Cafeteira 530 1 053 ‘
F 7 | Receptorde v | 50 | 1 008 4
| 13 Lampada 12 10 0,12
[ 14 | Cruwerro Elétrico | 5500 2 1100
1 15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
| TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabelz 3 Consumo mensal aos ulimos 12 meses

Janeiro 37
Feverairo 204
Marca 171
1 Abril 139
L Maio 237
; Junho 185
1 Jutho 188
: Agostu 226
Setembro 360
Qutubro 335
Novembro PR

5 Dezembro s
i BT 2503




6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipo de Ligagao e Tensao de Atendimento

A unidade consumidora devera ser ligada em ramal de lgagao em baixa tensao, araves de
um circuito trifasico @ guatro condutores, sendo irés condutores FASE de didmetio nominal 10
mm?e um conduter NEUTRO de didmetro nominal 10 mm?, com tensao de atendimento em
220/380 V, derivado de uma rade aérea/subterranaa de distribuicio secundana da ENEL no
estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de enfregalconexao esta instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
cam a norma ESPECIFICACAD TECNICA 124 VERSAD 1 DA ENEL. com as seguintes
caracteristicas’

Numero de Polos (Npj N A
Tensap Nominal Fase-Neutro (V) VI o= 220V
Corrente Nominal do disjuntor (1dg) lde = 30 A
Frequéncia nominal da Reda (f) { =60 Hz
Fator de Potencia (FP). P o ) 42

Elementa de Protecdo: Disjuntor Tarmomagnetico
Capacidade Maxima de Protecao: 5 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuacdo (Disparo). Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
A poténcia disponibiizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde serd instalada a microGD é igual 8.

(Vo ddg Npy o
T

Sdisp - KVA - Pdiap s Sdisp I 30360 LW

NOTAZ. Apoténcia de ceragao dave sermenor ou gual a poténcia disponiblizada PO em kW
Apoténcia do sistema proposto & de 25 0 kW e atende o requisitc da noma

6.4. Caixa de Medigao

Acaixa de medigo existente polifasica em maternial polmeérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 758 mm (comprimento. aftura e largura), esta instalada em fachada no ponto de
entreqa caracterizado como o Imite ca via publca com a propriedade, conforme folos abawo,
atendendo aos requistos de kealizagio fadiidade de acesso e lay-out conlforme & FIGURAZ



Figura 2 Desenho dimensional detalhado da caa de medicao

s

O aterramento da caixa de medicao & com 1 hastes de aterramento de comprimente 2400

mm e diametro 578", cond.tor de 10 mny corn conex&o em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Ertrada

O ramal de entrada da unidade consumidora devera ser atraves de um circuto trifasico a

guairo condutores, sendo trés condultores FASE de secao nominal 10 mm#e um condutor
NEUTRO de secao nominal 10 mm?, com tensao de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovolaico proposto utiizou-se os dados de iradiagao
solar do CRESESR (hitp /www cresesh.cepel brindex php#data), posteriormente corrigiu-se a

iradiagdo encantrada usando a inclinacéo do tehado do diente e o desvio azimutal do local
Conforme se verifica na tabela abaxo.

507 «| £19 LR 4 67

493 4 87 518

irradacao solar de ITAPAJE-CE

5.95

O dimensionamenio da quantidade de maduios folovokaicos e a poléncia do inversor sera

definido por.

CM: Média do cansumo mensal
CD: Custo de disponibiidade
FD: Fator de desempenho

RF: Radiagio Folounhtaica

Veda anual (kWh'média)

5,42

30" Conversao do consumo mensal pra dano




Deste modo tém-sg’
O o= 4 KWhimés
CD = 100 kKWh/més

D= 0,75 (Perdas inerentes aa sistema - relacionado principalmente a lemperatura ambignte)

Rl == 542 KWn/média

(M =D
Potkwp s —————— = 240
FDRF-30

KWp

Sera utizado placas solares da LEAPTON de 4B W (datasheet anexo) dessa forma a

guantidade de paingis sefa definido por:

oo Polkwp: 1000
Npiirgs 1 ———— ——— =
1611

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

5348

Sera dimensionado U nversor de 25000 W da SOLPLANET (datasheetem anexe). U

kit gerador fotovoltaico mais proxime ao dimensionamento e que aende a demanda do
cliente & um de 30 36 kWp, composto por 66 painéis de 460 W conforme se verfica na

