Os pontos de fixacdo para 0 modulo fotovoltaico sdo calculados para uma
perfeita distribuicdo de peso na estrutura, seguindo todas as recomendacdes do
fabricante. Afigura 5 demonstra 0 modelo de estrutura utilizado.

Figura 5 - Estrutura Metélica

6.4 Conectores CC

Para a conexao entre a fileira de modulos e a entrada CC do inversor serdo
utilizados conectores do tipo MC4 ilustrados na Figura 6. Os moédulos fotovoltaicos
RISEN SOLAR, ja saem de fabrica com um cabo e conectores MC4, assim como a
entrada CC do inversor ja é preparada para este tipo de conector que melhora a
gualidade da instalacdo, facilita a conexdo entre modulos e apresentam melhor

durabilidade quando expostos as condi¢cbes climaticas tipicas de sistemas
fotovoltaicos.

Figura 6 - Representacdo dos conectores MC4.
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6.5 Condutores CC e CA

Os modulos fotovoltaicos da mesa de modulos serdo ligados em série por
meio de cabos CC formando strings que estardo conectadas ao inversor monofasico.

A especificacdo dos cabos CC e CA sdo determinadas pelo critério da
capacidade de conducao de corrente e peia queda de tensao, considerando a maior
distancia de cada trecho. Assim sendo, para estas condi¢cdes e para as condi¢oes de
operacdo do sistema em condi¢fes de teste padréo, obtém-se a especificacdo dos
cabos CC e CA descritos na Tabela VII.

Tabela VI - Especificagéo do cabeamerrto utilizado nos tnversores

6.6 Dispositivos de protecdo CC

Para a instalacdo foram adotados Dispositivos de Protecdo Contra
Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalacdo conforme a CNC-
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexao de Micro e Minigeracao Distribuida ao
Sistema Elétnco da Enel Distribuico Ceard / Enel Distribuicdo Goias/ Enel
Distribuicao Rio

A Figura 7 mostra o diagrama esquematico de conexao dos dispositivos de
protecao CC em seu respectivo quadro.
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Segue para entrada doinvemor

cc QUADRO DE CONEXAO CC

Figura 7 —Diagrama esquematico de goccixco dos dispositivos de protecdo CC no quadro de
conexao.

Tabeia Vili - Especincacdo do DPS utilizado no lado CC

Tabela IX - Especificagcdes disjuntor bipolar utilizados no lado CC

16 A

800 Vdc
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6.7 Dispositivos de protecdo CA

O disjuntor termomagnético utilizado do iado CA protege, contra os efeitos de
sobrecargas e curtos-circuitos. A especificacdo dos disjuntores CA € determinada
pelo critério da capacidade de conducéo de corrente e peia queda de tensédo para

protecao.
Assim sendo, para estas condi¢cBes sera adotado disjuntor termomagnético

tripoiar de100 A, com a finalidade de proteger o cabo CA entre a saida do inversor e
0 Quadro de Conexao CA.

de conexao.

A Tabela X abaixo descreve as especificacdes técnicas dos disjuntores
serem instalados no Quadro de Distribuicao.

Tabela X - Especificagdes disjuntores utilizados no lado CA

100A
10k A
S50V
800V
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Serao instalados DPS fabricados pela SUNTREE (ou similar) para protecao
contra surtos no barramento do Quadro de Conexao CC/CA.

A Tabela X! abaixo descreve as especificacbes técnicas dos DPS no lado CA.

Tabela Xl - Especificagfes dos DPS’s utilizados no lado CA

1BV
8/20us: 10kA

8/20us: 20kA

6.8 Aterramento

Todos os moédulos fotovoltaicos assim como as estruturas metalicas serao

propriamente aterrados, com a conexdo feita junto ao terra da instalacdo como

indicado no Diagrama Unifilar.

6.9 Diagrama de blocos do sistema fotovoitaico

A Figura 9 ilustra o diagrama de blocos do sistema fotovoitaico, especificando
geracao, dispositivos de protecbes CC/CA, converséao CC/CA, sistema de
monitoramento, ponto de conexdo do sistema fotovoitaico, sistema de medicao e
protecéo e entrada de fornecimento de energia pela concessionéria (ENEL - CE).
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Figura 9 - Representacao do diagrama de bloco do sistema fotovottaico.

6.10 Poténcia disponibilizada

Pd =38 KVA
Pd = 38 kW

6.11 Caixa de Medicéo

A caixa de medicdo poSifasica em material polimérico tem (tera) as dimensdes
de 650 mm x 450 mm X 150 mm (comprimento, altura e largura), esta (sera) instalada
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via publica com
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localizacao,
facilidade de acesso e layout, em conformidade com as normas da concessionaria
CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Conexao de Micro e Minigeragao
Distribuida ao Sistema Elétrico da Enel Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicdo
Goias/ Enel Distribuicdo Rio
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6.12 Levantamento de cargas

ITEM

10

11

12
TOTAL

DESCRICAO

Microondas

Batedeira de bolo
Geladeira duplex
430 1

Impressora laser

Liquidificador

Maquina de lavar
roupas

Portéao elétrico

Microcomputador

Lampadas
Tomadas

6.13 Consumo Mensal

Cl (kW)
P(W) QUANT [C = <A™B)
(Al [B] /1000]
1200 3.6
100 0,2
150 3 0,45
800 1 0,8
200 4 0,8
1000 1 1,0
184 1 0,18
350 3 1,05
60 10 0,3
30 12 0,36
L
4074 | 40 8,74 |
FEsS |
MES 01 4840
MES 02 5640
MES 03 5800
MES 04 6760
MES 05 1600
MES 06 2000
MES 07 5840
MES 08 6440
MES 09 4920
MES 10 4440
MES 11 920
MES 12 2720
TOTAL 5360

0,92
0,92

0,92

0,92

0,92

0,92

0,92

0,92

0,92
0,92

0,92
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cl

(KVA)
[E=
C/D

3,91
0,21

0,48

0,86

0,86

1,08

9,45

FD
[F]

0,8
0,8

0,8

0,8

0,8
0,8
0,8

0,8
1,0
1.0

0,8

D (kW)
CxF]

2,88

0,16

0,36

0,64
0,06

0,8
0,14

2,4

0,3
0,36

81

D(kVA)
[H =
ExF]

3,12
0,16

0,38

0,68

0,68

0,864

0,14

0,91

0,32
0,39

7,66



6. PADRAO DE ENTRADA DA UNIDADE CONSUMIDORA

O padrdo de entrada devera estar instalado conforme o padrdo técnico
da concessionaria ENEL para entrada aérea A Unidade Consumidora é
classificada como B3 comercial com tensao de atendimento de 220V O ramal
de entrada de energia da residéncia deve estar instalado, seguindo as
orientagbes da CNC-OMBR-MAT-18-0124- EDCE - Fornecimento de Energia

Elétrica em Tensdo Secundaria O disjuntor instalado possui capacidade de
corrente de 100 A em Baixa Tensao

7. SINALIZACAO DE SEGURANCA

No padrdo de entrada do consumidor deve ser instalada placa de
sinalizacdo, conforme Figura 10. fixada conforme consta na Norma Técnica
CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Conexao de Micro e Minigeragéo
Distribuida ao Sistema Elé rico da Ene! Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicdo
Goiéas/ Enel Distribuicdo Rio

Né&o € permitida a perfuracdo da ca’xa de medicdo para fixacdo da placa de

Figura 12 - Placa de Adverténcia (25 cm x 18 cm)

Caracteristica da placa de sinalizagéo:

* Espessura: 2 mm;

. Material: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5%
silicio) n° 22 USG (0,79 mm), cantos arredondados.

8. MEDIDOR BIDIRECIONAL DA CONCESSIONARIA

O sistema de medicdo de energia utihzadc pela unidade consumidora sera do
tipo bidirecional, ou seja, 0 medidor instalado na entrada desta unidade, sera capaz
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de registrar o consumo e a geracdo de eieincidade. Serd utilizado medidor
bidirecional certificado pelo INME7RO e homologado pela ENEL - CE, a ser instalad

no momento da vistoria realizada pela mesma.

O medidor do tipo bidirecional ter4 dois registradores, com numeracoes
distintas, um para 0 consumo e outro para a geracao de eletricidade. Isso permitira a
apresentacao de dois valores, um de geragéo e outro de consumo, nas faturas de
eletricidade das unidades consumidoras aue possuem um sistema fotovoltaico
registrado junto a concessionaria.

O instalador devera verificar e certificar os seguintes pontos apos a instalacéo
do sistema:

* Producao de energia fotovoitaica gerada sob diferentes condi¢bes de operacao;
» Continuidade elétrica entre os médulos e as ligacdes;
* Aterramento;

* |solamento de circuitos elétricos.

9. SISTEMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE (smcC)

O sistema de controle e de monitoramento permite por meio de um
computador e um software dedicado, de comunicar em cada instante com o sistema
de modo a verificar a funcionalidade dos inversores instalados com a possibilidade
de visualizar as indicacdes técnicas (tenséo, corrente, a poténcia, etc.) para cada
inversor. Também pode ser lido no historico de eventos do inversor.

O sistema de controle e monitoramento dos inversores HUAWEI permite por meio
de um computador e um software dedicado, comunicar em cada instante com o
sistema de modo a verificar a funcionalidade dos inversores instalados com a
possibilidade de visualizar as indicacdes técnicas, tais como tensdo, corrente,
frequéncia, falhas, etc e, é também denominado de Webbox e ja esta integrado aos
inversores. Estas informagdes sdo enviadas para o servidor da Soiarman onde é
feito 0 acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalac&o.
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10. VERIFICACAO APOS INSTALACAO DO SISTEMA

O instalador devera verificar e certificar os seguintes pontos apos a instalacdo

do sistema:
» Producdo de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condi¢gdes de operacéao:
» Continuidade elétrica entre os médulos e as ligagoes;
* Aterramento;

* |solamento de circuitos elétricos.
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MICROGERACAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO
SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA DE 60 KW
CONECTADO A REDE ELETRICA DE BAIXA TENSAO

CARACTERIZADA COMO GERACAO PROPRIA.

