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

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

. Descrizao das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensées: Haste

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2.40m de comprmento e 5/8° de
aespessura;

. Descricio dos cabos do aterramento da malha, da interligagao com a geragéo e da

equipotencializacao, informando isclamenta, bitola, efc: O condutor de descida para este
aterramento seré um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE. verde de 10 mmy, Para o neutro

sera utilizado um cabo azul isclado em PVC de 10 mm?. Utilizar-se-a o sistema de
aterramente TN-8 em conformidade com a NBR 5410, Parz interigagac das hasles de

aterramento sera uliizado um cabo flex de 10 mm?.

. Descricao das conexoes: A conexao entre o cabo e as hastes sera feito atraves dos

conectoras do lipo spit bolt ou tipo grampo duplo

‘ Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 6 chms
. Descricao do barramento de equipotencializagdo, informando material e dimensdes
Barramenio de termoplastico auto extinguivel e latao. 8 polos na cor verde com resisténcia a

80A,

9.4 Requisitos de Protecdo

Tabela - Caracleristicas técnicas do gerador

T

Elemento de desconexao

Sim (@)
Elemente de interrupgio (52) Sim ik
Protecan de subtensda (27) e sobretensan (58) Sim (c)
Protagaa ce sublbequéncia (81U) @ o .
] S i
sobrafregut ) (&
Rele de sinuronisma (25) Sim {e)
Anti-lhamento (78 e 81 attdt — RDCOF) Sim (i

Piotecso direcional de patencia (32)

Recomendada (g)

Tempe de Reconaxdo (lemponzaoor) (62)

Recomendado (h)

Medigho

Sistema e Medicao Bidirecional

a) Elemento de desconexéc (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel gue a
acessada usa para garaniir a desconexao da central geradora durante
manutencao em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede

atraves de invaersores!

b} Elementc de interrupgéo (D — Disjuntor —52) Elemento de interrupgao
automatico acionadoe por proteg&o para microgeradores distribuidos,

¢) Protecao de sub & sobretensdo (27 & 59) Monitoram os valores eficazes de
tensao no ponto de conexdo, atuando no elemento de interrupgao quando os

valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
varagoes anornmais de lensao na rede de aistribuicac da acessada, Nac &




necessario relé de protecao especifico. mas um sisterna eletroeletrdnico que
detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na léglca de
atuagao do elemento de interrupgao. Obrigatano para toda microgeragao.

d) Protegaa de sube sobrefrequéncia (81U e 810). Monitoram @ frequéncia no
ponto de conexao, sonsiderando a medicao de tensao em uma janela de
amostragem de no minimo 1{um) ciclo, Nao & necessario relé de protecao
especifico, mas um sistema eleroeletronico que detecte tais anomalias e que
produza Uma saida capaz e operar na l4gica de atuagéo do elemento de
interrupgao. Obrigatorio para toda microgeracao,

) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequencia, éngmo de fase e
tens&0) no ponto de conexac (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronisma para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexao entre aAcessada e o Acessante. desde que 03 valores estejam
dentro do limite estabelecido. Nao & necessario relé de check de sincronismac
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na lbgica de atuagao
do elemento de Interrupgdo, de maneira gue somente 0cora a conexao com a rede
apés o sincronismo ter sido abngido. Obrigatoric para toda microgeragao,

f) Anti-llhamenta (78 e 81 dfict — Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetonal é sensibilizado auando o deslocamenta do angulo (graus eléfricos)
de tensfo de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tensao de operagac. que blogueia o
relé quando a tensao & inferior ao valor ajustado, para impedir a atuacao indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tensan. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuiios
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagao de Frequéncia
(81dffdt) - ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na funcao da taxa de variagio da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos guando a variagéo da frequéncia e relativamente
lenta, o que ocorre guando o desbalango de poéncia abva entre a geragao e a
carga & peguena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidace e evitara
atuacdo indevida desta funcéo, em alguns casos & necessara a emporzagac.

No caso de operacéo em ilha do acessante, a protegao de anti-ilhamenta deve
garantir a desconexaa fisica entre a rede de distribuicio e as instalacdes eletricas
Intemas a unidade consumidara, incluindo a parcela ce carga e de geracan, sendo
vedada a conexao ao sisterna da distribuidora durante a interrupgao do
formecimenta. Obrigatorio para foda microgeracao.