tabela abaxo

i R
SOLPLANET ASW 25K-LT-G2-Pro

JKM460M-60HL4-V 460

30360

Caracteristicas dos Equipamentos




—

Fabncante SOLPLANET

shricante JNEQ
ASW25K-LT-G2-|  Modelo | JKN4GOM-GIHLE-Y

Rodeis Pro ; Quantidade.
Quantidade 1 | : = %
(S e ENRABAY W e (Potercia Nominal CC W] , =
Pménéié Nom::al'é: = PCCW ' 30360 |Cc-ne1*.e Norminal (A 13 4% \_
Maxima Paténcia CC - Pec-max [Wp 37500 @ne*ﬁe de Curto C rouito [Ash] 14,01 |
Maxina Tensdo CC - Vec-max V) 1100 ITarsao Nominal [¥]. L |
Maxira Comente C - loc-max [A]. 4C Tarséc de Cicuito Abero [Voc] f1 -it-]‘ |
Waxima Tensao MPTT - Vpmp-max [V e Eficiéncia Maxima [ ] [ % l
[Minima Tersao MPPT - Vpmp-rin ] 150 Peso [Kg] | 24, |
[Tens2o CC de panida - Vee-part [V] 18] Area [m?] 2 4}55 |
{Cuantidade de MPPTs 2 N de Registro no Inmetro | B
Cuaniidace de Entradas MPFT. 2|2

L

Poténcia Neminal CA - Pea [W] T 25000
Maxima Fotgnca CA - ca-rax [Va], 21500
Maxima Comente CA - loa-nax [A]. 398

) i e = [ 220V | 380V
Tensao Nominal CA - Voa-nom [V] 230V | 4004
IV RUuY

Fraguencia Nominal - Fr [Hzl 80
Maxima Tensdo SA - Vig-max (V] 400
Minima Tensdo CA - Yea-min [V] 220
THC de Corrente [%] e=3%
Fator de Peléncia 0.9
Tino de Conexéo Trifasica
Eficiéncia Vaxima [7] 44 3
N® oo Registro do Inmesro: a

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGCAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado urm disjuntor tripolar 50 A 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF &
comandara todo o sistema isolando lolaimeme a usina de microgeracae da UC. Na medicac
esta instatado Lim disjuntor de 50 A trpolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no BWG
do diagrama uniflar. A seletividade de protegdo da microgeracao é feita tambem atraves da

protecao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS
DPS CA DPS CC
Guantidade 4 DPS CC tipo Il infeyrade ao nversor

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

9.3 Aterramento



. Geometria da malha, nformando a distancia entre cada haste: Serao colocadas em
paralelo a uma distancia de 2.5 metros uma da outra;

. Descricio das hastes de aterramenta, informando tpo, camada e dimensbes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2 .40m de comprimento e 5/8 de
espessura,

. Quantidade de hastes: minimao 8 hastes,

. Descricdo dos cabos do aterramento da malna, da interigacac com 3 geracan e da
equipotencialzacao, infarmando isolamento, bitola, et O condutor de descida para esie
sterramento serd um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 10 mmy. Para o neuo
sera utiizado um cabo azulisolado em PYC de 10 mn? Utiizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com NBR 5410. Para interligacao das hastes e
aterramento sera utlzado um cabo fiex de 10 mm’

J Descricic das conexoes: A conexao enlre o cabo e as hastes sera feito atraves dos
conectores do tipo spit bott ou tipo grampo duplo:

. Valor da resisténcia de aterramento; <ou =2 6 ohms

’ Descricio do barramento de squipotencialzacao. informandao material e dmensoes:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e Btac. 8 poks na cor verde com resisiencia g
BOA.

9.4 Requisitos de Protecao

Tabala - Caracteristicas técnicas do gerador

Clemento de desconexao Sim (a)

£ lemento de interupca (52) Sim (b

Prolecao de subtensag (27) @ sobretensao (69) Sim ()

Frolecan de subfrequéncia (81U @ G
sabrefrequencia (810) S

Relé e sincronsra (25) Sim (e)
Anti-lhamento (78 & 81 difdt — ROCOFR) Sim ()

Pratecao direcional de poléncia (32) Feconiendaad (a)

Tempo de Raconexan (temporizador) (82) Recamandadn (h)
Medigéc Sistema de Medico Eiidwer:;cﬂ

a) Elemento de desconexao (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que 8
acessada usa para garantr a desconexao da central geradora durante
manutengao em seu sistema, excelo para microgeradores gue se conectam a rede
atraves de inversores,

b) Elemento de interrupgao (D — Disjuntor = 52) Elemento de interrupgao
automatico acionado por protecdo para micregeradoras distriouidos;

c) Protecaodesube sobretensao (27 e 58)° Monitoram os valores eficazes de
tensA0 1o ponto de conexao, atuande no elemente de interupcac quando 0s
valores imites (inferior & supenior) forem ultrapassados, O Aue caracienza
vanacdes anorma s de tersdo na rede de distribuicao da acessada Nao e




necessario relé de protecao especifico, mas um sistema eletrogletrdnica que
detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de opsrar na logica de
atuacio do elemento de interrupgac. Obrigatdrio para toda mic rogeracan

d) Proecaode sube sobrefrequéncia (81U e 810) Monitoram & frequencia no
ponto de conexao. considerando a medicao de tensao em uma janela de
amastragem de no minime 1(um) ciclo. Nao & necessario relé de protegao
especifico mas um sisterna eletroeletrénico gue detecte tais anomalias e gue
oroduza uma saida capaz de operar na lagica de atuagdo do elemento de
interrupcac. Obrigatonic para toda microgeracac,

