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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragao Distribuida de 60,00kWp do Sistema Elétrico da Enel

Distribuidora no Estado do Cear4.

O referido projeto foi desenvolvido baseado no Mddulo 3 da PRODIST (se¢do
3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuigdo sera efetuada em regime trifasico e a central sera
constituida por um conjunto de 123 modulos fotovoltaicos TRINA MONO HALF-CELL
510W de 510Wp cada um, instalados em estrutura de fixa¢ao assente na cobertura do
estabelecimento, ligado a 1 inversor de 60,00kW da SIW500H ST060.

2. IDENTIFICACAO

Nome da obra: MUNICIPIO DE PIQUET CARNEIRO

Endere¢o na obra: RU FRANCISCO OLIVEIRA COSTA, 23, 23,
CENTRO, PIQUET CARNEIRO, CEP: 63605-000

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negécio: B3 - COMERCIAL OUTROS - PODER PUBLICO - TRIFASICO

Projetista:

Alan Ferreira Martins
Eng. Eletricista Responsavel: Alan Ferreira Martins
CREA-CE: 061980536-6
Fone: (88) 99318-0267
Endereco: Rua Frota Gentil, 00079, Junco, CEP:62030-370. Sobral-Ceara
E-mail: tellar.solucoes@gmail.com
Previsdo para ligacao:
23 DE MARCO DE 2023

3922003,



3. QUADRO DE CARGA INSTALADA

Equipamento Quantidade Poténcia Poténcia total (kW)
(W)

Tomadas 40 100 4,0

Televisao 2 90 0,18

Forno Micro-ondas 2 100 0,2

Geladeira 2 portas 3 400 1,2

Ar condicionado 15 2500 375

Lampada Fluorescente 30 100 3,0

Freezer 1 700 0,7

TOTAL 47,58

A unidade consumidora possui uma carga instalada de 47,58kW.

4. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragdo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA(123 PAINEIS)  62,73kW 60,00kW

A necessidade de instalagdo de um sistema fotovoltaico maior consiste em planos

futuros de ampliar a carga.

5. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 600kWh. Por se tratar de um cliente

grupo B, para o célculo de poténcia é necessario descontar do valor consumido a energia

equivalente A taxa de disponibilidade, a qual para clientes Trifsico equivale a 100kWh.

Entdo o valor médio da energia sera de 500kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente, € possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equacao (4.2). Considerou-se o valor

para a taxa de desempenho igual a 0,93, entdo tem-se:

. 500
V70,93 x 4,62 % 30

= 3,88kWp G
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A poténcia do sistema igual a 62,73kWp supriria toda a necessidade energética do

cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

E importante verificar se ¢ necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia méxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento é igual a 80A e a tensdo de entrada Trifasico é
igual a 380V, a poténcia maxima de entrada sera:

B o 1,732 % 125 = 380
max 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, nio sendo necessario

= 82,27kW 4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.

6. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos, eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
0s quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 a seguir esta

descrita os equipamentos a serem utilizados para a instalagio deste Sistema Fotovoltaico.

Tabela 02 — Equipamentos utilizados para a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR TRINA MONO HALF-CELL 510W 123
INVERSOR SOLAR SIW500H ST060 1
Disjuntor Tripolar de 125 A 1
DPS MONOPOLAR 275 Vac 20kA -+
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema

fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se dé4 por:

E =62,73%0,93 4,62+ 30 = 8085,77kWh/MES 4.5)
Como ¢ visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de mddulos e de

Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR ser4 do tipo Inversor
de grupo de modulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.
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Tabela 03 - Especificagdes técnicas do moédulo TRINA MONO HALF-CELL

510W

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tipo do médulo

Modelo da placa

Poténcia maxima (Pmax)

Tensdo para maxima poténcia (Vmp)
Corrente para maxima poténcia (Imp)
Tensao de circuito aberto (Vo)
Corrente de curto circuito (Isc)
Eficiéncia do modulo STC (%)
Temperatura de operagédo (°C)
Tensdo méaxima