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

(aue deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se compartar como um mator (drenando poténcia elétrica afiva da
rede a qual esta interligado), esse tpo de comparamento ocorre normalmente
devido 4 falta de poténcia nas maquinas prmarnas gue fornecem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para micregeracéo que utiliza geradores
sincronos ou assincronos,

h) Tempo de reconexdo (62), Temporizador usado para reconectar o gerador apos

uma desconexao de geradores que ndo utilizam inversor. Recomendadio para
microgeragio que nao utiliza inversor.

Para as sistemas gue se conectem a rede com e sem a utilizago de inversores 0s

ajustes recomendados para as protecdes minimas estabelecidas. sao
apresentados na TABELA,




Protecdo ce subtensao {27) Unico
Protegio de sobretensio (59) Unico
Unico
Protecao de sunfrequencia (81L1) 1®
2
Liryie ot
Proteydo de sobrehieguencia (810) i
e

Relé de sincronismio [ 25)

0,40 seg

0,80 p.u.

092pu . 20088
1,10p.u 0,20 588 -
1,05p.u “ 5,00 sep
50,50 Hz 0,20s¢eg

58,50 Hz : L0 sevg

S, 50 Mz Instantanao
60,50 He 020 sk

62,00 Hz 30 sep
6h,00 Hz - nstantanae

10°/10% tensdo

Nao Aplicave! Nao aphzave

/0,30 H:
Antl-hamento (/3 e 81 df/dt - Rocaf) 0,20 5¢8
Fratecio de sobrecorrenta (50/51) Conforme projete aprovado no parecer de acess
Protecio de injecao de componento
C.C.{IC, C) na rede elétrci (sistemas inico 1C.C > 0.5.4N 1,00 seg

com inversor sem transformador para
separacan galvanica)

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

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar & descrever as caracleristicas tecnicas dos cabos CAe CC. informando no minimo

as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

+ Isclcao TERMOFIXO EXTRUDATO

* lIsobmento. Até 1,0 KVCC

« Biola [mm2]: 4 mm?

» Capacidade de conducao de corrente: 35 A

Cabo CA{Inversor a caixa CA)

« Isolacdo: XLPE (porexemplo). EPR/XLPE
» |solamento 06/ KV

+ Brols [mm2] 10 mm?

» Capacidade de condugao de corrente: 50 A
+ Eletrgdute (poly 1.1/2"

Cabo CA (Caxa CA ao QGBT).

Isolagao: XLPE (porexemplo) EPRMXLPE
Isolamento: 0 61 KV

Biiola [mm2] 6 mmy

Capacidade de conducao de corrente 60 A
Eletroduto (pof): 1.1/2"

Analse de gueda de tensio no dimensionarmento dos condutoras,

- Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_ggbt

Lmedd _ggbr = 300 M



« Distancia do QGBT até a caixa CA (Lgght_ca). Lygght ca= 15 M

» Distancia da caixa CAaté o inversor (Lea_inv): Lea_iny =3 M

» Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Imax_iny = 39.8A
« Biola do condutor do sircuitc trifasico: Seond = 10 mm?
+ Tensio de linha do circutto trifasico. Vil o= 3800V

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

(EL! \f_\ L ived gt das_iny G %
36 Scond: Vil

ANVmed_gebt =

Queda de tensio trifasica entre 0 QGBT e a caxa CA(%).

0] ﬁ»l qebt_ca-lmas_im
SieScond-Vul

AVgan_ca =

=1.486%

Queda de tensao trifasica entre a caixa CA e o inversar (%)

Af 3 Leainy: Imax_iny
AVea_inv ;= |UU\I—.- AR =0.162%

St Scond- Vot

Queda de tensao lotal do creuto trifasico (%)

AViot = Avmed_qgebt + AVaebt_ca + AVcea_iny = |0l

Agueda de tensao do inversor afe o medidor ndo deve ser maior gue 3%, logo u projelo

esta respeitande a norma,

11. PLACA DE ADVERTENCIA

Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixe:

Caracteristicas da Flaca

e« Espessura. 2 mm,

+  Material Policarbonate com aditivos antrraios UV (ultravicleta),
« (Gravacio: As letras devemn ser em Anal Black;

Acabamenta Deve possuir cor amarela. obtida por processo de masterizacao com

2% assegurande opacidade que permita adequada visualizacao das marcacies

pintadas na supedice da placa



25 em

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
& GERACAO PROPRIA i

Figura 3. Placa de advertencia

12. ANEXQS

Farmulario de Salictagao de Acessc

ART do Responsavel Técnico

Diagrama unifilar contemplando. geracao, inversor (se houver). cargas, protecao e
medicaan