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

permitir a conexac entre a Acessada e o Acessanie, desde gue os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Nao & necessario rele de check de sincronismao
especifico. mas um sistema eletroeletrdnico que realize 0 SINCrONISMO COM A
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de aperar na logica de atuagao
do elemento de interrupgdo. de maneira que somente ccera 2 Conexao com a rede
apos o sincranismo ter sido atingido. Qbrigatério para toda microgeracao.

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt - Rocof) ~ Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetonal, & sensibllizado quando o deslocamento do angulo (graus eletncas)
de tens&o de fase entre a rede elétrica e o gerador ulrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possur blogueio por minima tenséo de operagac. gue blequeta o
relé quando a tensao € infericr &0 valor ajustado. para impedir a atuag do indevitda
durante a parida do gerador ou 0corTéncia de curo Circutos com afundamertos
de tensan. Esta unidade deve ser ajustada para dperar em curtos circuitos
monofasicos Rele Denvada de Freguéncia ou Taxa de Vanacao de Freguencia
(81dfict) —ROCOF (rate of change of frequency)

Consiste na fungo da taxa de vanagao da fraquéncia no tempo. E uma tecnica
sensivel para detectar ilhamentos quando & variacao da frequéncia & relativamenta
lenta, o que ocarre quando o desbalan¢o de poténcia ativa enfre a geracac e a
carga € peguena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuagao iIndevida desta fungéo, em alguns casos & necessarna a temperizagao,

No casc de operacao em ilha do acessante. a protecan de ant-ilhamento deve
garantir a desconexdo fisica entre a rede de distribuicao e as Instalactes eletricas
internas a unidade consumidora. incluinde a parcela de carga e de geragao sendo
vedada a conex&o ao sistema da distribuidora durante a inferrupgao do
fornecimento. Obrigatario para toda microgeracac,

g) Protecéo direcional de poténcia (32): Esta fungéo faz a proteg o do gerador

(que deve formecer poténcia elétrica ativa a rede a qual ests interligado), evitanda
que ele passe a se compartar como um motor (drenando potencia elétrica ativa da
rede a qual sta interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido @ falta de poténcia nas maguinas primanas que fornecem energia mecanica
aos geracores elétricos. E recomendada para rmicrageracao gue utiiza geradoras
5iNCroONOs ou a8sSINCronos;

h) Tempo de reconexao (62), Temponzador usado para reconectar o gerador anos
uma desconexdo de geradores que nac utilizam inversar. Recomendado para
microgeragan gue nac utiliza inversar

Para oS Sistemas que se conectemn a rede com e sem a utlizagao de inversores o0s

ajustes recomeandados para as protectes minimas estabelecidas, SE0
apresentados na TABELA




) : Ly 0,80p u 0,40 seg
Brotecao de subtensdn [27) Lnico : )
092p.u 200 588
- . o VER ; 1,10 p.u. 0,20 seg
Protecio de sabretensio (59) Umco 3 58 -
1,05 Pl 300 e
Unico 59,50 Hz 0,40 seg
Protecao de subfrequéncia (81U) g 58 G0 Hz . 10 seg
2 56,50 k2 Instantsngo
Unico 60, 50 0,20 seg
Protecan de sobrefreguéncia |810) b 62,00 Hz 30 e
a 66,00 Hz - Instaatane
C ) 10°/10% tensdo ot (T
Rolé de sincronisme [25) - Nao Aplicavel Nao aol cavel
/0,30 Hz
Anti-ilhamento (78 e 81df/dt - Rocof) 0,20 seg
Proteciio de sobrecorrente (50/51) Contorme projeto aprovado no parecer de acesse
Protecio de injacao de componente
C.CHE, €y na rede eletriga (sisTemas
Unige iC,C>005IN 100 seg

cOmM IRVEISOr sem transtormiador para

separacao galvarica)

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

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descraver as caracieristicas tecnicas dos cabos CAe G0, nformando no minime
as sequintes caracteristicas

Cabo CC:

+ Isolagdo. TERMOFIXO EXTRUDATO

« lsolamento: Ate 1.0 KVCC

+ Bitola [mm2} 4 mm*

« Capacidade de condugao de corrente’ 35 A

Cabe CA(Inversor a caba CA): Cabe CA(Caxa CAao QGET)

+ lsolagio: XLPE (por exemplo): EPRXLPE + isolacao XLPE (por exemplo): EPRXLPE
« lsnlamento 06/1 KV + |solamento: 0611 KV

«  Bitola [mmi2] 10 mm? « Bitola [mm2}: 6 mmy¥

+ Capacidade de condugdo de comente’ 60 A . Capacidade de condugdo de corrente GOA
« Eletroduto (pofj: 1.4/2" « Eketroduto (poly 1.1/2"

Analise de queda de tensdo no dimensionamento dos condutores.

« Distancia do meddor ao QGET (Lmed_ggbt): Lined_qubt Wom



+ Distancia do QGBT até a caixa CA (Lggbt_ca). Lgght en = 13 ™
« Distancia da caixa CAaté o inverser (Lca_inv): lea vz 3 M

. Corrente do circuito (corrente maxima do inversar)’ Toas iy = 398 A
« Bitola do condutar do circutte trifasico: Seand = 10 mm?
« Tensao de inha do circuito trifasico: Vil = 380V

Queda de tensao trifasica entre o medidor & o QGBT (%)

100 \/_f Lined gebt Imas_im

AVined yeht = : o = 0,972 %
St-Seand Vi
Queda de tensao titasica entre 0 QGBT e a caixa CA %)
10031 gl e s i
AVgeh_en = -1 dight e - 0,440 %
i S6scond- Vil
Queda de tensao trfasica enfre a caixa CA e o inversar (%)
[0 31 cainy Imax_iny )
AVea_iny = Vi Lea, =" = 1},162%

SoeScond Vol

Queda de tensao total do arcutto trifasico (V)

AVior = AVmed gebt + AVageb ca + AVea iny = 102 %

Agueda de tensao do inversor até o medidor ndo deve ser maor que 3%. logo 0 profetc
esla respetando a norma.

11. PLACA DE ADVERTENCIA

Descrever forma e oecal de instalaco. conforme modelo abaixo

Caracterislicas da Placa

« Espessura 2 mm;

« Material Policarbonate com aditivos anti-raios UV (uliravicleta).

« (ravacio As letras devem ser em Arial Black

« Acabamento Deve possur cor amarela, obtida por processo de masierizacdo com

2%, assegurando cpacdade gue permia adequada visuakzacio das marcagoes
pintadas na superficie da placa



CUIDADO |

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO |
\_ GERACAO PROPRIA |

Figura 3. Placa de advernencia

12. ANEXOS

Formulario de Solctagao de Acesso

ART do Responsavel Técnico

Diagrama unifilar contemplando, geracao. iNnversor (se houver) cargas, prolecac e
medicao

Diagrama de blocos contemplando geragao, Nversor (e houver). cargas, protegao e
medicac,

Projeto Flétricos contende. planta de situacdo, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem. manualcom folha de dados do gerador @ manual com
folha de dados do inversor (se houver)

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

Dados de registro,

Lista de rateio dos credios,

Copia de instrumento juridico de solidanedade

Fara cogeragac documento que comprove o reconhecimenta pela ANEEL




Diagrama Elétrico

microgeracdo de 25,0 kW
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

MICROGERACAQ DISTRIBUIDAUTILIZANDO UM SISTEMA EQTOVOLTAICO DE 250 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXA TENSAQ EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIFIO DE ITAPAJE
07 A83.956/0001-84

RICARDO PARCELLE CARDOSQ PACIFICO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
RNP: 0817815178
CREA-CE: 336944

ITAPAJE-CE
149 de dezembio de 2023
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LISTA DE SIGLAS EABREVIATURAS

ABNT: Associacao Brasieira de Normas Técnicas

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Eletrica

BT Baixatensdo (220/127 V, 380/220V)

C.A: Carrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponbildade (30 KWh. 50KWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensao
monofasicos, bitasicos ou trifasicos. respectivamente)

Cl; Carga Instalada

DSP: Dispostiva Supressor de Surto

DSV Disposiivo de secaonamentio vE vel

FP: Fator de poténcia

V. Folovoltaico

GD Geracgao distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC Intemational Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

I Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em amperes (A
lst Corrento de curto-circuito de modulo fotovoltaico em amperes (A}
kW kilo-watt

K\p. kilo-watt pico

KWh kils-watt-hora

MicraGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensic {13.8 kM 24 5kV)