Corrente maxima do fusivel
Tolerancia da poténcia

Coeficiente de temperatura para Pmax
Coeficiente de temperatura para Voc

Coeficiente de temperatura para Is
FONTE: TRINA (2023)

TRINA MONO HALF-CELL 510W
TSM-DE18M
510Wp
43,20V
11,81A
52,10V
12,42A
21,20%
-40~+85°C
1500VDC(UL)
30A

0~+5W
-0,34%/°C
-0,25%/°C
0,04%/°C

Tabela 04 - Especificagdes técnicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR

SIW500H ST060

ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC
Maxima poténcia Fotovoltaica(W)
Maxima tensdao CC(V)

Faixa de operagdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC méxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maxima poténcia CA(VA)
Maxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operagao CA
Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

EFICIENCIA SPMP (%)
FONTE: WEG (2023).

60000
1100
200-1000V
200

30

60000
66000
100,00
220 V (F-N) / 380 V (F-F), 3F+N+T;

3F+T opcional nas configuragdes
50/60Hz

0,8i - 0,8¢
98,70%
98,70%

: (52
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De posse das especificagdes técnicas dos modulos e dos inversores, € possivel
definir como sera o arranjo fotovoltaico do SFCR e o FDI. O primeiro passo ¢ determinar
a quantidade de modulos que podem ser colocados em série. Pela tabela 03, sabe-se que
a tensdo Vmp € igual a 43,20V e V. € igual a 52,10V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de
operagdo do inversor ¢ de 200V a 1100V, entio pode-se determinar as quantidades limites

de mdédulos aplicando as equacdes (2.9) e (2.10):

200
Ng¢rie min = 370 4,630~ 5 modulos (2.9)
1100 ,
Nserie msx = £57g = 21,113~21 moédulos (2.10)

Nas STC, pode-se escolher, para formar as fileiras, de no minimo 5 médulos e no
maximo 21 mddulos. Entretanto, sabe-se que a regido de operagdo dos modulos possui
clima com temperaturas elevadas, por isso, ¢ importante fazer a correcdo dos valores das
tensdes de maxima poténcia e circuito aberto para temperaturas maiores do que as STC.
Sera considerado o valor maximo de operagdo dos modulos igual a 85°C. Pela tabela 3, o
valor do coeficiente de temperatura para tensao € de -0,25%/°C, aplicando-se as equagdes

(4.8) e (4.9), tem-se que:

-0,25

Vayp (85°C) = 43,20 * [1 £ e ) 85 — 25)] = 36,72V (:8)
-0,25

Vpc(85°C) = 52,10 = [1 4 == ) (85 — 25)] = 44,29V 4.9)

Entdo para os valores corrigidos de tensdo, podem-se determinar as quantidades

limites de painéis:

200
Ng¢rie min = 3672 = 5,447~ 6 mé6dulos (4.10)
1100
Nssrie max = 7429 = 24,839~ 24 modulos (4.11)

Com os valores corrigidos, determinou-se que a quantidade minima e maxima de
médulos que podem ser colocados em série estd compreendida entre 6 e 24 médulos,

respectivamente.

Depois de verificada a quantidade de médulos em série, € possivel determinar a
quantidade de fileiras que serdo colocadas em paralelo, lembrando que a corrente maxima

do conjunto deve ser menor que a corrente maxima de entrada do inversor. Pela tabela -




03, o valor de Imp € igual a 11,81A e pela tabela 04, o valor da corrente maxima do

inversor ¢ de 30A, entdo:

Nyaraeio % 11,81 < 30

N‘paralelo < 2:54 (4.12)
Observa-se que a corrente da modulo € superior a corrente de entrada da MPPT,

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes
menores que a de curto-circuito da MPPT. Considerando outros fatores como temperatura
e irradiagdo sobre o modulo, a corrente ndo ird atingir o valor maximo. Diante dos
célculos realizados, deve ser realizado a seguinte estrutura: serdo conectados 18
moédulos em série a String 1 da MPPT1, 18 médulos em série a String 2 da MPPT1,
18 médulos em série a String 1 da MPPT2, 18 médulos em série a String 2 da MPPT
2, 18 médulos em série a String 1 da MPPT3, 18 modulos em série a String 2 da
MPPT3, 15 m6dulos em série a String 1 da MPPT4 do inversor .