Diagrama de blacos contemplando geragdo, inversor (se houver). cargas, protegac e
medicao:
Projeto Elétricos contendo: panta de situagao. diagrama funcional, arranjos fisicos ot
lay-out. detalhes de montagem, manual com folha de dsdos do gerador ¢ manual com
folha de dados do inversor (se houver),

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

Dados de registro

L.Bia de rateio cos crédros:

Copia de Instrumento juridice de solidariedade

Para cogeracao documento que compreve o reconhecimenio pela ANEEL,

Al

an



Diagrama Elétrico
microgeracdo de 25,0 kW
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

MICROGERACAD DISTRIBUIDA UTILIZANDO UM SISTEMA EQTOVOLTAICO DE 25,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXATENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAPAJE
07 .683.956/0001-84

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

ITAPAJE-CE
18 de dezembro de 2023
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT Associacao Brasieira de Normas Técnicas

ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Eletrica

BT Baixa tensao (220127 V, 380220V)

C.A: Corrente Atternada

C.C: Corrente Continua

CD Custo de disponibiidade (30 KWWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensao
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectvamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Disposivo de secdonamento velvel

FP. Fatar de poténcia

FV' Folovolaice

GD: Gerago distrbuida

HSP: Haras de solpieno

IEC nternational Electrotechnical Comimisscn

IN: Corrente Nominal

lers. Corrente nominal do disjunior de entrada da undade consumidora em ampéres (A)

lst Corrento de curto-circuito de madulo fotovoltaico em amperes (A)
KWW Kilo-watt

kKWe: kilo-watt picc

k\Wh. kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracio distribuida
MT: Média tensao (13.6 kW, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao numero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou ¥3
para sistemas trifasicos

PRODIST Procedimentos de Distrbugac

PD Poténcia disponibiizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragdo
distribuida

FR; Para-raio

QGD Quadro Geral de Dstribuicio

QGBT Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolucao Normativa

SPDA. Sisterma de Protecao conira Descargas Atmasfericas
SFV: Sigema Fotovoliaico

SFVCR Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC Transformadar de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

LTM: Universal Transversa de Mercator

\h.. Tensao nominal de atendimenta em volts (V)

Voo Tensac de circuito aberto de modulo fotovaliaico em volts (V)




1. OBJETIVO

O presente memorial écnico descrilivo fem coma objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboragio e apresentacao a ENEL dos documentos minimos necessanos. em
conformidade com a REN 482, comi 0 PRODIST Modulo 3 secgao 3.7.coma NT020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (eurcpeia e americana), para
SOLICITAGAD DO PARECER DE ACESSO de uma microgeracao distribuida conectada a rede
de distribuicao de energia eétrica atraves do sistema fotovotiaico de 25 0 kW, composto por 01
inversor de 25000 W e 668 madulos fotovoltaicos de 460 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragio deste memorial tecnico deseriivo. no ambito da area de concessan do estado
do Ceara foram utlizadas as normas e resolughes, nas respectivag revisoes vigentes. conforme
descritas abaxo:

a) ABNT NER 5410 Instalagdes Eletricas de Baixa Tensao.

b) ABNT NER 10899 Energia Solar Fotovoltaica Terminakegia.

c) ABNT NBR 11704 Sistemas Fotovalaicos Classficagao.

d) ABNT NBR 16149, Sistemas fotovoliaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexac com a
rede elétrica de distribuigao.

&) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (F\V) Caracteristicas da nterface de conexdo Goma
rede eltrica de distribuicao Procedimentos de ensan de conformidade

f)y ABNT NBR IEC 62118 Procedimento de Ensaio de Antrihamente para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Eletnca.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrca no Sisterna Elétrico Nadional
PRODIST Madulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuicio. Revis2o 6.2016, Secao 3.7.

h) ANEEL Resolicao Normativa n 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
cordicdes gerais de fornecimento de energia elétrica.

) ANEEL Resolugao Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abri de 2012, que estabelece as
condigbes gerais para 0 acesso de mero geragio e mini geracao dislribuida aos sistemas de
distribuicao de eneraia eetrica e o sislema de compensacao de energia eletrica.

i) IEC 61727 Photavaltaic (FV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 621162014 Utilty-inferconnected photovoltaic inverters - Test pracedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

1 Formulinio de Soicitacao de ACesso
ART do Responsave! Teaico

(ragrama un [ilardo sistems o pEraLag, (aiga, protacdo e

medicao
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Tabela 1' Documentos ohrigatarios para a solictacao de acesso de microgeracao distribuida
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NG R