NFE Fator referente ao numerc de fases, igual a 1 para sistemas moncfasicos & hifaseos ou 3
para sistemas trifasicos

PRODIST Procedimentos de Distrbuigao

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

PR Para-raio

QGD Quadro Geral de Distribuicao

QGET Quadro Geral de Baixa Tensao

REN Resolugac Mormativa

SPDA Sistema de Protecio contra Descargas Mmasfércas

S5FV: Sigtema Fotovoltaico

SFVCR: Sistemna Fotovoliaico Conectado a Rede

TC: Transformadaor de corente

TP Transformador ge potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM Universal Transversa de Mercator

Vi, Tensaa nominal de atendimento eim volts (V)

Voo Tensao de cirzuito aberto de madulo fotovolaca em vohs (V)




FL TACAO

RUBRICA R Y
\M\

./'

1. OBJETIVO

O presente memorial técnico descritvo lem Como objetivo apresentar a metodologia utilzada
para elaboragio e apresentagao a ENEL dos dosumentos minimos necassarios, em
conformidade com a REN 482, com ¢ PRODIST Modulo 3 secgao 3.7, coma NT.(020 e comas
nofmas técnicas nacionais (ABNT) ou internacianais (europeia e americana), para
SOLIGITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma mcrogeracao distribuida conectada a rede
de distribuicao de energa ekétrica atraves do sistermna fotovoltake de 25,0 kW, composto por 01
inversor de 25000 W & A6 madulos fotovolttaicos de 460 W, caracterzado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboracao deste memarial téenico descritive no ambito da area de concessao do estado
do Ceara foram utiizadzs as normas e resolugies nas respectivas revisoes vigentes conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410 Ins:alagbes Eétricas de Baxa Tensao

by ABNT NBR 10899; Energia Solar Fotovoliaica Terminologia.

) ABNT NBR 11704 Sistemas Fotovoliaicos Classificacaoc.

dy ABNT NBR 16148 Sstemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao com a
rede elética de distribuicdo,

€) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovollacos {FV) Caracteristicas da interface de canexdo coma
rede elétrica de distribuicio Procedimentos de ensaio de conformidade

f) ABNT NBR |EC 62116 Precedimento de Ensao de Anfi-ihamenta para Inversores de Sislemas
Fotovoliaicos Conecladus a Rede Elétrica

g) ANEEL Procedimentos de Distribucao de Energia Eletrica no Sistemna Elgtrico Nacional
PRODIST Madulo 3 Acesso a0 Sistema de Distribuicao. Revisao 6, 2016, Se¢do 3.7

r) ANEEL Resolugio Normativa r® 414, de 08 de setembro de 2010, que estabelece as
condicbes gerais de fornecimento de energia eletrica

i) ANEEL ResolucAo Normativa ANEEL n® 482, de 17 de abri de 2012, yue esiabelece as
condicGes gerais para o 26ess0 de micro geracdo e mini geracac distribuida aos sistemas de
distribuicio de erergia ekétrica e ¢ sisterna de compensacac de energia eletrica.

J IEC 81727 Photovoliaic (PY) Systems - Characieristics of the Litity Interface

) IEC 62116:2014 Utiity-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure ofislanding
prevention measures
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1o Recpons el Teemzoo
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4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Confrato: 9568360

Classe: B3 OUTRUS-CONV, - Poder PUBLICO

Nome do Tiulr da CC. MUNICIPIC DE ITAPAJE

Endereco Completo: Rua 02 CONJ HABITACIONAL CAJAZEIRAS 212 CAJAZEIRAS
Coerdenadas georefenciadas Zona 24M Long, UTM: 433394 00 m E. Lat. UTM 8580890 00 m S

Figura 1, Localzacio da unidace onsumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

1 Geladeira 350 1 0.35
2 Cerca Eletnca s} 1 0.01
3 Sanduicheira 150 1 0.15
<& Ar Cond. 30000 btu| 3800 9] 0.00
5 |Ar Cond, 12000 btu| 1700 1 iy
5] Roteador 8 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0.70
q Notebook 350 ! 0.35
10 Ventilador 120 2 0.24
11 Cateteira 530 1 0.53
12 Receptar de TV 50 1 0,05
13 Lampada 12 10 0.12
14 Chuveiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 | Maquina de Lavar | 1000 1 1.00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3. Consumo mensal dos ulimos 12 meses

Janeiro 693
Fevereiro 981
Margo 1522
Abril 1414
Maio 1777

| junho 1752
: Julho 1119
' Agosto 1224
setembiro 2076
E_ Outubro 1706
| Novembro 1390
| Dezembro 1543
17897

1491
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6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipo de Ligagao e Tenséo de Atendimento