ESCOLA DARIO BATISTA MORENO
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tenséo (220/127 V, 380/220 V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensdo monofasicos, bifasicos ou

trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de seccionamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovoltaico

GD: Geracéo distribuida

HSP: Horas c_Ie sol pleno . L.
vec: Inareiod Hetraesme (@onsam

In: Corrente Nominal

lag: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

Ist: Corrento de curto-circuito de mddulo fotovoltaico em ampéres (A)

KW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracao distribuida

MT: Média tensao (13.8 kV, 34.5 kV)

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

trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuicdo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde seré instalada a geracéo distribuida
N'R : Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicéo

QGBT: Quadro Gera! de Baixa Tensao

REN: Resolucdo Normativa

SPDA: Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn:Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tensao de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO DO PROJETO

O objetivo deste projeto é a INSTALACAO DE UMA UNIDADE DE
MICROGERAGCAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A
REDE ELETRICA COM POTENCIA INSTALADA DE 60 kW cuija finalidade € a
geracdo de energia elétrica e injecdo do excedente de energia, quando houver,
na rede de Média Tensdo da concessionaria distribuidora de energia,
caracterizando o sistema de compensacdo de energia elétrica previsto na
Resolucdo Normativa REN n° 687 da ANEEL.

O presente documento descreve 0s principais aspectos técnicos deste
sistema fotovoltaico de capacidade ja referida e a ser instalado, dagqui em
diante denominado de unidade geradora, para fins de solicitacéo de acesso
junto & ENEL considerando o disposto na Resolugdo Normativa - REN n° 482,
de 17 de abril de 2012 e na Norma Técnica CNC-OM8R- MAT-18-0122-EDS8R -
Conexdo de Micro e Mintgeracdo Distribuida ao Sistema Elétrico da Enel
Distribuicdo Ceara/ Enel Distnbuicdo Goias/ Enel Distribuicdo Rio.

2.  DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Na Tabela | encontram-se as principais informacdes do Proprietario e da
Unidade Consumidora.

Tabela | - Dados do proprietério e da Unidade Consumidora

ESCOLA DARIO BATISTA MORENO

IMATHEUS ALMEIDA DO PRADO - TELEFONE (94) 981199917

V VICENTE ALVES COSTA, 724
Latitude: -6.793700, Longitude: -39.2920721

iAIXA TENSAO
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3. EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELETRICA

A empresa responsavel pele distribuicdo de energia elétrica na localidade é a
ENEL CE

4. LOCALIZACAO DO SISTEMA i-QTOVCLTAICO

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da area da instalacéo que sera
realizada no telhado na UFV. A mesa de modulos fotovoltaicos sera montada
no telhado com 10° de inclinacédo e orientada pcra o Nordeste com desvio
azimutai de Oo. A instalacdo ird ocupar uma area total de aproximadamente
2975 m2

Figura 1- Vista superior do local de instalacdo da unidade geradora

(Fonte: Google Earth).
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5. DESCRICAO GERAL DA INSTALACAO FOTOVOLTAICA

O sistema fotovoltaico a ser instalado sobre o telhado tem como fungéo
gerar energia elétrica de origem renovavel. A energia produzida sera

parcialmente injetada na rede da concessionaria distribuidora de energia da
localidade (ENEL CE ).

O sistema fotovoltaico em questéo sera composto pelos seguintes elementos:
* Modulos fotovoltaicos;

» Equipamentos conversores de energia (inversores);

» Estruturas metalicas fixas de suporte para os médulos fotovoltaicos;

» Condutores elétricos: cabos CC, CA e para aterramento;

» Dispositivos de protecado CC/CA da instalagao: disjuntores
termomagnéticos, dispositivos de protecéo contra surtos (DPS's);

Uma visédo gerai da estrutura de conexao eiéirica a ser adotada na UFV
encontra-se na Figura 2 abaixo até a rede de distribuicdo da acessada.

e*
65SW

EQUATORIAL
SWEL-Ct

JEBIOAVE*
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O sistema de geracao iotovoitaica tera uma poténcia de 60 kKW e sera
constituido por um totai de 119 modulos fotovoitaicos com poténcia de 550 Wp,
e sera conectado a rede de distnouicdo através de OL inversor eletrénico de
poténcia, com carregamento de 65,45 KWp (HUAWEI).

A poténcia maxima do sistema € determinada peia poténcia de pico do sistema
de geracdo totovoiiaico, o qual sera gerado se a condicdo otima de radiacdo
solar for 1000W/m2e a temperatura 25°C.

Detalhes sobre maodulos fotovoitaicos. inversores, estrutura metalica,
conectores, caixa com UPS’s, cabos, dispositivos de protecdo, medidor de
energia e sistema oe monitorame;tio serdo detalhados nos préximos itens.

6.1 Modulos fotovoitaicos

O Modulo Foiovoltaico utiiizado do fabricante RISEN , apresenta
elevada eficiéncia baixoc.s - assificacdo “A” pelo INMETRO.

Os modulos séo issisie® s a corrosdo causadas pela chuva, agua,
poluicdo atmosférica, sa :; amonia, aiém de suportar variagdes bruscas
de temperatura e granizo.

$msen

Figura 3-Mdodulos Fotovoitaicos-  RISEN - Modelo RSM110-8-55QM
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O sistema fotovoltaico € composto por um total de 119 mddulos
fotovoltaicos de silicio poiicristalino com uma vida Util estimada de mais de 25
anos e degradacéo da producao devido ao envelhecimento de 0,8 % ao ano.

Os valores de tenséo variam conforme a temperatura de funcionamento
(minima, maxima e de regime) e estdo dentro dos valores aceitaveis de
funcionamento do inversor.

A Tabela I' abaixo ilustra como o INMETRO classifica os mdédulos
fotovoltaicos quanto a respectiva eficiéncia energétlca.

Tabela Il - Tabelas de Consumo / Eficiéncia Energética - Componentes
Fotovoltaicos

- Mbdulos - Edicdo 2017 (n° Modelos: 857 e n° Marcas: 516)

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA
PROGRAMA BRASILEIRO DE E71QUETAGEM

TABELA DE EFICIENCIA ENERGETICA -SISTEMA OE ENERGIA FOTOVOLTAICA - MOOOLOS - Edlgio 2017

INMETRO

mtofnugoes-

P+ OGR A?y*A
3RaB 16 S"GDE
ENOUST,

«are»

Weceics e
A Tabela Il destaca as principais caracteristicas técnicas desse médulo.

Tabela ili - Carecteristjcas técnicas do médulo RfSEN Solar utilizado.

UODELO i Pmax. fWpt j Vm|V) tm(A) Voc (V) tec(A) Eftciéficia
RSM110-8-550M t|_~ 560 ll_ 3186 17,27 38.24 1828 21.00%

COEFIdtMTES DE TEWERATUPA

Coeficiente de Temperatura Voc <S> -G.2S0%*C
Coeficiente oe Temperatura isc {a? +0.040VC
Coeficiente oe Temperatura de Pma* -0,340%TC
Temperatura de Operacdo Nommai da CéLia rNOCT) 44-i-2C
CQNDICOES DE OPERACAO AOaUSSIVEIS

Tens&o maxima do ssstenraem CC 1500V
Temperatura de Operagio _40'-*-85'C

Carga maxima de neve 5400Pa

Carga maxima Oe vento 2400Pa
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6.2 Inversor

O inversor é o equipamento responsavel por transformar a energia elétrica
gerada peios moédulos fotovoltaicos em corrente continua (CC) em corrente
alternada (CA) para entregar a rede. Em casos de perda ou anormalidades de
tensdo e frequéncia na rede CA: o inversor deixa de fornecer energia CA, evitando o
funcionamento ilha, garantindo seguranca em casos de manutencéo da rede elétrica
da concessionaria. Em caso de disturbios cs valores de tenséo e frequéncia voltam a
sua normalidade e o inversor se conecta automaticamente a rede elétrica. O inversor
TrifasicoHUAWEI, ilustrado na Figura 4, é adequado para todas as tecnologias de
células fotovoltaicas e seréo instalados em local proprio e de facil acesso

Figura 4 - inversor HUAWEi modelo SUN200O-60KTL-MO
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A Tabela Iv a seqguir apresenta as principais caracteristicas técnicas desse inversor

Tabela V- Caracteristicas técnicas tic invarsor utilizado.

Modelo do irversor HUAWEI 60 KW
Entrada
icc)
Poténcia maxma CC 90 kw
[Tensdo méxima CC 1100V

|

|
Faixa de tensdo MPPT | 200-1000V
fMaxtma corrente oe entrada / por string (A) | 30
(Tensédo de partida j 200V
J

piamero MPPT i Sinng por MPPT 6/2
Saida (CA)
Poténcia nominai CA 60 KW
Poténcia aparente maxima CA 66 KVA
Tensdo ncminai CA 220V
frequéncia de rede CA SOrso hz
Corrente maxima de saida 100A
Fator de Poténcia 0.8a ..t ..08i
Harmoénicas <3%
Eficiéncia
IMaxima Efioérioa 97, 7%
Euro eficiéncia 97.5%
Dados
gerais
Dimensdes (A/EVCi 1075x555x300 mm
Peso 74 Kg
Temperatura de operacéao 3G4C +65C
Grau de protecdo ide acordo com iEC P65
60529)
Consumo interno; (noite) <1W
Topologia Sem transformador
Tipo de resfriamento Rssfnamento Forcado
Teia LED/WIFI ¢« APP
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6.2.1 Ajustes de Parametrizagcéo

As funcdes de protecdo de conexao deverdo ter parametrizagdo que permita
uma adequada coordenacgao com as demais fungdes de protecéo da rede.

O inversor do projeto ja vem com os ajustes configurados de fabrica e seguem
0s requisitos da Tabeia Vi.

Tabeia VI - Ajustes de parametrizagao do inversor

- POTENCIA INSTALADA ATE TEMPO MAXIMO
REQUISITOS DE PROTECAO

75 KW DE ATUACAO
Protecdo de subtensédo (27) 0,8 p.u. 5 seg
Protecédo de schretenséc (59) 11 p.u. 5 seg
Protecdo de subfrequéncia (81U) 59,5 Hz 5 seg
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 60,5 Hz 5 seg
P . Conforme padrdo de entrada N/A
rotecdo de sobrecorrente (50/51) de energia
Relé de sincronismo (25) 10° /10 % tensdo / 0,3 Hz N/A
Anti-iihamento N/A

(78 ou Rocoff df/dt)

6.3 Estrutura metélica

As estruturas metalicas do arranjo serdo projetadas para uma meihor
disposicéo dos moédulos, garantindo durabilidade e resisténcia quanto a fendmenos
naturais, como chuvas fortes e ventos. O material utilizado € aluminio seguindo as
recomendacdes dos especialistas com a finalidade de se obter tempo de vida
semelhante ao dos modulos fotovoltaicos. Estas estruturas de apoio para 0s
maodulos fotovoltaicos sdo calculadas tendo em conta 0 peso da carga de vento para
a area em questdo, e a altitude da instalacéo.
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Os pontos de fixacdo para ‘duio foovoltaico s&o calculados para um
perfeita distribuicdo de peso na estrutura, seguindo todas as recomendacdes do
fabricante. Afigura 5 demonstra o modeio de estrutura utiiizado.