Diante disso sera respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o

sistema fotovoltaico utilizado é composto por 123 médulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo € possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os modulos, entdo pela equagao
(4.13):

60000

~ 123 %510
Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que ¢ aconselhavel para o

FDI = 0,956 (4.13)

dimensionamento.

7. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO
No caso de projetos de sistemas fotovoltaicos deve-se levar em consideragéo a
existéncia de duas topologias de corrente, corrente continua, gerada pelas c€lulas
fotovoltaicas, e corrente alternada na saida do inversor. Para o presente estudo, em ambos
os casos, optou-se por utilizar o critério de queda de tensdo e capacidade de corrente para

dimensionar os condutores do SFCR.

A queda de tensdo admissivel para geragdo fotovoltaica ¢ determinada pela norma
internacional IEC 60354-7-712 Ed 1: Electrical installantions of buildings — Part 7-712:
Requirements for special installation or locations — Solar photovoltaic (PV) power supply

systems. Segue na tabela 6 o valor admissivel pela mesma.
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Tabela 6 - Queda de tensdo admissivel para trechos de ligagdo entre componentes
e sistemas fotovoltaicos

QUEDA DE TENSAO PARA SISTEMAS CONECTADOS A REDE
Painel fotovoltaico — Inversor 1%

FONTE: IEC 60354-7-712 (2002).
Em relacgdo a queda de tensdo admissivel entre a saida do gerador (inversores), até
a o ponto de conexdo com a rede (medi¢do), a NBR-5410:2004, estabelece que o valor

maximo de queda de tensdo admissivel € igual a 3%.

O calculo para encontrar a se¢ao minima do condutor, pelo critério de queda de

tensdo, que interliga o painel fotovoltaico ao inversor ¢ dado pela equagado (5.1):

_ 2xL+# Ipaine!
o * AV * Vrjjeira (5.1)

mm?

Onde

Smm2: se¢do minima do condutor;

L: distdncia entre o conector e a caixa de prote¢des (m);
Ipainel: corrente de curto circuito do painel fotovoltaico (A);
o: condutibilidade do material condutor;

AV: queda de tensdo permitida, em decimal;

Viikira: tensdo em maxima poténcia da string (V).

Sabe-se que a corrente de curto circuito do painel € definida como a soma das
correntes das fileiras associadas em paralelo, considerando uma folga de 25%, entdo para

determinar a corrente do painel utiliza-se a equagao (5.2):

Ipainel = Ifi!eira % Nfileiras * 1,25

Onde:



Ifieira: Corrente de curto circuito de cada fileira;
Niileiras: Nimero de fileiras associadas em paralelo.
Vale ressaltar que as correntes provenientes do gerador sdo correntes continuas.

Os condutores que interligam o inversor ao ponto de conexdo da rede, devem ser
dimensionados de modo a atender as caracteristicas da rede de distribuicdo, sistema
trifisico com corrente alternada. A se¢do minima desses condutores pode ser obtida
através da equagdo (5.3) (MAMEDE, 2007):

s L _VBrpr3i L)
" T AV Vina (53)

Onde

Smm: se¢cdo minima do condutor;

L: distancia entre o inversor e o ponto de conexdo (m);

Ic: corrente total do circuito (A);

p: resistividade do material condutor (cobre = 1/56Q2.mm?*/m);
AV: queda de tensdo permitida, em decimal;

Viinha: tensdo de linha da rede (V).

Para os casos em que sdo utilizados varios inversores, 0s mesmos serao
direcionados para o quadro geral de distribui¢do e serdo protegidos mediante a agdo de
um disjuntor, entdo deve-se levar em consideragdo a distancia entre o ponto em comum

dos inversores e o ponto de conexao.