Aunidade consumidora devera ser ligada em ramal de ligacao em baixa tenséo, atraves de
um circuito tritasico a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de diametro nominal 10
mm?e um condutor NEUTRO de diametra nominal 10 mm?, com tensao de atendimento em
290/380 V, derivado de uma rede aérealsubterranea de distribuicao secundara da ENEL no
estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No panto de entrega/conex3o esta instalado um disjuntor termomagnetico, em cantormidade
com a nerma ESPECIFICACAD TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL. com as seguinies
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): S
Tensao Nominal Fase-Neutro (Vi_n). Vi 220V
Corrente Nominal do disjuntor (1dg). lde = 50 A
Frequéncia nominal da Rede (f). = 60 Hz
Fator de Poténcia (FP). [ = 092

Elemento de Protecio; Disjuntar Termomagnetico
Capacidade Maxima de Protecac: 5 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuacao (Disparo): Curva C.

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

Vi acddg Npo 5 .
Sisp = SLSENO gy pvA Pisp s SEispEP 2 300 WY
[0

NOTAZ Apoiénca de geragao deve ser menor cu igual a poléncia disponibilzada PD em kW
Apoténcia do sistema proposto é de 25.0 kW e atende o requisito da roma.

6.4. Caixa de Medicao

Acaixa de medicac existente polifasica em material polimerico lem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura). esta nstalada em fachada, no ponto de
entrega caracterzado come o limite da via publica com a propriedade, conforme fotos abaxo.
atendendo aos requisitos de localizacao, faciidade de acesso e lay-out conforme a FIGURA?2




Figura 2: Desenho dimensional detalhade da caxa de medigao.

0 aterramento da caixa de medicao & com 1 hasies de aterramento de comprimenta 2400
mim e diametro 58", condutor de 10 mim* com conexao em conector ipo spit boll.

6.5, Ramal de Entrada

O ramal de enlrada da unidade consumidora devera ser através de um circuito trifasico a
quiatro condutores. sende trés condutores FASE de secdo nominal 10 mm? e um condutor
NEUTRO de secao nominal 10 mm?, com tensao de atendimento em 220/360 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAD

Para o dmensionamento do sistema fatovoltaico proposto utiizou-se 0s dados de rradiacao
solar do CRESESB (http /Awww.cresesb cepel brindex php#data), pesteriormente corrigii-se a
iradiacao encontrada usando a inclinacdo do telhado do cliente e o desvio azimutal do beal
Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiagio solar de [TAPAJE-CE

O dimensionamente da quantidade de moédulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor seréa
definido por.

CM Media do consumo mensal

CD: Custe de disponibildade

FD: Fator de desempenhao;

RF: Radiagio Fotovoltaica

30: Conversan do consumo mensal pra diario

510 | 512 | 46 | 493 | 48 | §18 [ 6% | 83 [ 6fe | 53 | s
4 S—
| Méda anual kWhim™dia) 541
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Deste mode tém-se:
CM = 2000 KWWhimés
Chy= 100 kWh/imes
iD= 0,75  (Perdasinerentes ao sistema - relacionado principalmente a termperatura ambienta)
RF = 542 KVWh/my/dia
CM=(D

Frothay [ tm | m————— 13,58 VP
I'D-RE-30

Sera utiizado placas solares da LEAPTON de 480 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definide por:

- Potkwp oot
Npaindis o= ——————= = 33.87
AB0)

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversar de 25000 W da SOLPLANET (datasheetem anexo). O
kit gerador fotovoltaice mais proximo ao dimensionamento e que atende a dernanda do

diente & um de 30,36 K\Wp, composto por 68 paingis de 460 W conforme se verffica na
tabela abaixo