Figura 5 - Estrutura Metélica

6.4 Conectores CC

Para a conexdo entre a fiieira de médulos e a entrada CC do inversor serdo
utilizados conectores do tipo MC4 ilustrados na Figura 6. Os médulos fotovoltaicos
RISEN SOLAR, ja saem de fabrica com um cabo e conectores MC4, assim como a
entrada CC do inversor ja € oreoarada para este tipo de conector que melhora a
gualidade da instalacdo, faciiia a conexdo enire moédulos e apresentam melhor

durabilidade quando expostos as condigdes climaticas tipicas de sistemas
fotovoltaicos.

Vi

Figura 6 - Representagdo dos conectores MCA4.
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6.5 Condutores CC e CA

Cs modulos fotovoitaicos da r-.esa de eee0dulos serdo ligados em série por
meio de cabos CC formando stfings ou $ es ardo conectadas ao inversor monofasico.

A especificacdo dos cabos CC e CA sdo determinadas pelo critério da
capacidade de conducéo ce corrente e pela queda de tenséo, considerando a maior
distancia de cada trecho Assim sendo, para esras condi¢Oes e para as condi¢Oes de
operacdo do sistema em condi¢bes ;v tei-e nadrdo, obtém-se a especificacdo dos
cabos CC e CA descritos na Tabela

Tabela VI - Especificacdo do cabeamento utilizado nos inversores

6.6 Dispositivos de protegcédo CC

Para a instalagdo foram adotados Dispositivos de Protegdo Contra
Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalacdo conforme a CNC-
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexao de Micro e Minigeracdo Distribuida ao
Sistema Elétrico da Ene! Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicdo Goias/ Enel
Distribuicdo Rio

A Figura 7 mostra o diagrama esquematico de conexdo dos dispositivos de
protecdo CC em seu respectivo quadro.
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Segue para er”rads dcir verse'
SflfCACC CKJAORO DE CONEXAO CC

Figura 7 - Diagrem; :.esee —' | dispositivos de prote¢do CC no quadro de
conexao.

Tabela VIl - Especificacado do DPS utilizado no !ado CC
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6.7 Dispositivos de protecdo CA

O disjuntor termomagnético utilizado do (ado CA protege, contra os efeitos de
sobrecargas e curios-circuitcs. A especificacdo dos disjuntores CA é determinada
pelo critério da capacidade de conducdo de corrente e pela queda de tensdo para
protecao.

Assim sendo, para estas condi¢cdes serd adotado disjuntor termomagnético
tripolar de100 A, com a finalidade de proteger o cabo CA entre a saida do inversor e
0 Quadro de Conexéo CA.

m Coneeiade ao QuaSro oe D!3tr*uicao

ENTRADA CA QUADRO DE CONEXAO CA

Aliirrismento 4q sistetna f V

Figura 8 — Diagrama esqueméatico de conexao Jos dispositivos de protegdo CA no quadro
de conexao.

A Tabeia X aoaixc descreve as esoecificagbes técnicas dos disjuntores a
serem instalados no Quadro de Distribuigao.

Tabela X - EspecificagOes disjuntores utilizados no lado CA
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Serdo instalados DPS fabricados pe!s SUNTREE (ou similar) para protecao
contra surtos no barramenio do Qi «o 0? Conexao CC/CA.

A Tabela Xl abaixo descreve as especificagbes técnicas dos DPS no lado CA.

Taoe.a X - Especificacdes dos DPS's utilizados no lado CA

6.8 Aterramento

Todos os modulos fotovoltaicos assim como as estruturas metalicas serdo
propriamente aterrados, com a conexao feita junto ao terra da instalagdo como
indicado no Diagrama Unifilar.

6.9 Diagrama de blocos do sistema fotovoitaico

A Figura 9 ilustra o diagrama de blocos do sistema fotovoitaico, especificando
geracao, dispositivos de protegcdbes CC/CA, converséo CC/CA, sistema de
monitoramento, ponto de conexdo do sistema fotovoitaico, sistema de medicéo e
protecdo e entrada de fornecimento de energia pela concessionaria (ENEL - CE).

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA: 152041816-7

Folha 10. ati 12 LT 43 S - Marsbh-a - PA



(o 1YV lo>d

IM **- 11+
»-Xtejfcm
Wi % %
UXdaMt» U43WWW tN (I\VA1II)CJ r,\\/INCI\:/IVe\lgg
ama*
If M «OHTJ

Figura 9 - Representagao do diagrama de bloco do sistema fotovoltaico.

6.10 Poténcia disponibilizada

Pd = 38 KVA
Pd =38 kw

6.11 Caixa de Medicao

A caixa de medicdo polifasica em material polimérico tem (terd) as dimensdes
de 650 mm x 450 mm x 150 mm (comprimento, altura e largura), esta (sera) instalada
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via publica com
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localizacéo,

facilidade de acesso e iayout, em conformidade com as normas da concessionaria
CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Conexado de Micro e Minigeracdo
Distribuida ao Sistema Elétnco da Enel Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicéo
Goias/ Enel Distribuicdo Rio
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6.12 Levantamento de cargas

ITEM

[N

10

11

12
TOTAL

DESCRICAO

Microondas
Batedeira de boie

Geladeira duplex
430 1

Impressora laser
Liquidificador
Maquina de lavar
Portéo elétrico

Microcomputador

Lampadas
Tomadas

6.13 Consumo Mensal!

"P(W)
iA]

1200
100

150

800
200

1000

350

60
30

' 4074 |

"ES
MES 01
MES 02
MES 03
MES 04
MES 05
MES 06
MES 07
MES 03
MES 09
MES 10
MES 11
MES 12
TOTAL

QUAMT
[B]

A

10
12

40

Cl (kW)
[C =iA'B)
/10C0]

3,6
0,2

0,45

0.8
0,8

1,0
0,18

1,05

0,3
0,36

8,74

-cossut-jasnii

Tl

" FP

m

0,92
0,92

0,92

0,92
0,92
0,92

[0,92

0,92

0,92
0,92

. 0,92

5640
5800
67S0
1600
2000
5840
6440
4920
4440
920
2720
5360

cl

(KVA)
[E =
C/D]

3,91
0,21

0,48

0,86

0,86

1,08

0,18

9,45
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m

0,8
0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8
1,0
1,0

0,8

D<kW)
iG =
CxF]

2.88
0,16

0,36

0,64
0,06

0.8
0,14

2,4

0,3
0,36

81

D(kVA)

[H=
ExF]

3,12
0,16

0,38

0,68
0,68
0,864
0,14

0,91

0,32
0,39

7,66



6. PADRAO DE ENTRADA DA 13> DADE CCNSJMIDORA

O padrao de entrada devera estar tnslaiado conforme o padrdo técnico
da concessionaria ENEL para entrada aérea A Unidade Consumidora é
classificada como B3 comerciai com tensédo de atendimento de 220V O ramal
de entrada de energia oa residéncia deve estar instalado, seguindo as
orientacbes da CNC-OMBR-MAT-18-0124- EDCE - Fornecimento de Energia

Elétrica em Tensdo Secundaria O disjuntor instaiado possui capacidade de
corrente de 100 A em Baixa lensao

7. SINALIZACAO DE SEGURANCA

No padrdo de entrada do consumidor tieve ser instalada placa de
sinalizagdo, conforme Figura 10 fixada conforme consta na Norma Técnica
CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Conexdo de Micro e Minigeracao
Distribuida ao Sistema EK o0 3 ;. > buicdo Ceara / Enel Distribuicao
Goias' Enel Distribuicdo FA

Nao é permitida a perfuracdo ca caixa de medicdo para fixacdo da placa de

sinalizacao. c.v y

Figura 12 —Fiaca cie Advcrténcici (™5 uni x 18 cm)

Caracteristica da placa de sinalizacao;

. Espessura: 2 mm;
. Material: chapa gaivaiume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5%
silicio) n° 22 USG (0,79 mm), cantos arredondados.

8. MEDIDOR BIDIRECIONAL DA CONCESSIONARIA

O sistema de medicdo de energia utilizado peia unidade consumidora sera do

tipo bidirecional, ou seja, 0 medidor instalado na entrada desta unidade, sera capaz
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19
de registrar 0 consumo e a geracdo de eletricidade. Sera utilizado medidor
bidirecional certificado peio INMETRO e homologado pela ENEL-CE, a ser insiaiado
no momento da vistoria realizada peia mesma.

O medidor do tipo bidirecional tera dois registradores, com numeracoes
distintas, um para 0 consumc e outro para a geracao de eletricidade. Isso permitira a
apresentacao de dois valores, um de geracao e outro de consumo, nas faturas de
eletricidade das unidades consumidoras que possuem um sistema fotovoltaico
registrado junto a concessionaria.

O insialador devera verificar e certificar os seguintes pontos apoés a instalacao
do sistema:

Producéo de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condi¢cdes de operagao;
» Continuidade elétrica entre os modulos e as ligacdes;

e Aterramento;

* Isolamento de circuitos elétricos

9. SISTEMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE (SMC)

O sistema de controle e de monitoramento permite por meio de um
computador e um software dedicado, de comunicar em cada instante com o sistema
de modo a verificar a funcionalidade des inversores instaiados com a possibiiidade
de visualizar as indicagbes :écnicas (tensdo, corrente, a poténcia, etc.) para cada
inversor. Também pode ser lide no histérico de eventos do inversor.

O sistema de controle e monitoramento dos inversores HUAWEI permite por meio
de um computador e um software dedicado, comunicar em cada instante com o
sistema de modo a verificar a funcionalidade dos inversores instalados com a
possibilidade de visualizar as indicacbes técnicas, tais como tenséo, corrente,
frequéncia, falhas, etc e, é também denominado de Webbox e ja esta integrado aos
inversores. Estas informagfes s@o enviadas para o servidor da Solarman onde é
feito o acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalagéo.
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10. VERIFICACAO APOS INSTALACAO DO SISTEMA

O instatador devera verificar e certificar os seguintes pontos apos a instalacéo
do sistema:

*

Producao de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condigbes de operacao;
» Continuidade elétrica entre os modulos e as ligacdes;
*  Aterramento;

* |solamento de circuitos elétricos.
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MICROGERACAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO U
SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA DE 60 KW
CONECTADO A REDE ELETRICA DE BAIXA TENSAO

CARACTERIZADA COMO GERACAO PROPRIA.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tensdo (220/127 V, 380/220 V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, SOkWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensdo monofasicos, bifasicos ou
trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de seccionamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovoltaico

GD: Geracao distribuida

MSP: Horas de sol pleno L.