Dimensionamento dos condutores para corrente continua

Os cabos que interligam os modulos fotovoltaicos devem ser resistentes a
radiagao solar, classificados para tensGes entre 300V e 1000V e capazes de trabalhar em

temperaturas entre -10°C e 75°C. Recomenda-se que o cabo das fileiras seja capaz de

= A



suportar a corrente de curto circuito com folga de 25%. De acordo a Tabela 02 e 0 manual
do fabricante dos equipamentos do sistema fotovoltaico, no estudo em questio, os
condutores que interligardo os médulos serdo do tipo cabo solar providos de prote¢ao UV

com se¢do de 4mm?, os quais atendem aos requisitos citados.

Sabendo que Ifiteiras € igual a 11,81A e que como os painéis serdio colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de Ipainei, por meio da equagéo (5.4):

Ipainer = 11,81 * 1 1,25 = 14,76254 (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada médulo é igual a
43,20V, para o célculo e levado em consideragdo a fileira com a menor quantidade de
modulos, para este arranjo esse valor € de 15, entdo o valor da Viieira é igual a 648,00V.
Considerando que o cabo sera de Cobre e a distAncia maxima entre o sistema e o inversor
¢ de 20m, pela equagao (5.5):
2% 20+ 14,7625
56 0,01 x 648,00

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

= 1,627mm? (5.5)

Smm? =

utilizar um cabo solar provido de proteg¢io UV com segdo de 4mm2, O condutor positivo
sera representado pela cor vermelha e o condutor negativo serd representado pela cor
preta. Pela NBR-5410:2004, os condutores de protegdo terdo as mesmas secdes dos
condutores de fase, o qual sera representado pela cor verde. Os eletrodutos escolhidos

para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2 polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo, serd utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 100,00A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribui¢do, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 100,00A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema é igual a 380V e que a distancia
até¢ o medidor ¢ igual a 30m, a se¢do minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3):

Cilculo da segdo transversal pelo critério da queda de tensdo:

_1732+30410000 ..., y
mmt S 0,03 % 380 Jooromm 5.6)

13
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Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente e a configuragio
do sistema, optou-se por escolher um condutor com segdo igual a 50 mm?. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protegdo e o neutro terdo a
mesma se¢do que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugdo de corrente do condutor de 50 mm? (Neutro 25mm? e Terra
25mm?), sistema com 3 condutores carregados e método de instalagdio Bl é 134A,

com isso, da equagdo (8.7) pode-se dimensionar o disjuntor.

1‘rn'ms':r'sc-r' o< Idisjuntor < Icondutor

(8.7)
100,004 < Igisjuntor < 134A
Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 125A para a protegao do

sistema. Atendendo as especificagdes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.

9. ATERRAMENTO

Para que a instalagdo opere corretamente, mantendo a continuidade do servigo ¢
a seguranga, o neutro do sistema, os equipamentos e as demais partes metalicas ndo
destinadas a condugdo de corrente devem ser aterradas (ENEL, 2017). O objetivo do
sistema de aterramento é uniformizar o potencial de toda area da instalagdo, para prevenir

acidentes que possam surgir durante faltas ou descargas atmosféricas.

Os condutores de aterramento sdo dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-5410:2004, os quais seguem na tabela abaixo.

Tabela 7 - Segdo minima do condutor de protegido

Sec¢do dos condutores de fase Secdo minima do condutor de prote¢iio
(S) correspondente

S < 16mm? S

16mm? < S £ 35mm? 16mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).

Para o sistema em estudo, como todos os condutores de fase possuem se¢dao maior
ou igual a 35mm?, os condutores de protegédo terdo metade da scgédo dos de fase, ¢ para
identificagdo sera utilizada a cor verde. O condutor de terra deve ser conectado na haste
de terra e ao parafuso da caixa de medigao, nao deve haver nenhum tipo de seccionamento _ G2 Ly
no caminho e os mesmos devem ser protegidos por eletroduto rigido. 3 (g § g g ;

£ -
-
1
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A haste de terra, no caso do SFCR, é utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com secdo circular (ago cobreado),

com as seguintes dimensdes: 2,40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 25 mm?. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 25
mm?. Utilizar-se-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 25 mm?.