25000
JKM4BOM-50HL4A-Y 460 | 88 30360

Caracteristicas dos Equipamentos




9. DIMENSIONAMENTO DAPROTECAC

9.1 Disjuntores

Fabricante SOLPLANET | (Fabnzante NG
ASW25K.LT-G2-| |Modelo JKMABOM-£0HL4-Y |

Modelo: et =

Fro Quartidade BB

(uantidace. 1 B e i

SR . - Poiéncia Nominal CC [W) 450

Saténzia Nomiral CC - Pee (W], 0360 Corente Nominal iA) 1342 =

Maxima Foténcia CC - Pee-max [Wol: 37800 Corrente de Curdo Circute [Asn) 14.01 I

Maxima Tensaa CC - Vec-max V]! 1100 Tensdo Nominal [V]. RLYs

Waxima Carrente CC - loe-max (Al 40 Tensac de Circuile Abera [Voc) 4143

Maxima Tensao MPPT - Vpmp-max (V] 1000 Eficignzia Maxima [%] 2132

Minima Tensao MPPT « Vpmp-min [V] 150 {Pesc [Kg) 2.7

Tensao CC de pentids - Vee-part [V 180 |Area [l 2 158

Quantidaae de MPPTs: 2 [N€ de Registro ne Inmetro i

Cuantidade de Entradas VPPT. 22

Poténcia Nominal CA - Pea ['V] 25000

Maxima Poténcia CA - Poa-max [VA] 27500

Maxima Correnie CA - lca-max [A] 358

: o 220V 1 380V

Tensao Nominal CA - Vea-nem (V] 230V / 400V

Frequéncia Nominal - Fn [Hz 60

Maxima Tensag Cr - Vearmax V] 400

Minima Tensao CA - Vea-min [V] 220

THD de Corrente [%] =%

Fator ge Poténcia 0s

Tipo da Conexdn [rifasica

Eficiénciz Maxima [%] 983

N do Reqistro da [hmetro i

Sera instalado um disjuntor tripolar 50A, 220/380 V, 3 kKA, Curva C gue ficara no QGFe
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragao da UC, Na medicaa
esta instakado um disjuntar de 50 A tripolar 220/380 V., 3 kA, Curva C, conforme anexe no DWG
do dizgrama uniilar. A seletividade de protecio da mcrogeracac é feta tambem alraves da
protecao nicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPSCA

Quantidade: 4

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

9.3 Aterramento

pPsCC

DPS CC tpu [l integrado ao inversor
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. Geometria da malha, informando a distancia entre cada haste. Serdo colocadas em

paralelo a uma distancia de 2.5 metros uma da outra,

. Descricio das hastes de aterramenic, nformando tipo . camada e dimensbes Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensoes de 2.40m de comprimento e 58 de

espessurg;
. Quantidade de hastes minimo 9 hastes:

. Descricao dos cabos do aterramento da malha, da interigacic com a geracac e da

equipotencialzacac infarmando isalamento, bitala, etc

-0 rondutor de descida para este

aterramento 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
aterramento TN-S em conformidade com a NEBR 5410
aterramento sera utilizado um cabo fiex de 10 mr?

¢ Utilizar-se-a o sistema de

. Para interligacao das hastes de

Descrigac das conexaes: A conexao entre 0 cabo e as hastes sera feno araves dos

conectores do tlipo spi bolt ou tipo grampo duplo,
g Valar da resisténcia de aterramento <ou=a
. Descrican do barramento de equipotencialza

6 ohms
céo, nformando material @ dimensies

Barramento de termoplastico auto extinguivel e atao, & palos na cor verde com resisténcia a

80A.

9.4 Requisitos de Protecao

Tabela - Caracteristicas técnicas dc gerador

Elemento da onexan

Clemento de internwsvao (52)

Oratecdo ge subiensac (27) & sobretensan (h) Sim )

Protecao de sublrequancia (B1L) e

sobraffequéncia (810) Sim {d)
Relé de sincronismao (25) Sim (e}
Anti-ithamento (78 & 81 difdt - ROCOF, Sim f)

Protecao direcional de poéneia (32)

Recomendado ()

Tampo de Recorexdo {temporizador) (62)

Recomendado (h)

Medicao

Sistema de Medicao Bidirecional

a) Elemento de desconexaa (ED): Chave seccionadoravisivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexdo da central geradora durante

manutencao em seu sistema, exceto para mic
atraves de inversores:
b) Elemento de nterrupcéo (D — Disjuntor -~ 52

rogeradores que se corectam a rede

). Elemento de interrupgao

automatico acionado por protegao para microgeradores distrbuidos.
¢) Protegéo de sub e sobretensée (27 2 59) Monitoram os valorss eficazes de
lensac no ponto de conexas, stuando no alameanto de interrupcdo quanda 68

valores hmites (nnfernor & superior) forem ulrapassados, O que calacierza
vanactes anormais de tensZo na rede de distribuicao da acessada. Nao =
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necessario relé de protecao especifico, mas um sistema eletrogletronico que
detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de
atuacao do elemento de interrupgac, Obrigatorio para toda microgeracao,

d) Protec@o de sub & sobrefrequéncia ( 81U e 810): Monitoram & frequéncia no
ponta de conexao, considerando a medic&o de tens&o em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N&o é necessario rele de protegao
especifico, mas um sistema eletroeletrdnico gue detecte tais anomalias e gue
produza uma saida capaz de operar na logica de atuacao do elemento de
interrupcao. Obrigatdrio para toda microgeragao.