1> erediod Betasmc (Onnsem

In: Corrente Nominal

1ag: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de mddulo fotovoltaico em ampéres (A)

KW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracao distribuida

MT: Média tensado (13.8 kV. 34.5 kV)

NF: Fator referente ao niumero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou \/3 para sistemas
trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuicdo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde serd instalada a geracgéo distribuida

A R: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicdo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolucdo Normativa

SPDA: Sistema de Protecgdo contra Descargas Atmosféricas
SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede
TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tensédo de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO DO PROJcTO

O objetivo deste projeto é a INSTALACAO DE UMA UNIDADE DE
MICROGERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A
REDE ELETRICA COM POTENCIA INSTALADA DE 60 kW cuja finalidade é a
geracdo de energia elétrica e injecdo do excecente de energia, quando houver,
na rede de Média Tensdo da concessionaria distribuidora de energia,
caracterizando o sistema de compensacdo de energia elétrica previsto na
Resolucdo Normativa REN Nn° 687 da ANiiEL.

O presente documento descreve 0s principais aspectos técnicos deste
sistema fotovoltaico de capacidade ja refenda e a ser instalado, daqui em
diante denominado de unidade geradora, para fins de solicitagdo de acesso
junto & ENEL considerando o disposto na Resolucdo Normativa - REN n . 482,
de 17 de abril de 2012 e na Norma Técnica CNC--OMBR- MAT-18-0122-EDBR -
Conexdo de Micro e Minigeracdo Distribuida ao Sistema Elétrico da Ene!
Distribuicdo Ceara/ Enel Distribuicdo Goias/ Enel Distribuicdo Rio

2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Na Tabela | encontram-se as principais informagdes do Proprietario e da
Unidade Consumidora.

Tabela i- Dados do proprietario e da Unidade Consumidora.

»OPROPRIETARIO E OA UNIDADE €0

U.B.S DR JOSE IRAN COSTA

«pCpOI’I‘SéVG| MATHEUS ALMEIDA DO PRADO - TELEFONE (94) 981199917
RUA TENENTE ANTONI|O GONGCALVES SN
Coordenadas Geograticas i . ¢. 7QinnS !nnnit-urlfl, -TQ.T0026U

BAIXA TENSAO
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3. EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELETRICA

A empresa responsavel pela distribuicdo de energia elétrica na localidade é a
ENEL CE.

4.  LOCALIZACAO DO SISTEMA FGTOVOLTAICO

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da area da instalacdo que sera
realizada no telhado na UFV. A mesa de modulos fotovoltaicos sera montada
no telhado com 10° de inclinagdo e orientada para o Nordeste com desvio
azimutal de Oa A instalacdo ira ocupar uma area total de aproximadamente
2975 m2
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5, DESCRICAO GERAL DA INSTALACAO FOTOVOLTAICA

O sistema fotovoitaico a ser instalado sobre o telhado tem como funcéo
gerar energia elétrica de origem renovavel. A energia produzida sera
parcialmente injetada na rede da concessionéaria distribuidora de energia da
localidade (ENEL CE ).

O sistema fotovoitaico em guestéo serd composto pelos seguintes elementos:

Mdbdulos fotovoltaicos;

Equipamentos conversores de energia (inversores);

Estruturas metalicas fixas de suporte para os modulos fotovoltaicos;
e Condutores elétricos, cabos CC, CA e para aterramento;

» Dispositivos de protecdo CC/CA da instalagao: disjuntores
termomagnéticos, dispositivos de protecdo contra surtos (DPS s),

Uma viséo geral da estrutura de conexao elétrica a ser adotada na UFV
encontra-se na Figura 2 abaixo até a rede de distribuicdo da acessada.

220 Vac
M m ** INVERSOR 01
IXSCKW REDE DE
DISTRIBUIGAO
EQUATORIAL
4 o+i «e*Ac, 4— « ENEL - CE
la 1>+ Ve
MOOEI0 RSM11C-A5SM* »E» .» »*m
Iff'VERSOft €0 KW
WMETRO CLASSE A HUAWES
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O sistema de geracdo totovoitaica tera uma poténcia de 60 kW e sera
constituido por um totai de 119 modules forovoitaicos com poténcia de 550 Wp,
e sera conectado a rede de distriouicao através de 01 inversor eletrénico de
poténcia, com carregamento de 65 45 KWp (HUAWEI).

A poténcia maxima do sisierrio € determinada pela poténcia de pico do sistema
de geracéo fotovoitaico, o quai sera gerado se a condicdo 6tima de radiacéo
solar for 1Q00W/m2e a temperatura 25°C

Detalhes sobre modulos foiovoltaicos, inversores, estrutura metalica,
conectores, caixa com DPSs, cabos, oispositivos de protecédo, medidor de
energia e sistema de morno 'amsn o serdo detalhados nos proximos itens.

6.1 Moddulos fotovoitaico»

O Mdbdulo Fotovoitaico utilizado do fabricante  RISEN,  apresenta
elevada eficiéncia baixo ssifioacfio “A" pelo INMETRO.

Os modulos séo C sa corrosdo causadas pela chuva, agua,
poluicdo atmosférica, sai' monta, além de suportar variacdes bruscas
de temperatura e granizo.

UNS-*.* WARRANN
Aris e n

Figura 3 - Modulos Fotovoltaicos - RISEN - Modelo RSM110-8-550M
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O sistema fotovoitaico € composto por um total de 119 mddulos (|Fi®i—47?
fotovoltaicos de silicio policristalino com uma vida Util estimada de mais de 25
anos e degradacao ds producdo devido ao envelhecimento de 0,8 % ao ano. /

Os valores de tensao variam conforme a temperatura de funcionamento
(minima, maxima e de regime) e estdo dentro dos valores aceitaveis de
funcionamento do inversor.

A Tabela il abaixo ilustra como o INMETRO classifica os modulos

fotovoltaicos auanto e respectiva eficiéncia energética.

Tabela Il - Tabelas de Consumo / Eficiéncia Energética - Componentes
Fotovoltaicos

_ Mddulos - Edicdo 2017 (nCModelos: 857 e n° Marcas: 516)

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA

AIIA COAQU CISO PTIfilIPTAGCM

TABELA de EFICIENCIA ENERGETICA - SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA - MODJLO S-EBIglO 2017 PROGRAMA
3RASU530DE

— QUETAGSM
INMETRO
WOmeooos

DblA« * 7

A Tabeia Illdestaca as principais caracteristicas técnicas desse médulo.

Tabela tli - caracteristicas técnicas do médulo RISEN Solar utilizado.

MODELO Prvix. Wp)  Vm(V) tm(A) Voc (V) Isc(A) »n =
RSM110-8-550M 550 3186 1727 38.24 1828 21.00%

COEFICIENTES DE TEMPERATURA

Coeficiente ce Temperatura voc;3j -0.250%*C
Coeficiente de Temperatura isc (a) 40.040%rc
Coefiaente de Temperatura de Pméx - 0,340%/C
Temperatura de Operacdio Nominal da Célula (NOCT) 44n-2*C

CONDICOES DE OPERACAO ADMISSIVEIS

Tensdo maxima do sisterma em CC 1500V
Temperatura de Operacéo -4G~—+85'C
Carga maxima de neve 5400Pa
Carga maxima de vento 2400Pa
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6.2 inversor

O inversor € o equipamento responsével por transformar a energia elétrica

gerada pelos médulos

fotovoltaicos em corrente continua (CC) em corrente

alternada (CA) para entregar a rede. EM casos de perda ou anormalidades de
tensdo e frequéncia na rede CA, o inversor deixa de fornecer energia CA, evitando o
funcionamento ilha, garantindo seguranca em casos de manutencdo da rede elétrica
da concessionaria. EMcaso @€ distirbios os valores de tensio e frequéncia voltam a
sua normalidade e o inversor se conecta automaticamente a rede elétrica. O inversor

Trifasico HUAWEL, ilustrado na Figura4, éadequado para todas as tecnologias de

células fotovoltaicas e serdo instalados em local préprio e de facil acesso.

Figura 4 - inversor HUAWEI modelo SUN2000-60KTL-MO
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A Tabela IVaseguir apresenta as principais caracteristicas técnicas desse inverso

Tabe!? V- Caracteristicas técnicas do inversor utilizado.

Modelo do inversor

HUAWEI 60 KW

u ~ Entrada

(CC)
Poténda maxima CC 90 Kw
Tensdo méxima CC 1100V
Faixa de tensdao MPFT 2Q0-10GovV
Maxima corrente de entrada / por string (A) 30
Tensdo de partida 2D0V
Numero MPPT + Strind por MPP f m

Saida (CA) B
Poténcia nominal CA 60 KW
Poténcia aparente maxima CA 66 KVA
Tensdo nominai CA 220V
Freauénda de rede CA 50/60 Hz
Corrente maxima de saida 10A _
Fator de Poténcia 0.8a..1..08i
Harmonicas <3%
Eficiéncia

Maxima Eficiéncia 97.7%
Euro eficiéncia 97.5%

Dados

gerais
Dimensé&es (A/BIC) 1075x555x300 mm
Peso 74 kg
Temperatura de operacdo -3Q',C +65-C
Grau de protecdo (de acordo com iEC IP65
60529)
Consumo interno: (noite) <1w
Topologia Sem transformador
Tipo de resfriamento Resfriamento Forcado
Tela LED/WIFi + APP
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6.21 Ajustes tie Para/netrizacdo

As funcdes de orotecdo de conexdo deveréo ter parametrizacao que permita
uma adequada coordenacgdo com as cernais funcdes de protecdo da rede.

O inverscr do p-ojeto j& vem com os ajustes configurados de fabrica e seguem
0s requisitos da Tabela Vi.

Tabela V- Ajustes de parametrizacéo do inversor
...................... POTENCIA INSTALADA ATE  TEMPO MAXIMO

REQUISITOS DE PROTEGAO 75 KW DE ATUAGAO
5
Protecdo de subtensao (27) 0.8 p.u. seg
x 1,1 p.u. 5 seg
Protecdo de scbretensao (59) '
< A 59.5 Hz > seg
Protecdo de subfrequéncia (81U)
- o 60.5 Hz > seg
Protecdo de sobrefreciuéncia (810)
Conforme padrdo de entrada N/A
Protecdo de sobrecorrente (50/51) de energia
" x N/A
Reié de sincronismo (25) 10" /10 % tenséo / 0,3 Hz
Anti-ilhamento | N/A
(78 ou Rocoff df/dt)
6.3 Estrutura metalica
As estruturas metdlicas do arranjo serdo projetadas para uma melhor

disposicdo dos moédulos, garantindo durabilidade e resisténcia quanto a fenébmenos
naturais, como chuvas fortes e ventos. O material utilizado é aluminio seguindo as
recomendagOes dos especialistas com a finalidade de se obter tempo de vida
semelhante ao dos mdédulos fotovoltaicos. Estas estruturas de apoio para 0s
modulos fotovoltaicos séo calculadas tendo em conta 0 peso da carga de vento para
a area em questao, e a altitude da instalacao.
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Os pontos de fixagio p~ 710 V 'vcitaico sdo calculados para u
perfeita distribuico de peso na w7 SeIm.o todas as recomendagdes do
fabricante. A figura 5 demonstra o mo €i0 de ®BTatura utilizado.