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



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 2224932

Classe: B3 QUTROS-CONV - Pader PUBLICO

Nome do Thubr da CC: MUNICIPIO DE ITAPAJE

Endereco Completo: RU VER JOSE THOMAS FILHO 00073 DT IRATINGA
Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 439276.00m E; Lat UT

Lk AT mspen
%!" e i.aa@ o g

_u ;?I%?@?”‘"E

Figura 1. Localizagdo da unidade consumidora

M: G587114 00 m S



5. LEVANTAMENTO DE CARGAECO NSUMO
51. Levantamento de Carga

Tabela 2 Levantamento de carga

Geladeira 360

& 1 0,35
[ 2 | Cercaklétrca 5 1T | 0,01
[ 3 Sanduicheira 150 I 0.15
[ 4 [ArCond 30000 btu| 3600 o | 0.00
[ 5 [ArCond. 12000 biu| 1700 T | 1,70
| 6 Roteador B T | 0,01
LT TV Led 32" 300 1| 0.30
| 8 Microondas 700 1 | 0.70
E Notebook 350 1| 0,35
[ 10 Ventilador 120 2 4] 0.24
[ 1 Cafeteira 530 1 0.53

12 Receptor de TV 50 1 0.05

13 Lampada 12 10 0.12

14 Chuweiro Elétrico | 5500 11.00

15 Maguina de Lavar 1000 1 1.00

TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3 Consumo mensal dos utimos 12 meses

Janeiro 1353
| Fevereiro | 1773
-

Margo 2048

Abril 1862
Maio 1513 I
Junho 1407 |

Julho 1481

Agosto 1666

Setembro 2322

| outubro 2371

|r_ Novembro 2492

Dezembro 1966

22254

1BS5




TSRO D)
‘L PELicmacio

!.iBM
- B

e, OF L4

6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipode Ligacdoe Tensao de Atendimento

A unidade consumidera devera ser ligada em ramal de igacio em baixa tensao, através de
um circuito trifasico a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de diametro nominal 10
mn? e um condutor NEUTRO de diarmetro nominal 10 mn¥. com ensao de atendimento em
220/380 V, dervado de uma rede aérealsubterranea de distribuigao secundaria da ENEL no
estado do Ceara,

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexao esta instalado urn disjuntor termomagneético, em conformidade
com a norma ESPECIFICAGAD TECNICA 124 VERSAQ 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas.

Numero de Polos (Np). Np = 3
Tensao Nominal Fase-Neutro (Vf_n): VI iy 220 V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg)’ o= 50 A
Fraquéncia nominal da Rede (f): ['i= 60 Hz
Fator de Poténcia (FP): [y .92

Elemanto de Protecao Disjunior Termomagneico
Capacidade Maxma de Protecao: 5 kKA
Acionamenio; Mecanico

Curva de Atuacao (Disparo): Curva o

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponitilizada para a unidade consumidora (Sdisp € Pisp, poténcia aparente 2
afiva, respectivaments) onde sera instalada a microGD & iguala

(Vo Ldg Np)
10400

Sdisp = 33 KVA  Pdisp = Sdisp I = 3036 KW

NOTAZ Apoténcia de geragao deve ser menor au igual a potencia disponiniizada FD em VW
Apoténcia do sistema proposto & de 250 kW e atende ¢ requisito da nomia

6.4, Caixa de Medicao

A caixa de medicao existente polfasica em material polimérnco tem as dimensoes de 204
mh x 310 mm x 75 mm (comprimento. aiura e largura), esta instalada em fachada. no ponto de
entrega caracterizado comae o imite ga via publca com a propriecade, conforme fotos abaixo
atendendo aos requisitos de ocalzacao, faclidade de acessoe lay-out, conforme a FIGURAZ.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medicéo.

O aterramento da caixa de medicao ¢ com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mim e diametro 5/8" condutor de 10 mm?com conexao em conector tpo spit bokt

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora devera ser alravés de um creutto tritasico a
guatro-condutores, sendo trés condutores FASE de secao nominal 10 mm? e um condutor
NEUTRO de sec¢ao nominal 10 mm* com tensao de atendimento em 220/380 V

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Fara o dimensionamanto do sistema fotovalac proposto utlizou-se 0s dados de iradiacao
solar do CRESESR (ntip /iwww cresesb cepelbifindex.php#data) posteriormente comgiu-se a

iradiacac encontrada usando a incinacac do telhado do cliente € o desvio azimutal do local,
Confarme e verifica na tabala abaio:

Irradiacao soar de ITAPAJE-CE

512 | 46T 491 | 487 | 513 | &9% | 638 | 610 | 598 | 544

T Média anual (xWhim*dia) 542

O dimensionamenta da guantidade de modulkos folovoliaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Media do consuma menesl

CD: Custo de disponibilidade,

FD): Fator de desempenho:

RF: Radiagao Fotovolaica

30: Canversao do consumoe mensal pra diario
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Deste m.odo 1eémr-se.