10. PROTECOES
Os dispositivos de protegdo, como o proprio nome sugere, sio responsaveis por
proteger a instalagdo de possiveis problemas que podem ocorrer no sistema, como faltas,
sobrecorrentes e sobretensdes. O esquema de protegdo das instalagdes deve ser capaz de
selecionar a parte danificada da rede e retira-la de servigo sem afetar os circuitos que irdo
garantir ao sistema uma alta confiabilidade operativa. E importante que os dispositivos

sejam selecionados de modo a garantir a coordenagio do sistema.

Em SFCR devem existir prote¢des para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.
Protecédes para corrente continua

As protegdes utilizadas contra sobrecorrente sdo, usualmente, os fusiveis, os quais
sdo escolhidos de acordo com a corrente de curto-circuito das fileiras em paralelo.
Recomenda-se utilizar fusiveis do tipo cartucho com corrente de ruptura ndo superior a
trés vezes a corrente de curto-circuito dos painéis. O datasheet dos painéis recomenda a

utilizacdo de fusiveis da série 30A.

Outra prote¢do que o sistema deve possuir € a chave seccionadora geral, que deve
ficar entre o painel e o inversor, ela deve permitir o isolamento do inversor em casos de
manutengdes. A capacidade nominal da corrente da chave deve ser capaz de controlar a

corrente de curto-circuito do painel com uma folga em torno de 40%.

Os dispositivos de protegdo contra surtos (DPS), também sdo elementos

importantes que protegem o circuito contra sobretensdo. Os DPS tém a responsabilidade-

de proteger o sistema contra descargas atmosféricas que possam produzir elevadas
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tensdes nos modulos fotovoltaicos e nos cabos. Eles sio interligados entre os condutores
e o ponto de equipotencializagdo (ligado ao aterramento do neutro do ramal de entrada)

para desvirem para o terra as correntes geradas por tensdes acima dos valores nominais.

No lado CC a protegdo estd embutida no proprio inversor, tendo protecio contra
polaridade reversa CC, interruptor CC, protegdo de sobretensdo CC, protec¢io contra curto

circuito de saida, monitoramento de falta a terra e protegio de sobretensio CA.
Protegées para corrente alternada

Em sistemas em corrente alternada o dispositivo utilizado para prote¢do contra
sobrecorrente € o disjuntor, dispositivo de seccionamento o qual permite que o inversor
seja mantido fora do circuito sem que haja necessidade de desligar todo o sistema. Os
disjuntores devem ser dimensionados de modo a proteger os cabos da instalagdo. Cada
circuito deve possuir seu proprio disjuntor, os quais devem ser devidamente coordenados

com o disjuntor geral.

Assim como no sistema de CC, outro dispositivo que deve fazer parte das
protegdes € o DPS, que também tem a finalidade de proteger o circuito contra sobretensio

causada por descargas atmosféricas.

Ja o lado CA ¢é composto por: DPS para as fases 275Vca — 20kA; DPS para o
neutro 275Vca — 20kA; e disjuntor tripolar de 125A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, havera, no quadro
geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 125A, para garantir a protegdo
do sistema. Percebe-se que a coordenagdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor geral da instalagdo é igual a 125A.

11. AJUSTE DE FREQUENCIA DE FUNCIONAMENTO
A frequéncia de funcionamento do inversor obedecera ao item 6.7.2.2 da CNC-
OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL o qual estabelece os seguintes pressupostos.
Vide tabela 7.

Tabela 7 —  Ajuste de sobretensio e  subtensio - MT




Faixa de tenséo no ponto de conexio

Tempo de desconexido

(% TR) (s)
TL21.20 | 0.5
_____ 110€TL<120 | 10
086 <TL<1.10 Operagdo Normal
 07<TLz08 10 -
CTLeo7 5

NOTA: TL -Tenséo de Leitura, TR - Tenséo de Referéncia

12. AJUSTE DE FREQUENCIA DE FUNCIONAMENTO

A frequéncia de funcionamento do inversor obedecers ao item 6.7.2.2 da CNC-

OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL o qual
Vide Tabela 8.

estabelece os seguintes pressupostos.