Figura 5—Estrutura Metalica

6.4 Conectores ccC

Para a conex&o entre a fileira de médulos e a entrada CC do mversor serdo
utilizados conectores do tipo Mc4 ilustrados na Figura 6. Os modulos fotovoltaicos
R1SEN, ja saem de fabrica com um cabo e conectores MC4, assim como a
entrada CC do inversor ja é oreparada para este tipo de conector qgue melhora a
gualidade da instalacdo, i-*,; 3 a conexdo entre modulos e apresentam melhor
durabilidade quando expostos as condicdes climaticas tipicas de sistemas
fotovoltaicos.

Figura 6 - Representacdo dos conectores MC4.
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6.5 Condutores CC e CA

Os méduios fotovoUaicos da m :*Mulos serdo ligados em série por
meio de cabos CC formando scrings ciardo conectadas ao inversor monofasico.

A especificacdo dos cabos oC 3 CA sédo determinadas pelo critério da
capacidade de conducsio de corrente e pela queda ae tensdo, considerando a maior
distancia de cada tre he = © 3 i condigOes e para as condicOes de
operacéo do sistema em condicdes W padréo, obtém-se a especificacdo dos
cabos CC e CAdesc >sna labeis V!

Tabela V;! - Especificacdo do cabeamento utilizado nos inversores

6.6 Dispositivos de protecdo CC

Para a instalagdo foram adotados Dispositivos de Prote¢do Contra
Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalacdo conforme a CNC-
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexdo de Micro e Minigeracdo Distribuida ao
Sistema Elétrico da Enel Distnbuicdo Ceara / Enel Distribuicdo Goias/ Enel
Distribuicao Rio

A Figura 7 mostra o diagrama esquematico de conexdo dos dispositivos de
protecdo CC em seu respectivo quadro.
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Ssgue para. rada doirvers

SAIDA CC ;, ADRO DE CONEXAO CC

vV 2P-16A
j aoovoc

String =

(Verr.do Gr

Figura 7 - Diagt iiTia fisquarrfati ispositivos de protecdo CC no quadro de
conexa-

labeia Vtli * Especificacdo do OPS utilizado no lado CC

1000V DC

900 V DC
8/20us: 40 kVA
8/20us: 20 kVA

20 us

Tabela IX - Especificacfes disjuntoi bipolar utilizados no lado CC

6 kA

800 Vdc
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6.7 Dispositivos de protecdo CA

O disjuntor iermomagnético utilizado dc lado CA protege, contra os efeitos de
sobrecargas e curtos-circuitos. A especificacdo dos disjuntores CA € determinada
pelo critério da capacidade de conducéo de corrente e pela queda de tensdo para
protecao.

Assim sendo, para estas condigdes sera adotado disjuntor iermomagnético
tripolar de100 A, com a finalidade de proteger o c3bo CA entre a saida do inversor e
0 Quadro de Conexdo CA.

Coneclada ao Qaadffl DtsttiKHcéo

fcNT RADA CA QUADRO 0€ CONEXAO CA

tr
3P-100A
A 3
i kn k f]
i H
Cofletidda a Sa»a co «nversor i u | aCil
) 1 a r -G 19 1)
(SAOA CA; TERRA C
is6 mm’ 1

l.r<rrf3me<ito do sst#ma FV

Figura 8- Diayi ama esquematico de cone o0 dos dispositivos de protegcdo CA no quadro

de conexéao.
A Tabe:a X abaixo descreve as especificagbes técnicas dos disjuntores a
serem instalados no Quadro de Distribuicao.

Tabeia X - Especificagfes disjuntores utilizados no lado CA

100 A
10 k A
550 V

SV
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Serdo instalados :r's * icac m:e c x '' EE (ou similar) para protecao

contra surtos no barramento do Quadro os Conexao CC/CA.

A Tabela xI abaixo descreve as especificagdes técnicas dos DPS no lado CA.

6.8 Aterramento

Todos os moédulos fotovoltaicos assim como as estruturas metalicas seréo
propriamente aterrados, com a conexdo feita junto ao terra da instalacdo como
indicado no Diagrama Unifiiar.

6.9 Diagrama de blocos do sistema fotovoitaico

A Figura 9 ilustra o diagrama de blocos do sistema fotovoitaico, especificando
geracao, dispositivos de protegbes CC/CA, conversdo CC/CA, sistema de

monitoramento, ponto de conexao do sistema fotovoitaico, sistema de medicao e
protecéo e entrada de fornecimento de energia peia concessionaria (ENEL - CE).
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Figura 9 - Representacdo do diagrama ae bloco do sistema fotovoltaico.

6.10 Poténcia dispo: ibliizaria

Pd - 38 KVA
Pdf = 38kW

6.11 Caixa de Medicdo

A caixa de medicdo polifssics em material polimérico tem (terd) as dimensdes
de 650 mm x 450 mm x 150 mm (comprimento, altura e largura), esta (serd) instalada
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via publica com
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localizacéo,

facilidade de acesso e layout, em conformidade com as normas da concessiondria

CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Cor.exdo de Micro e Mimgeracao

Distribuida ao Sistema Eléinco da Enei Distribuicdo Ceard / Enel Distribuicdo
Goias/ Enel Distribuicdo Rio

vat:. us 11: Mioa do prado
ENGENh E(RO :-LE~'RICISTA
Jr.EA. 162341816-7

Fot0 .O. Lii : r.T v-JS-.MsfsSha-PA
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6.12 Levantamento de carga.

(TEM DESCRIGAO

1 Microondas

2 Batedeira do bole
Geladeira duplex

3 330

4 Impressora laser

5 Liquidificador
Maquina de lavar

6 roupas

7 Portdo elétrico

8 Microcomputador

g Lampadas

10 Tomadas

1

12

TOTAL

6.13 Consumo Mensal

PiW) QUANT j

[A]
o
1200 j
100

150

8CG

200
1000

184

350
&0
30

MES 01
MES 02
MES 03
MES 04
MES 05
MES 06
MES 07
MES 08
MES 09
MES 10
MES 11
MES 12
TOTAL

(B]

10
12

40

3.6
0.2

0.45

0,8

0.8

1,0

0,18

1,05

0,3
0,36

8.74

Cl (kw) FP
(c =;a*b)
71000}

0.92
0,92

0,92

0,92

0.92

0.92
0,92

0,92

10,92
0,92

j 0,92

4S4°
5640

5800
6760
1600
2000
5840
6440
4920
4440
920
2720
5360
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C

(kVA
iE=
C/D]

3,91
0,21

0,48

0,86
0,86
1,08
0,18

1,14

0,32
0,39

9,45

0.8
0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8
1,0
1,0

0,8

D(kW)
[G=
CxF]

2,88
0,16

0,36

0,64
0,06

0,8
0,14

2,4

0,3
0,36

81

D(kVA)
[ -
ExF]

3,12
0,16

0,38

0,68
0,68

0,864
0,14

0,91

0,32
0,39 »

7,66

Oy



6. PADRAO DE ENTRADA DA UNiiiaLE CONSUMIDORA

O padréao de entrada rever? estar instalado conforme o padrédo técnico
da concessionana ENEL para enfada aérea A Unidade Consumidora é
classificada como B3 comerciai ccn tensac de atendimento de 220V. O ramal
de entrada de energia ca residéncia deve estar instalado, seguindo as
orientacbes da CNC-OMBR-MAT-18 0124- EDCE - Fornecimento de Energia
Elétrica em Tensdo Secundaria O disjuntor instalado possui capacidade de
corrente de 100 A em Baixa Tenséo

7. SINALIZACAO DE SEGURANC <

No padrédo de entrada do consumidor deve ser instalada placa de
sinalizacdo, conforme Figura 10 fixada conforme consta na Norma Técnica
CNC-OMBR-MAT-18 Cl22- EDBR - Conexao de Micro e Minigeragéo

Distribuida ao Sistema E o- hnbuicdo Ceara / Enel Distribuicéo

Goias-' Enel Distribuicdo F

N&o é permitida a per- 'sga: ca caixa de medicdo para fixacdo da placa de
sinalizag&o.

18 cm

Figura 12 - Placa dc Adverténcia (25 cm x 18 cm)

Caracteristica da piaca de sinalizaco:

. Espessura: 2 mm;
Material: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5%
silicio) n° 22 USG (0.70 mm), cantos arredondados.

8. MEDIDOR BIDIRECIONAL DA CONCESSIONARIA

O sistema de medicdo de energia utilizado pela unidade consumidora sera do

tipo bidirecional, ou seja, 0 medidor instalado na entrada desta unidade, sera capaz
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de registrar o0 consumo e a geracdo « eletricidade. Sera utilizado medid

bidirecional certiticado pelo INMETRO e nor.«togado pela ENEL - CE, a serinstaa o

no momento cs vistoria realizada peia mesma.

0 medidor do tipo bidirecional ter4 dois registradores, com numeracdes
distintas, um para o consumo e outro para a geracao de eletricidade. Isso permitira a
apresentacdo de dois valores, um de geracdo e outro de consumo, nas faturas de
eletricidade das unidades consumidoras que possuem um sistema fotovolta.co

registrado junto a concessionaria.

o instalador devera verificar e certificar os seguintes pontos apdés a instalacao

do sistema:
Producéo de energia fotovoltalca gerada sob diferentes condi¢cf8es de operacgéo;
Continuidade elétrica entre os moédulos e as hgacoes;
» Aterramento;

Isolamento de circuitos elétricos.

9. SISTEMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE (SMC)

O sistema de controle e de monitoramento permite por meio de um
computador e um software dedlcaoo, de comunicar em cada instante com o sistema
de modo a verificar a funcicnalidaoe cos inversores instalados com a possibilidade
de visualizar as indicacfGes técnicas (tensao, corrente, a poténcia, etc.) para cada

inversor. Também pode ser lido no histérico de eventos do inversor.