RUBRICA
CN = 2500 kWhimes k

Ch = 100 KWhimés

CiTaA

Fp= 0,75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ampiente)
RE = 542 Kwh/mt/dia

Patkiwp = M = 19,08 KD
TOEDRE0

Sera utlizado placas solares da LEAPTON de 460 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de paineis sera definide por

: Potkwp: 1000 s
Npaings = R = 42783
of

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionads 01 inversor de 25000 W da SOLELANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais préximo ao dimensionamento e que atende a demanda do

cliente & um de 30,36 kWp, composta por 66 painéis de 460 W conforme se verfica na
tabela abaxo

T = o ]
SOLPLANET ASW 25K-L T-G2-PT0 25000 1 25000
JKM460M-50HL4-Y 460 66 30360 |

Caracieristicas dos Equipamentos
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9. DIMENSIONAMENTO DAPROTECAO

9.1 Disjuntores

SOLPLANET | [Fabricante: JINEC
; A5WZAKLTG2-| Modelo. KV ABOMAOHLE-Y
thocen Pro Tuaniicade %
Guantidade: 1 T A 08 | ol
p Ehw Poténcia Nominal CO (W} 450
Foténcia Nominal CC - Pec [W) 30360 'Carmente Nominal (A1 13,45
Maxima Poténcia 2C - Pec-max [Wp]. 7500 Corente te Curio Circuito [Ash]: 14.01
Maxima Tensdo CC - Vee-max [V] 1100 Tensdo Nomiral [V]: 34
Méxima Correnta CC - lec-max [A]. 40 Tens#o de Cirouito Aberto [Voc] 4148
Méxima Tensio MPRT - \'pmp-max [V 1000 {Eficiéncia Maxima [%] 2132
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V 150 Peso [Ka] 242
Tensdo CC de parica - Vec-par [V]: 180 [Area [ 2,158
Quantidade de MFFTs 2 N7 de Regustro ro Inmetro: T
Quantidade de Entradas MPPT 22
Poténcia Nominal CA - Pca [W). 25000
Maxima Poténcia CA - Pea-max [VAL 27500
Maxima Carrente CA - lca-max [A]: 6.8
TensAa Nominal CA - Vea-rom [V] i 3@\{
il 230V 1 400V

Freguéncia Nomiral - Fn [Hz] a0
Maxima Tersao CA - Veamax (V] 400
Minima Tensao CA - Yea-min [V]. 220
THD de Corrente [%s] <=3%
Fztar de Paténcia 0.8
Tipo de Conexao Tiifésica
Efciéncia Maxima [%). 963
NC do Registro do Inmeirc. ]

Sera instalado um disjuntor tripolar 50 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sisterna isolando totaimente a usina de microgeracao da UC Na medicao
esta Instalado Um disjuntar de 50 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG

do diagrama unifilar, A seletividade de protecio da microgeracéo é fetta também atraves da
protecao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade 4

Tensac CA 275V
Corrente Nominal 20 kA
Corrente Maxima. 40 kA

9.3 Aterramento

DPSCC

DPS CC tipo Il integrado ao nversor




. Geometria da malha, informando a distancia entre cada haste: Serdo colocadas em
paralelo a uma distancia de 2.5 metros uma da outra:

. Descricdo das hastes de aterramento, informando tpo. camada e dimensdes Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dirmenstes de 2,40m de comprimento & 58" de
espessura,

. Quantidade de bastes: minimo 4 hastes,

. Descricao dos cabos do aterramento da maiha, da interligacac coma geragaao e da
equipotencialzacao, nformando isolamento. bilola. eic. O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolade em EPRXPLE, verde de 10 mm?, Para o neutro
serd utiizade um caboe azulisolado em PVC de 10 mm?. Utlizar-se-a o sistema de
aterramenio TN-S am conformidade com a NBR 5410. Para interligacao das hastes de
aterramento sera utiizado um cabo fiex de 10 mm*.

. Descricac das conexdes: A conexao entre 0 cabo e as hastes sera fetto atraves dos
conactores do tipo spit bolt ou tipo grampo dupla:

. Valor da resistércia de aterramento: <0U =3 6 ohms

. Descricac do barramenta de eguipotencialzagao, informando material e dmensoes:
Rarramento de termoplastico auto extinguivel e latao. 8 polos na cor verde com resisiéncia a
8CA.