€) Check de sincronismo (25) Monitora as grandezas (frequéncia, angulo de fasee
lens@o) no ponta de conexéo (fronteira entre Acessada e Acessante). visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conex3o entre aAcessada e aAcessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido, Néo & necessario relé de check de sincronismo
especifica, mas um sistema eletroeletrdnico gue realize sincronismo com a
frequéncia da rede € que produza uma saida capaz de operar na logica de atuacao
do elemento de interrupcio, de maneira gque somente 0corra 8 conexao com a rede
apos o sincronismoe ter sido atingide. Obrigatonc para {oda microgeragao;

) Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt — Rocof) - Relé de deslecamento de fase (78) ou
salto vetonial, & sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tensao de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tensao de operacao, gue blogueia o
relé quando a tens&o & inferior ao valor ajustado, para Impedir a atliacao Indevida
durante a pariida de gerador ou ocorreéncia de curto circuitos com afundamentos
de tensio Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos Circlitos
monofasicos. Relé Derivada de Freguéncia ou Taxa de Variagao de Freguéncia
(81dfiat) - ROCOF (rate of change of frequency)

Consiste na funcdo da taxa de vanagao da frequéncia no iempo E umatécnica
sensivel para detectar iihamentos quando a variacdo da frequencia e relativamente
lenta. o Gue ocore quando o desbalango de poténcia ativa entre a geracao e a
carga € peguena. no sistema isolado. Para melhorar asensibilidade e evitar a
atuacao indevida desta fung&o, em alguns casos & necessana a {emporzagao

No caso de operagao em ilha do acessante, & Protecao de ant-ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuicao e as instalagtes elétricas
infemas a unidade consumidora incluindo a parcela de carga e de geracao, sendo
vedada a conexao ao sistema da distribuidora durante a interrupgao do
fornecimenio. Obrigatdrio para toda microgeracao;

g) Protecéo direcional de potencia (32). Esta funcao faz a protegao do geradar

(que deve formecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado). evitando
que ele passe a s& comportar Gomo LM motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a nual esta interligado), esse tpo de comportamento ocorre normalmente
devido 4 falta de poincia nas maquinas primarias gue formecem energia mecanica
aos geradores eltricos. E recomendada para microgeracao gue utiliza geradores
SINCronas oU assincroncs,

h) Tempa de reconexdo (62): Temponzador usado para reconeciar o gerador apos
uma desconexdo de geradores gue nao utilizam inversor. Recomendado para
MICTogeragao que Nao utiliza inversor

Parmos sislemas gue se conectem a rede com e sem a ulizagao de inversores os

gjustes recomendados para as proectes minimas estabelecidas, 530
apresentados na TABELA




; 0,800 u 0,40 se¢'g
Uratecio de subtensio (27 Unieo 2 T
(;‘i}:] p u. 3 00 e
1,10p.u. 0,204eg
e =t & " PR TN o & o
Protecao de sobretensde {59) Unico 08 pre, & i seq
Unico 59,50 Hz 0,20 seg
Protecan de subfrequincia {81L)) g 58,50 Hz . 1 sep
X 56,50 Hz [nsyantango
Unico 60,50 tHz 0,20 seg
Pratecao de sobrefrequéncia (810) 3! 62,90 He - 3050y
2 66, U H2 instantanas
13'/10% tensac N . =
Relé de sincronismo (25 NEo Aplicavel N3oaplicavel
) /0,30 Hz
Anti-lihamento (78 & 81 df/dl Rocof) 0,20 %e8
Protecio de sobrecorrente (50/51) Canfarme projere Apravacdn ne PAreCEr ae acehan
Protecac g injesan de comporente
C.CNIC € maredoe eletrica {sistemas L : - N '

COM ITVETSOr serm iransformad

separacdo galvdnical

Nota 3 Ajustes diferentes dos recomendados acima devern ser avaliados para aprovacao
oela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas tecnicas dos cabos CAe CC, informandg no minmo
as sequintes caracteristicas:

Cabo CC

« Isolacdo TERMOFIXO EXTRUDATO

+ solamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [mm2)]. 4 mm?

+  Capacdade de conducio de corrente! 35 A

Cabo CA (Inversor a caxa CA). Cabo CA (Caxa CAao QGBT)
+ lIsolagdao XLPE (por exemplo) EPRXLPE - IsolacBo; XLPE (por exemplo) EPR/MXLPE
« Isolamento: U 6/1 KV « Isolamento () 81 KV
+ Bitola [mm2]: 10 mm? +  Bitola [mm2] 6 mm’
Capacdade de condugo de corrente 60 A + (Capacidade de conaugdo de corrente 60 A
Eletroduto (poly 1.1/2" « Eletroduto (pol);: 1.1/2"

Analize de queda de tensao no dimensionamento dos condutores.
»  Distancia do medidor ao QGBT (Lrned_ggbt) Laved _yubt 3m