O sistema de controle e monitoramento dos inversores HUAWEL permite por meio
de um computador e um software dedicado, comunicar em cada instante com o

sistema de modo a verificar a funcionalidade dos inversores instalados com a

possibilidade de visualizar as indicagdes técnicas, tais como tensido, corrente,
frequéncia, falhas, etc e, € também denominado de Webbox e ja esta integrado aos
inversores. Estas informacdes sdo enviadas para o servidor da Solarman onde e

feito o acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalacao.
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10. VERIFICACAO APOS INSTALACAO DO SISTEMA

O instalador devera verificar e certificar cs seguintes pontos apdés a instalacéao

do sistema:

. . . sob diferentes condi¢bes de operacao;
Producédo de energia fotovoltaica geraoa
Continuidade elétrica entre os moédulos e as Isgacoes;

» Aterramento;

Isolamento de circuitos elétricos.
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MICROGERACAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO UM
SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA DE 20 KW
CONECTADO A REDE ELETRICA DE BAIXA TENSAO

CARACTERIZADA COMO GERACAO PROPRIA.

BP RAIO
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tensdo (220/127 V, 380/220 V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensdo monofasicos, bifastcos ou
trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de seccionamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovottaico

GD: Geracao distribuida

p - ": Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Com m ssion

In: Corrente Nominal

|DG: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

Ist: Corrento de curto-circuito de modulo fotovoltaico em ampéres (A)

KW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fato, referente ao numero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou Vi3 para sistemas
trifasicos

PRODtST: Procedimentos de Distribui¢éo _
PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geracao distribuida
mw<: Para-raio

QGD: Quadro Gerai de Distribuicéo

QGBT: Quadro Gera! de Baixa Tenséo

REN: Resolugcdo Normativa

SPDA: Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voe: Tensdo de circuito aberto de modulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO DO PROJETO

O objetive deste projeto ¢ a INSTALACAO DE UMA UNIDADE DE
MICROGERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A
REDE ELETRICA COM POTENCIA INSTALADA DE 20 kW cuia finalidade é a
geracao de energia elétnca e injegdo do excedente de energia, quando houver,
na rede de Média Tensdo da concessionaria distribuidora de energia,
caracterizando o sistema de compensacdo de energia €létrica previsto na
Resolugdo Normativa REN n° 687 da ANEEL.

O presente documento descreve 0s principais aspectos técnicos deste
sistema iotovoiiaico de capacidade ja referida e a ser instalado, daqui em
diante denominado de unidade geradora para fins de solicitagdo de acesso
junto & ENEL considerando o daposte ca "esclugdo Normativa - REN rr 482,
de 17 de abril de 2012 e na Norma Técnica CNC-OMBR- MAT-18-Q122-ED8R -
Conexdo de Micro e Mtmgeracao Distribuida ao Sistema Elétrico da Enel
Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicdo Goias' Ene! Distribuicdo Rio

2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Na Tabeia i encontram-se as principais informacées do Proprietario e da
Unidade Consumidora.

Tabeéa i - Dados do proprietario e ca Unidade Consumidora.
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3. EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELETRICA

A empresa responsave’ pela distribuicdo de energia elétrica na localidade é a
ENEL CE .

4. LOCALIZACAO Du sISTEMA FOTOVULTAICO

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da area da instalacdo que sera
realizada no telhado na UFV. A mesa de mddulos fotovoltaicos serd montada
no telhado com 10° de inclinacdo e orientada para o Nordeste com desvio
azimutal de 0o. A instalacdo ira ocupar uma area total de aproximadamente

115,0 ms.
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5. DESCRICAO GERAL DA INSTALAGAC FOTOVOLPAICA

O sistema fotovoltaico a ser instalado sobre o telhado tem como funcéo

gerar energia elétrica de origem renovavel. A energia produzida sera

parcialmente injetada na rede da concessionaria distribuidora de energia da

localidade (ENEL CE ).

O sistema fotovoltaico em questdao serd composto pelos seguintes elementos:

Modulos iotovoitaicos;

Equipamentos conversores de energia (inversores);

Estruturas metalicas fixas de suporte para os moédulos fotovoitaicos;
Condutores elétricos: cabos CC, CA e para aterramento;

Dispositivos de protecdo CC/CA da instalacdo: disjuntore»

termomagnéticos, dispositivos de protecdo contra surtos (DPS s),

Uma viséo gerai da estrutura de conexao eiétrica a ser adotada na UFV

encontra-se na Figura 2 abaixo até a rede de distribuicdo da acessada.

INVERSORIl
1XMKW

REDE DE

DIStRItIUtCAO

EQUATORIAL
ENEI-CE
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O sistema de geracdo fotovoita ;a lera ama poténcia de 20 KW e sera
constituido por um total de 43 moduios fotovoiraicos com poténcia de 550 Wp,
e sera conectado a rede oe distribuicdo através de 01 inversor eletrdnico de
poténcia, com carregamento de25 | KV/p (HUAWEI).

A poténcia maxima do sistema é e da peia poténcia de pico do sistema

de geracdo fctovoltaico, o qual sera ¢arado oe a condicdo Otima de radiacéo
solar for 1000W/m2e a temperatura 25 C.

Detalhes sobre modulos totovoitaicos, inversores, estrutura metalica,

conectores, caixa com DPS S, cab dispositivos de protecdo, medidor de

energia e sistema de noniioramer o ;@ . ,a>hados nos proximos itens.

61 Modulos fotovclf? r' ?

O Mobdulo Fotovoitaico wriza o do fabricante  RISEN, apresenta

elevada eficiéncia, baixe 'mis . pelo INMETRO.
Os moédulos szo "es >m

"ro’do causadas pela chuva, agua,
poiuicao atmosférica i  d- de

.n Chia, aiém de suportar variacdes bruscas

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

Figura 3 - Mo6dulos Fotovoltaicos - RiStN - Modelo RSM110-8-550M
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O sistema fotovoltaico € composto por um total de 46 modulos
fotovoltaicos de silicio policristalino com uma vida Util astimada de mais de 25
anos e degradacéo da producao devido ao envelhecimento de 0,8 % ao ano.

Os valores de tensdo variam cor. me a temperatura de funcionamento
(minima, maximo e de regime) e 33*3o0 dentro dos valores aceitaveis de

funcionamento do inversor.

A Tabela Il abaixo ilustra como o SNMETRO classifica os modulos
fotovoltaicos quanto a respectiva eficiéncia em ,a

Tabela Il - Tabelas de Consumo / Eficiéncia Energética - Componentes
Fotovoltaicos

- Médulos - Edi¢0 2017 (n° Modelos: S57 e N° Marcas: 516)

INSTITUTO NACIONAL DE METEOLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA A

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETJQUETAGEIrf -4 *
tabela 0€ EFJCIESCW Q iERGETICA -SISTESfIA D£ EK3fGIAFOTOVCI.TA)CA - MODULOS - &UC*0 g&ﬁm
ENcCMOA | GT*QIjJETAGEM
INMETRO
Sjrfomia¢Mi
1iIwW .-U

ITdtlbrjv
h'd*its«Mr

DeBaowAnaitragAo  2&.-C2&(7

A Tabela ili destaca as principais caracteristicas técnicas desse modulo.

Tabela lll - Caracteristicas técnicas do médulo R’SEN Solar utilizado.

MODELO ' Prnax. (Wp) j oo Im@ Voc(V) Isc(A) Eficiéncia
RSM110-8*550iv1 | 5C 17.2/ 68.24 1828 21.00%

icaui- i - °

Coeficiente de Temperatura Voc :B) -0.250%TC
Coeficiente de Temperatura Isc (a) +0.040%TC
Coeficiente de Totc fratura de Pmax - 0,340%/°c
Temperatura de Operacéo Nominal da Célula (NOCT) A4+[-2i 9

CONDICOES DE QFERACAO ADMISSIVEIS

Tensdo maxima do sisterme, em CC 1500V
Temperatura de Operacao 4G5 C
Carga maxima de neve SOCPa
Carga méxima de vento 2400Pa

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA: 152041816-7

Folha 10, g;! 12 LT 4 IB - vareb-a - PA



6.2 Inversor

O inversor é o equipamento responsavel por ansformar a energia elétrica

gerada petos modulos fotovc micos m corrente continua (CC) em corrente

alternada (CA) para entregar a rede Im casos de perda ou anormalidades de

tensdo e frequéncia na rede CA, o inversor deixa det necer energia CA, evitando o
funcionamento ilha, garantindo seguranga em casos de manutencio da reae eletnca
da concessionaria. Em caso de disturbios os valores c
sua normalidade € 0 INVErso S cc utomaticarr

onsao e frequéncia voltam a

e a rede elétrica. O inversor

Trifasico HUAWEL, ilustrado a n. adeguado atodas as tecnologias de

células fotovoltaicas € serao instalados em local prépi de facil acesso.

Figura 4 - Inversor HUAWEI 20KW

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
EKGENHEIRO ELETRICISTA
CREA; 15204’ 816-7

Folha 10, qd 12 LT 43 B - Marab-a - PA

GOMSe™,



9

A Tabela IV a Seguir ap'esenta as Prncpni? caracteristicas técnicas desse inversor.

Tabela IV - Caracteristicas técnicas do inversor uii-.zado.

Modelo do Inversor

HUAWEI20 KW

Entrada

icc)
Poténcia maxima CC 26 KW
Tensdo maxima CC 1100 V
Faixa de tensac MPPT 200-95QV
Méaxima corrente de entrada / por string (A) _ 25
Tenséo de partida 250V
Namero MPPT / String por MPPT 3/2

Saida (CA)
Poténcia nominaT CA 20 KW
Poténcia aparente maxima CA 22 KVA
Tens&o nominal CA 220V
Frequéncia de rede CA 50/60 Hz
Corrente maxima de saida 335A
Fator de Poténcia 0,8a .. 1..0,8i
Harménicas <3%
Eficiéncia

Maxima Eficiéncia 97,7%
Euro eficiéncia 97,5%

Dados

gerais
Dimensdes (A/B/C) 520x610x266 mm
Peso 50 kg
Temperatura de operagéo -30°C +65°C
Grau de protecédo (de acordo com !EC 1P65
60529)
Consumo interno: (noite) <1w

Topologia Sem transformador
Tipo de resfriamento Resfriamento Forcado
Tela LED/WIF! + APP
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6.2.1 Ajustes de Pararnetrizacéo

As fungbes da protecao do conexéo deverdo ter pararnetrizacdo que permita
uma adequada coordenacéo com as demais uncoes de protecdo da rede.

O inversor do projeto ja vem com os ajustes configurados de fabrica e seguem
0s requisitos da Tabela M.