9.4 Requisitos de Protecao

Tabela - Caractefisticas tecnicas do gerador

2

Elemento de desconexao Sim (a)

Zlementa de interrupgao (52) Sim (k)

Protécao de subtensao (27) sobretensdo (59) Sim (6)

Frotecao de subfrequéncia (81U) e

sobrefrequéncia (810) Sin (2

Relé de sincronisma (25) Sim (g)
Anti-ithamerto (78 & 81 dfidt = ROCOF) Sim ()

Protecdo direcional de poténeia (32) Recomendaco (g)
Tempo de Reconexao (temponzador) (62 Recomendardo (0
Medicdo Siatema de Madigao Bidirecional

a) Elemento de desconexao (ED). Chave seccionadara visivel e acessivel aue a
acessada usa para garantir a desconexao da certral geradora durante
rmanutencdo em seu sistema. excelo para microgeradores que se conectam arede
atraves de inversores,

b) Elemento de interrupgéo (D — Disjuntor — 52): Elemento de interrupgao
automatica acionado por protegao para microgeradores distribuidos,

¢) Protego de sub e sobretensao (27 e 53); Monitoram os valores eficazes de
tensA0 no ponto de conexan atuando no elemento de inferupgac quando 0s

valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, © que caracteriza
variagbes anormais de tensao na rede de disTibuicao da acessada, Néo &




necessarno relé de protecao especifico. mas um sistema eletroeletrdnico que
detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de
atuagao do elemento de interrupgdo. Obrigatorio para toda microgeragac.

d) Protecao de sub e scbrefrequéncia (81U e B10) Monitoram a frequéncia no
ponto de conexao, considerando a medicao de tensao em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. Nao & necassano relé de profecac
especifico, mas um sistema eletroeletronico que detecte tais anomalias e gue
produza uma salda capaz de operar na lagica de atuacao do elemento de
interrupgao. Obrigatdnio para toda mICrogeragao:

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

permitir a conexac entre a Acessada e 0 Acessants, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Nao & necessario relé de check de SiNGronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrdnico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na logica de aluagao
do elemento de interrupcao, de maneira gue somente ocorra a conexao com a rede
apos o sincronismo ter sido atingido. Obrigatorio para toda microgeracao;

f) Anti-ilhamento (78 & 81 dffdt —~ Rocof) - Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetonial & sensibilizado quanda o deslocamente do angulo (graus eléfricosi
de tensao de ‘ase entre a rade elétrica e o gerador Ultrapassa o valor de ajuste
Este relé deve possLir blogueio por minima tensao de operagao, gue bloqueia o
relé quando a tensio e inferior ao valor ajustado, para impedir a atuagao indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
detenso. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
morofasicos. Rele Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagao de Frequéncia
(81dfidt) — ROCOF (rate of change of frequency). ‘

Consiste na funcéo da texa de variagao da frequéncia no tempo. E uma Benica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagao da frequéncia é relatvamente
lenta, 0 quie ocorre quando o desbalanco de poténcia ativa entre a geracao e 2
carga @ pequena no sistema isclado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuacdio indevida desta fung&@o. em alguns casos € necessana a temporizagac.

No caso de operagac em lha do acessante, a protegdo de anti-hamento deve
garantic a desconexao fisica entre a rede de distribuicdo e as instalacdes eléfricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geracao, sendo
vedada a conexao ao sistema da distribuidora durante a interrupgao do
formecimento. Obngaldrnio oara toda microgeracao

g) Protecac direcional de poténcia (32): Esta fungio faz a protegéo do gerador

(cue deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), avitando
que ele passe a se comportar come Um mator (drenando poténcia eletrica ativa da
rede a qual st interligado), esse fipo de comportamento ocome normalmente
devido & falta de poténcia nas maquinas primérias que fomecem energia mecénica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeraco que utiliza geradores
sincronos ou assincronaos,

h) Tempo de reconexao (62). Temporizador usade para reconectar o gerador apos
uma desconexéo de geradores gue nao utilizam inversor. Recomendado para
microgeragao gue nao utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem a rede com € sem a utilizagio de Inversores 0%

ajustes recomendados para as proteches minimas estabelecidas, 530
apresentados na TABELA,




Protegao de subtenséo (27

Protecio de sobretensdo (59)

Pratecdo de subfrequencia (81U)

Protecao de soliretrequencia [810O)

Rele de sincrorn smo (25)

Anti-ilnamentn (78 e 81 at/dt - Rocof)

Protecdo de sobrecorrente (50/51)
Protecan de injecao de componenta
E.CHI5,

cominversor sem transformador pard

C) aarede slétrice (sistemas

separacao galvinica)

Unico

Unico

Unico
1
>

Unico

0,80 p .