Tabela 08 — Ajuste de subfrequéncia e sobrefrequéncia - MT

Faixa de frequéncia no pondo de conexéo Tempo de Desconexéo
(Hz) (s)
f<56,5 Instantaneo
565<f<575 5
57T5<1<585 10
<595 30
509<f<60,1 Operagéo Normal
f>605 30
63.5<f<66 10
f266 Instantaneo

Quando da ocorréncia de disttirbios no sistema de distribui¢do, as instala¢des de

geracdo devem garantirdo que a frequéncia retorne, no intervalo de tempo de 30 (trinta)

segundos ap6s a transgressdo, para a faixa de 59,5Hz a 60,5Hz, para permitir a

recuperacdo do equilibrio carga-geragio.

A poténcia ativa injetada deve ser reduzida

em 40% da poténcia maxima para cada

Hz acima de 60,5 Hz, conforme a figura 2. Somente ap6s 300 (trezentos) segundos sobre

condigdes de frequéncia de operagdo normal, o sistema pode aumentar a poténcia injetada~

A9 2
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a uma taxa de até 20% da poténcia maxima por minuto. Tais ajustes serdo programados

no inversor.

Figura 02 — Atenuagéo da poténcia injetada.

P/Pu
[%]

F
[Hz)

13. INJECAO DE COMPONENTE CC NA REDE ELETRICA
O sistema de geragdo distribuida cessara o fornecimento de energia a rede em 1
(um) segundo se a inje¢do de componente C.C. na rede elétrica for superior a 0,5% da
corrente nominal do sistema. Conforme se verifica no item 6.7.2.3 da CNC-OMBR-
MAT-18-0122-EDCE da ENEL.

14. HARMONICOS
Conforme especificagdo técnica do inversor este injeta distorgdo harmdnica
inferior a 5% contemplando, dessa forma, o item 6.7.2.4 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-
EDCE da ENEL.

15. FATOR DE POTENCIA
Conforme especificagdo técnica do inversor ele trabalha com FP unitério
contemplando dessa forma o item 6.7.2.5 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da
ENEL.

16. ILHAMENTO
O sistema de geracio distribuida deve desconectar-se e interromper a injecdo de
energia a rede de distribuigio em até 2 (dois) segundos apds a interrupgio do
fornecimento de energia. O inversor utilizado atende os critérios estabelecidos:
CERTIFICADOS E APROVACOES ¢ Lic,
CE; VDE 0126-1-1; IEC 62109; G83; AS4777; AS/NZS 3100;
oy :j 7 8




ESTE PRODUTO TEM SEU DESEMPENHO APROVADO PELO INMETRO E ESTA
EM CONFORMIDADE COM O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
N° Registro: 000079/2017, conforme se solicita o item 6.7.2.6 da CNC-OMBR-MAT-
18-0122-EDCE da ENEL. Além disso o inversor atende ao estabelecido na NBR IEC
62116.

17. RECONEXAO/RELIGAMENTO AUTOMATICO A REDE
O sistema sera reconectado, apenas, apos 180 segundos de condigdes normais de
funcionamento da rede. Além disso, o sistema de geragdo distribuida serd capaz de
suportar religamento automatico do sistema de distribui¢io, fora de fase, na pior condi¢io
possivel (em oposi¢do de fase). Respeitando dessa maneira os critérios estabelecidos
pelos itens 6.7.2.7 e 6.7.2.8 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL,

respectivamente.

18. SINALIZACAO
No padrido de entrada do consumidor sera instalada uma placa de sinalizagdo,
conforme figura 3, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-
0122-EDCE da ENEL.

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragdo Propria.