TabelaVl - Ajustes de paran etrizagao doinversor

. ] POTENCIA INSTALADA ATE  TEMPO MAXIMO
REQUISITOS DE PROTEGAO

75 kW DE ATUAGAO
Protecdo de subtensdo (27) 0,8 p.u. 5 seg
Protecdo de sobretenséo (59) 1,1 p.u. 2seg
Protecdo de subfrequencia (81U) 1 59,5 Hz c €9
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 60,5 Hz s€g
Conforme padrdo de entrada N/A

Protecdo de sobrecorrente (50/51) de energia

Relé de sincronismo (25) 10“/10 % tensao /0,3 Hz N/A
Anti-ilhamento N/A

{78 ou Rocoff clf/dt)

6.3 Estrutura metalica

As estruturas metdlicas do arranjo serdo projetadas para uma melhor
disposicdo dos modulos, garantindo durabilidade e resisténcia quanto a fenémenos
naturais, como chuvas fortes e ventos. O material utilizado é aluminio seguindo as
recomendacOes dos especialistas com a finalidade de se obter tempo de vida
semelhante ao dos modulos fotovoitaicos. Estas estruturas de apoio para 0s
maodulos fotovoitaicos sdo calculadas tendo em conta 0 peso da carga de vento para
a érea em questao, e a altitude da instaiacéo.
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Os pontos de fixacio p' voitaico séo calculados para uma
perfeita distribuicdo de peso na 0 todas as recomendacdes do
fabricante. Afigura 5 demonstra 0 mc k. .Lurautilizado.

Figura S- Estrutura Metélica

6.4 Conectores CC

Para a conex&o entre a fileira de modulos e a entrada CC do inversor =eréo
utilizados conectores do tipo MC4 ilustrados na Figura 6. Os médulos fotovoitaicos
RISEN SOLAR, ja saem de fabrica com um cabo e conectores MC4, assim como a
entrada CC do inversor ja é preparada para este tipo de conector que melhora a
gualidade da instais a cc,,exdo entre modulos e apresentam melhor
durabilidade quando expostos as condicdes climaticas tipicas de sistemas

fotovoitaicos.

Figura 6 - Representacdo dos conectores MCA4.
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6.5 Condutores CC e CA

Os moduios -oic» M /m 1T . Cloi serdo ligados em série por

meio de cabos CC formando str « nectadas ao inversor monofasioo.

A especificacdo dos cabos GC ; CA &o determinadas pelo critério da

capacidade de conducao de corrente e .'ti<a queJa de tensao, considerando a maior

distancia de cad » d- - .. condi¢Oes e para as condicdes de

operacgao do sistema em cond do, obtém-se a especificacdo dos

cabos CC e CA<es:-00Ss ha ao...n

6.6 Dispositivos de protecao CC
Para a instalacdo foram adotados Dispositivos de Protecdo Contra

Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalacéo conforme a CNC-
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexao de Micro e Mintgeracao Distribuida ao
Sistema Elétrico da Enei Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicdo Goias/ Enel
Distribuicao Rio

A Figura 7 mostra o diagrama esquematico de conexéo dos dispositivos de
protecédo CC em seu respectivo quadro.
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Figura 7 - Diar snositivos de prote¢cdo CC no quadro de

Fabeia Viii - £speci pS utilizado no lado CC
1000 VDC
o =\ 3 VW - 900 V DC
_ d.isriar 8/20us: 40 KVA

3'20us: 20 kVA

4
Y ® 20 us
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6.7 Dispositivos 6a protecdo CA

O disjuntor termomagnético utiizcdo do iado CA protege, contra os efeitos de
sobrecargas e curtcs-circuiios. A especificacdo oos disjuntores CA é determinada

pelo critério oa capuciciade de conducdo de corrente e pela queda de tensdo para
protecao.

Assim sendo, para estas condicdes serd adotado disjuntor termomagnético
tripolar de 40 A, ccm a finalidade de proteger o cabo CA entre a saida do inversor e
0 Quadro de Conexao CA

..oiieziadif ,10 Quartel 6» Dlilrisit¢ao

FrJTRAQA CA OUADRO OE COi-i EXAO CA
| ———-
K
3P ~40
K
5
tn
I HJ
i T X
CorverFptia a Sarta do rrverecr U1l u
iij ,IDA CA) T’ERRA 1 E[\/|
r-1FEi
it»;
[MT* do sistema f-v
Figura 8 —Diac;: i esquei aticc :;

; zo 0 80 os disposfoivos de protecdo CA no quadro
de conexao.

A Tabela d -0 descreve as especificacbes técnicas dos disjuntores a

sereminstaiaocs ¢ -d jde Distribuscéo.

Tabela X - Especificacdes disjuntores utilizados no lado CA
|; fif; £ ''m

Corrente n:. 40 A
10 k A
| Tens&o-de operacéo jok 550 V
Tensdo deisolacao Ji} 800 V
i Numero de potos 3
j Curva de disparo msf-r ti..-; c 2 3
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Serio instalado " EE (ou similar) para protecéo
contra surtos N0 ba mento e ddo CC/CA.

A Tabele Xl abaixe descreve a  secificacdes técnicas dos DPS no lado CA.

Tabeia XI - Especificagdes dos DPS’s utilizados no lado CA

220/380 V

8/20us: 10kA

8/20us: 20kA

6.8 Aterramento

Todos os modulos fotovoltaicos assim como as estruturas metalicas serao
propriamente aterrados, com s conexdo feita junto ao terra da instalacdo como

indicado no Diagrama Uniiilar.

6.9 Diagrama de blocos cio sistema .oiovc.taico

A Figura 9 ilustra o diagrama de blocos do sistema fotovoltaico, especificando

geracao, dispositivos de protegcbes CC/CA, conversdo CC/CA, sistema de

monitoramento, ponto de conexdo do sistema fotovoitaico, sistema de medicdo e

protecdo e entrada de fornecimento de energia pela concessionéria (ENEL - CE).
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MODELO RSM110-0-S60M aCTCIAI
INMETRO CLASSE A

01 'NVERSOP
06YEIO KW

cc 1" O,
R0 "

DISJUNTOR GERAL DE

ENTRADA TRIFASICO 100A
46x550Wp= 26,2 kWp
MARCA RISEN

MEDICAO DIRETA

MDM TGFtAMEN

Figura 9 - Representacdo do diagrama de btoco do sistema fotovoltaico.

6.10 Poténcia disponibilizada

=38 KVA
w Kkw

6.11 Caixa de Medicao

A caixa de medicdo poiifasica em material polimérico tem (terd) as dimensfes
de 650 mm x 450 mm x 150 mm (comprimento, altura e largura), esta (sera) instalada
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via publica com
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localizacgao,
facilidade de acesso e iaycut, em conformidade com as normas da concessionana
CNC-OMBR-MAT-13-0122- EDBR - Conexao de Micro e Mimgeracao
Distribuida a0 Sistema Elétrico da Enei Distribuicdo Ceara / Enel Distribuigédo

G o” Ene! DiStnbuicdo Rio
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6.12 Levantamento de cargas

ITEM DESCRICAO

1 Microonoas
Batedeira de bolo
Geladeira cuplex

3 430 i
4 impressora laser
5 Liquidificador

Maquina de lavar

6 roupas
7 Portéo elétricc
8 Microcomputador
9 Lampadas
10 Tomadas
11
12

TOTAL

6.13 Consumo Mensa'

cl
QUANJ Cl kW) | =p  (kva)
P(W) C=A8) . [E=
IA] Pl j10P01 CID]
12C0 3 36 092 391
150 j 3 0,45 i 092{ 048
8OO ! - 03 092 086
200 4 08 1092 086
1000 1 1.0 10,92 1,08
T
184 1 0,18 ;0,92 0,18
| — A
350 3 105 jog2 114
60 | 10 03 | 052 032
op T - 0,36 10,92 0,39
I — 1
N 1_ _____
R
4074 j 40 8.74 10,92 | 9,45
ES consi:® S
MES C1 4&-10
MES 02 5640
MES 03 5500
MES 04 6760
MES 05 1600
MES 05 2000
MES 07 5840
MES 08 6440
MES 09 4520
MES 10 4440
MES 11 920
MES 12 2720
5360

TOTAL
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FD
[F]

0,8
0,8

0,8

0,8

0,8
0,8

0,8

0,8
1,0
1,0

0,36

0,64

0,06

0,8

0,14

2,4

0,3
0,36

81

D(kVA)
[H =
ExF]

3,12
0,18

0,38

0,68
0,68

0,864
0,14

0,91

0,32
0,39

7,66



6 PADRAO DE ENTRADA DA iJWDA DE CONSUMIDORA

O padrdo oe entrada devera esiat instalado conforme o padrdo técmco
da concessionaria ENEL paia entrada aérea A Unidade Consumidora é
classificada como B3 comercial com tensdo de atendimento de 220V O ramal
de entrada de ene-cie da mskJénda deve estar

instalado, seguindo as

orientacdes da CNC-OM8R-MA7 tf 2 E <CE - Fornecimento de Energia

Elétrica em Tensdo Secundaria O i,:sjuntor instalado possui capacidade de

corrente de 100 A em Baixa Fensao

7'  SNo lpadaoCdeEirtt& la d<T consumidor deve ser instalada placa de

sinalizagdo, conforme Figura 10. fixada conforme consta na Norma Técnica

CNC-OMBR-MAT-18-0122- EOBR

Conexdao de Micro e Mmigeracao

Distribuida ao Sistema Sétm da Fm Tislr*rdg¢to Ceard | Enel Distribuicdo

Goias/ I\'Izg(‘)e!é%gm%'é%ag kéau reedicio para fixacdo da placa de

sinalizag&o.

25 cm

Figur?. 12 - Piaca de Adverténcia (25 cm x IS cm)

Caracteristica da placa de sinalizagéo:

. Espessura: 2 mm;

Material: chapa galvalume (43.5% zinco, 55% aluminio e 1,5%
silicio) r° 22 USG (0,79 mm), cantos arredondados.

8. MEDIDOR BIDIRECIONAL DA CONCESSIONARIA

O sistema de medicéo de energia utilizado pela unidade consumidoia seid do

tipo bidireciona!, ou seja, o medidor instalado na entrada desta unidade, sera capaz

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA: 152041816-7

Fdha 10 ud 12 LT 43 B—Mafab-4 - Fa



de registrar o consumo e a geracdo de aleuicidade. Sera utilizado medidor
bidirecionai certificado pele INME i RO e <ornoiogaco peia “NEL CE, a ser instalado
no momento da viscoria reaiizada n“ma

O medidor do tipo bidirecionai tera dois registradores, com numeragdes
distintas, um para a consumo € outro para a geracao de eletricidade. Isso permitira a
apresentacao de dois valores, um de geracéo e outro de consumo, nas faturas de
eletricidade des unidades consumidoras nue oossuem um sistema fotovoltaico
registrado junto a concessionaria.