G40 seg
0,92 p.u. 2,005eg
1,10p u. 0,20 seg
1,05p.u. 5,00 6848
59,50 M2 0,20 seg
58,50 Hz 10seg
56,00 Hz Instantareo
60,50 Hz 0,20 seg
b2, U0 Hz 30 seg
66,00 Hx Instantanan

107/ 0% tensdo

o Nio Aplicavel
/0,30 Hz

0,20 seg

Cenforme projeto aprovado ne parecer de acesso

Unico

1C,C>0,5IN

1,00 seg

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

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar & descrever as caracteristicas técnicas dos cabas CAe CC, mformandoe no minimo

as seguintes caracleristicas

abo CC.

+ |solacdo TERMOFIXO EXTRUDATO
+ Isolamento: Ate 1.0 KVCC

+ Bitola [mm2]: 4 mm?

» Capacidade de conducao de corrente. 35 A

Cabo CA (Inversor a caixa CA}.

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

« lIsolamento: 0.6/1 KV
+ Bitola [mm2] 10 mm?

+  Capacidade de conducao de corrente: 60 A

+ Eletroduto (poh, 1.1/2"

Cabo CA (Caixa CA ao QGBT):

.

-

Isolacéio; XLPE (par exempio): EFR/XLPE
Isolamento: 0.6/1 KV
Bitota [mm2] 6 mm?

Capacidade de condugado de corrente: 60 A

Eletroduto (pol): 1.1/2"

Analise de queda de tensao no dimensionamento dos condutores.

e Disiancia do medidor an QGRET (Lmed_ggbt)

[med qgubt = 3 M

Nao aplicave




« Distancia do QGBT até a caxa CA (Lagbt_ca): Laeht cat= 15 M

« Distancia da caixa CAate o nversor (Lea_inv): Lea_ oy = 8 M

. Corrente do circuito {corrente maxima da inversory. [max iny = J08A
« Bitol do condulor do circutto trifasico: Seond = 10 mm?
e Tensdo de linha do cireuiio trifasico: Virl = 380 V

Oueda de tensac trifasica entre 0 medidor e o QGBT (%):

P03 Lmed gabt-lmax_ins
AN nted_upbt = Al =1t

= u1r %

S6esconds Virt

Queda de tensao irfasca entre 0 QGBT e a caixa CA (%)

104) J.« Lgebt_ca-lmas 1y 0,486 %

AV ygebt_va = E
A Scond- Vurt

Cueda de tensio irifasica entre a caxa CAe o inversor (%)

100 3-1.ea inv-imax_iny
AVea invi= \/— = 0 162%
b Scond- Vol

Queda de tensao total do circuita trfasico (%)

AVial 1= AVowd gebt + AVaebt_ e AVen Ty = 162 %

Aqueda de tensdo do inversor ate o medide! NG deve ser maior gue 3%, kago o projeto
esta respeitande a narma.

11. PLACA DE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalagao. conforme modeln abaxo
Caracteristicas da Placa
« Espessura 2 mm,

« Material Polcarbonato com aditvos antiraios UV (ultravioketa),
+ Cravacao:As letras devemser em Arnal Black,

« Acabamento Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagdo com

29, assequrando opacidade que permita adequada visualizacao das marcagoes
pimadas na superficie da placa
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Figura 3; Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formularic de Solicitagio de Acesso,

ART do Responsavel Técnico

Diagrama unffilar contemplando, geragac. inversor (se houver), cargas, protegac &
medicao

Diagrama de blocos contemplando geragao, Inversor (se houver), cargas protecao &
medigao

Projelo Elétricos contendo; planta de situagio, diagrania funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem. manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversoer (se houver]

Para inversores ate 10 kW registro de concassao do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade

Dados de registro.