25cm

. b
-~ -

CUIDADO

&

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAOPROPRIA  /

Caracteristicas:

— Espessura: 2 mm;

— Material: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5% silicio) n° 22

USG (0,79 mm), cantos arredondados;
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— Cor do fundo: amarela, em epéxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

— Na chapa devera ser aplicada uma deméo de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 um (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com os seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 e possuira as

seguintes caracteristicas:

— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corrosio,

cantos arredondados;
— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;
— Cor do fundo: amarela, em ep6xi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

Figura 04 - Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragdo Propria.

I 270 mm |

4\ CUIDADO

cF GQ’!GSOIGF- TN T Furo para
¥ Distribuida paratuso M18
no Circuito

Furo para fita de 1 a0
ago nox instaiacao ca S
placa com
parafuso ou fita de
aco mox
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19. PONTO DE CONEXAQO

O ponto de conexdo do sistema da Microgeragdo com a UC e o Sistema Elétrico

da ENEL serd localizado no Quadro de Distribuigdo da UC.

O ponto de conexdo do gerador Fotovoltaico com a UC e o Sistema Elétrico da

ENEL sera Localizado no Quadro de distribui¢io Geral da UC 3752899

Figura 5 — Padrdo de entrada e medidor bidirecional.
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CR EA-CE A::;Z?zaliii::iﬁo

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

SUBSTITUICAO 3
CE20221090288

1. Responsavel Técni
ALAN FERREIRA MARTINS
Titulo profissional: ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA RNP. 0619805366

Registro: 352219CE

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE PIQUET CARNEIRO CPF/CNPJ. 07.738.057/0001-31
RUA PC MARIANO AIRES NY SN

Complemento; Bairo: CENTRO

Cidade: PIQUET CARNEIRO UF: CE CEP: 63605000

Contrato: Néo especificado Celebrado em

Valor: RS 4.093,12 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acho Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE
3. Dados da Obra/Servico

RUA FRANCISCO OLIVEIRA COSTA N 23
Complementa: Bawro: CENTRO
Cidacge: PIQUET CARNEIRO UF: CE CEP: 63605000
Data de Inicio: 20/01/2023 Previsao de término; 20/04/2023 Coordenadas Geograficas: 05°48° 18.40°S, 39°24'59.90"W
Finalidade: SEM DEFINICAO Codigo: Nao Especificado
Proprietario. MUNICIPIO DE PIQUET CARNEIRO CPF/CNPJ: 07.738.057/0001-31
4. Atividade Técnica
14 - Elaboragéo Cuantidade Unidade
80 - Projeto > ELETROTECNICA » SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA > DE SISTEMA DE 60.00 kw

GERACAC DE ENERGIA » #11.9.1.5 - SOLAR

Apos a conclusao das atividades lecnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacoes
Projeto de sistema de microgeragao distribuida de energia solar fotovoltaica

6. Declaragd
Deciaro que estou cumprindo as regras de acessbilidade previstas nas normas lecnicas da ABNT. na legisiaciio especifica e no decreto n
52962004

7. Entidade de Classe
NENHUMA . NAO OPTANTE

B. Assinaturas Nn\ f Lring H.ur kw\
Declaro serem verdadeiras as informacoes acima ALAN FERREIRA MARTINS - CPF: 066.725.513-3
Piquet Cameiro 24 s Janeiro s 2023 Ain Civina Mok
Loca) dala MUNICIPIO DE PIQUET CARNEIRO - CNPJ. 07.738.067/0001-31
9. Informagdes

" A ART é valida somente quando quitada mediante apresentacao do comprovante do pagamento ou contenncia no site do Crea
* O comprovante de pagamento devers ser apensado para comprovagio de quitagao

10. Valor
Valor da ART: RS 96,62 Registrada em: 23/01/2023 Valor pago: RS 96,62 Nosso Numero: 8215907473

A autenicidade dests ART pode ser venbiada om Mps . Crea-ce sitac com br Publco . com a chave walZC
Impresss em 2401 2023 as 084103 por . ip 17082 175 14

wew Creae org th laleconosco@e eace oig - QBEA_CE

Tel (85 3453-5800 Fas (B85} 34535804
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