Lista de rateio dos creditos,

Cépia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogerago documenlo gue comprove o reconhecdmento pelaANEEL.
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

MICROGERACAD DISTRIBUIDAUTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 25.0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO EM 2201380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAPAJE
07 683.956/0001-84

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

[TAPAJE-CE
19 de dezembro de 2023




LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT Assnciacao Brasilera de Normas Tecnicas
ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Eletrica

BT Baixa tensao (2201 27V, 380/220V)

C.A; Corrente Aternada

C.C: Carrente Continua

CD Custo de disponibilidade (30 KWh, 50k\Wh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensao

moncfasicos, bifasicos ou rifasicos, respectvamenie)
Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Disposiiva de secoonamento viivel

FF: Fator de poténcia

FV: Fotovoltaico

GD: Geragao distribuida

HSP' Haras de sol pleno

EC International Electrotechnical Commission

IN' Carrente Nominal

lee: Corrente nominal do disiuntor de entrada da unidade consumidora em amperes (A)
lst Corrente de curto-circuita de médulo fotovoliaico em ampéras (A)

KW kilo-watt

kKW Kilo-walt pico

kwh: kilo-watfi-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida
WMT: Média tensao (13.8 kv 34.5kVY)

NF: Fator referente ao numers de fases, igual a 1 para sistermas mono

para sistemas trifasices
PRODIST Procedimentos de Disiribuigao

fasicos e bifasicos ou Y3

PI) Poténcia disponibiizada para 2 unidade consumidaora onde sera nstalada a geragao

distribuida

PR; Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicao

QGBT Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolugao Normatva

SPDA: Sistema de Protegio contra Descargas Atmosfércas
SFV: Sistema Fotowvolaico

SFVYCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformadar de potencial

UG Unidade Consumidora

LUTM: Universal Transversa de Mercator

V.. Tensao nominal de atendimento em volts (V)

Voo Tengan de ercuito aberto de modulo fotovoltaico em vofts (V)




1. OBJETWO

O presente memorial técnico dascriivo tem como obietive apresentar a metodologia utiizada
para elaboracao e apresentacio 4 ENEL dos documentos MINIMos Necassarios. em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Madulo 3 secgao 3.7 cama NTOZ20 e corm as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (suropeia e amerncana), pars
SOLCITACAQ DO PARECER DE ACESSO de uma micregeracao distribuida conectada a rede
de distrbuisdc de energia elétrica através do sistema fotovoltaica de 25.0 kW, composta por 01
inversor de 25000 W e 66 modulos fotovoltaicos de 460 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboracao deste memorial técnico descritivo, no ambito da area de concessan do estado
do Ceara foram utiizadas as normas e resoluces, nas respectvas revisdes vigentes, conforme
descritas abaxo:

a) ABNT NBR 5410 Instalagdes Ekétricas de Baixa Tensao.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

) ABNT NBR 11704 Sistemas Fotovoltaicos Classificagic.

d) ABNT NBR 16149 Sistemas Totovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao com a
rede elétrica de distribuicao.

&) ABNT NER 16150 Sistemas fotovohaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexan coma
rede elétrica de distibucdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116 Frocedimento de Ensaio de Ant-ihamento para Inversores de Sistemas
Fotovaoliaicos Coneclados a Rede Elétnca.

g) ANEEL Procedimentes de Distribuico de Energia Eletrica no Sisterma Eletrico Nacional
PRODIST Madulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuicio. Revisio 6. 2016, Secao 3.7.

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

iy ANEEL Resolucdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abri de 2012, que estabelece as
condigbes gerais para o acesso de micro geragac e mini geragdo distnbuida aos sistemas de
distribuicao de energia elétrica e o sistema de compensacio de energia eletrica

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

k) IEC 621162014 Uility-irterconnected photoveltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures
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Tabela 1 Documentos obrigatarios para a solictacao de acesso de microgeracao distribuida

Até 10kW spenaso

diagrama unifilar

jtens e Encontramng

Prageto Blatrico

Inpersor alima e WK,

rao e phrigatoria a

Lontgrigde

ANOTAS 1ara 05 fasis U

APOLONS M, cansiime

rEmeio JLAG

Rar

compartithada EMUC
Agensa para EMUC &

geracio compartiih

Ap&nsa para togeragdo
fualificaga

Quands a UC geratonst o

Algata el alrentdda
dQuonde asnliitacin fa
levta oor lercemrss

Gouande Lo L
nuividualmente Lt
Jmia e ntral gerador s
atilizando 4 drge coimum 6o

cardomines

NOTA 1. Para inversores até 10 kv & obrigatorio o registro de concessae do INMETRO



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 55605012

Classe: B3 OUTROS-CONY. - Pader PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAPAJE

Enderego Completo. Rua JOSE PINTO CAVALCANTE 000 FATIMA

Coordenadas georrefenciadas Zona 24M Long. UTM: 434311 00mE; Lat. UTM: 9582419.00 m S

Figura 1. Localizagao da unidade consumidora