O instalador devera verificar e certificar os seguintes pontos apos a instalacéo
do sistema:

Producéo de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condi¢des de operacao;

Continuidade elétrica entre os modulos e as ligacoes;
» Aierramento;

* |solamento de circuitos elétricos

9. SISTEMA DE MONITORAMENTO ¢ CONTk OLE (SMC)

O sistema de controle e de monitoramento permite por meio de um
computador e um software dedicado, da comunicar em cada instante com o sistema
de modo a verificar a funcionalidade dos inversores instalaaos com a possibilidade
de visualizar as indicagbes técnicas (tensdo, corrente, a poténcia, etc.) para cada
inversor. Também pode ser iido nc histérico de eventos do inversor.

O sistema de controle e monitoramento dos inversores HUAWEI permite por meio
de um computador e um software dedicado, comunicar em cada instante com o
sistema de modo a verificar a funcionalidade dos inversores instalados com a
possibilidade de visualizar as indicagbes técnicas, tais como tensdo, corrente,
frequéncia, falhas, etc e, é também denominado de Webbox e ja esta integrado aos
inversores. Estas informagbes sdo enviadas para o setvidor da Solarman onde e
feito 0 acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalac&o.
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10. VERIFICACAO APOS INSTALACAO DO SISTEMA

O instalador devera verificar e certificar os seguintes pontos apds a instalacéao

do sistema:

Producao de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condicdes de operacao;

Continuidade elétrica entre os modulos e as ligacfes;

+ Aterramento;

* Isolamento de circuitos elétricos.

Assinado de forma digital por
MATHEUS ALMEIDA DO MATHEUS ALMEIDA DO

. PRADQ:03639534263
PRADO:03639534263 Dados: 2023.07.17 21:06:01 -03'00'
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tensdo (220/12? V. 380/220 V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh. 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensdo monofasicos, bifasicos ou
trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surio

DSV: Dispositivo de seccionamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovoltaico

GD: Geracao distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC; Internationa’ Electrotechnical Gommission

in: Corrente Nominal

it»: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
ist: Comento de curto-circuito de mdécuio fotovoltaico em ampéres (A)

KW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kwWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracao distribuida

MT: Média tensao (13 8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ac nimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3"para sistemas
trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuicdo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragdo distribuida
PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicao

QGBT: Quadro Gerai de Baixa Tenséao

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensdo nominai de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)
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1.  OBJETIVO DO PROJETO

O obietivo deste projeto é ? INSTALACAO DE UMA UNIDADE DE
MiCROGERAOAO DE ENERGIA SO-AR FOTOVOLTAICA CONECTADA A
REDE ELETRICA COM POTENCIA INSTALADA DE 20 KW cuja finalidade € a
geracdo de eneroia €elétrica e injecdo do excedente de energia, quando houver,
na rede de Média Tensdo da concessionaria distribuidora de energia,
caracterizando o sictemg de compensacdo de epergia elétrica previsto na
Resolucdo Nomiativa REN n° fi87 da ANEEL.

O presente documento desceve 0s oriropais aspectos técnicos deste
sistema fotovoTaioo de capacidade ja referda e a ser instalado, daqui em
diante denominado de unidade geradora para fins de solicitacdo de acesso
junto & ENEL considorairdo o disposto na Resolucdo Normativa- REN n' 482,
de 17 de abni de 2012 e na Norma Técnica CNC-OMBR- MAT-18-0122-EDBR -
Conexdo de Micro e Mimgeracdo Distribuida ao Sistema Elétnco da Enel
Distribuicdo Ceara ' Enel Distribuicdo Goias-' Enel Distribuicdo Rio

2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Na Tabeta i encontram-se as principais informacgdes do Proprietario € da
Unidade Consumidora.

Tabela | - Dados do proprietario e tia Unidade Consumidora.
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3. EMPRESA DISTRIBUIDORA DF ENERGIA ELETRICA

A empresa responsavel pela distribuicdo de energia elétrica na localidade é a

ENEL CE .
4. LOCALIZACAO DO SISTEMA FOTOVGLTAICG

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da area da instalacéo que sera
realizada no telhado na UFV. A mesa de modulos fotovoltaicos sera montada
no telhado com 1QCde inclinacdo e orientada para o Nordeste com desvio

azimutal de Oa A instalagdo irA ocupar uma area total de aproximadamente
1050 m2
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5. DESCRICAO GERAL DA iNSTALACAO FOTOVOLTAICA

O sistema foiovoitaico a ser instalado sobre o telhado tem como funcéo
gerar energia elétrica de origem renovavel. A energia produzida sera

parcialmente injetada na rede da concessionaria distribuidora de energia da
localidade (ENEL CE ).

O sistema fotovoltaico em questdo sera composto pelos seguintes elementos:
» Mbdulos fotovoltaicos;

» Equipamentos conversores de energia (inversores);

» Estruturas metalicas fixas de suporte para os modulos fotovoltaicos;

» Condutores elétricos: cabos CC, CA e para aterramento;

» Dispositivos de protecao CC/CA da instalagdo: disjuntores
termomagnéiicos, dispositivos de protecéo contra surtos (DPS's);

Uma visédo geral da estrutura de conexao elétrica a ser adotada na UFV
encontra-se na Tigura 2 abaixo até a rede de distribuicdo da acessada.

285

t X20 KW
=SDECE

iwCTU tuiU tii
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O sistema de geracédo foio./ol jica terd uma poténcia de 20 KW e sera
constituido por um tota! de 36 moc z s fotovoltaicos com poténcia de 550 Wh,
e sera conectado a rede de distribuicdo através de Ol inversor eletrdnico de
poténcia, com carregamento ®> 1S, i\wp (HUAWEI).

A poténcia maxima co sistema € de:e minada pela poténcia de pico do sistema
de geracéo fotovoliaico, 0 qua: sera jerado se a condicdo Otima de radiacéo
solar forl000W/m2e a temperam; a 25 C.

Detalhes sobre moédulos fotovoltaicos, inversores, estrutura metalica,
conectores, caixa com DPS's. ca’“co, djsoositivos de protecdo, medidor de
energia e sistema de monitorar? MIO :: MTT Detalhados NOS Proximos itens.

61 Modulos fotovol': ccs

O Mobdulo Fotovoliaico 1:* o do fabricante  RISEN, apresenta

elevada eficiéncia, baixo eus * .- G"A” pelo INMETRO.
Os moédulos sao res corrosao causadas pela chuva, agua,
poluicdo atmosférica saiinic ria, além de suportar variacbes bruscas

de temperatura e granizo.

Figura 3 - M6dulos Fotovoltaicos - RISEN - Modelo RSM110-8-550M
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O sistema fotovoltaico € composto por um total de 36 modulos 7
fotovoltaicos de silicio polcristalho con uma vida Uil estimada de mais de 25
anos e degradacdo da producéo devido ao enveinecimento de 0,8 % ao ano.

Os vaiores de tensdo variam conforme a temperatura de funcionamento
(minima, maxima a de regime; e t -A: den.ro dos valores aceitaveis de
funcionamento do inversor.

A Tabela 1 abaixo ilustra como o INMETRO classifica os modulos
fotovoltaicos ou?n-o a respectiva efidéncia energética.

Tabela I —Tabelas de Consumo | Evidéncia Energética —Componentes
Fotovoltaicos

- Médulos - FEdgac 717 (ndModelos: 857 e n° Marcas: 516)

INSTITUTO NACIONAL QE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA
PROGRAMA 3RA3‘, EIRO DE EDQUETAGEM

TABELA DE EROENCIA ENERGETICA SSSTEMADE EMERGIA FOTOVOLTACA - MODULOS . Edtgio 2917
INMETRO “OUETAGEM

Lttevu: U]
h~OCto fo t &Tfi
k*cc s"ooofow: ar

Dia od,

A Tabeia Il destaca as principais caracteristicas técnicas desse modulo.
Tabela Ili - Caracteristicas técnicas do modulo RISENSolar utilizado.

MODEt G | Pmex. (Wp) j vm(V) im(@A) Voe(V) Isc(A) Eficiéncia

RSMI110-8-S5UM | 55C | 3186 1727 38.24 1828 21.00%
COEHCIENTES DF tempe RATUPA

Coeficiente de Tenmperatura Voc 87 ~G250%%IC

Coeficiente de Tenmperatura Isc 00.04G%TC

Coeficiente de Temperatura de Prrax -0 340%TC

Temperatura de Operagdo Nominal ca Ceula INOCT) 44-/-2'C

CONDICOES DE OPERACAO ADMISSIVEIS

Tertsao maxima do sistemaem GC 1500V

Temperatura de Operacéo -40*+85C

Carga maxma de neve SA00Pa

Carga maxima. de vente 240CPa
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6.2 Inversor

O inversor € o0 equipamento responsavel oor transformar a energia elétrica
gerada pelos modulos fotovoltaico® em corre ie continua (CC) em corrente
alternada (CA) para entregar a rece. Em caso~ e perda ou anormalidades de
tensdo e frequéncia na rede CA, 0 esrsor deixa mmfornecer energia CA, evitando o
funcionamento ilha, garantindo seguranca em cac  de manutencdo da rede elétrica
da concessionéria. Em caso de disturbios osvale  de tens&o e frequéncia voltam a
sua normalidade e o inversor e  ; daautomat nente a rede elétrica. O inversor
Trifasico HUAWEL ilusti don F; 4, éadequf paratodas as tecnologias de
células fotovoltaicas e serdo instalados em local p  rio e de facil acesso.

Figura 4 - Inversor HUAWEI 20KW
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Modelo do inversor

A Tabela IV a seguir apresenta as principais caracteristicas técnicas desse inversor.

Tabela iV - Caracteristicas técnicas do inversor uiiiizado.

HUAWEI20 KW
Entrada

(CCO)
Poténcia maxima CC 26 KW
Tensao maxima CC 1100V
Faixa de tensdo MP"T 20C-950V
Maxima comente ck entrada / por string (A) 25
Tensdo de 0&Tjda 250V
Numero MPPT / String por MPPT 32

Saida (CA)
Poténcia nominal CA 20 KW
Poténcia aparente méaxima CA 22 KVA
Tensao nominal CA 220V
Tequéncie de rede CA 50/60 Hz
Corrente méxima de salda 3BS5A
Fator de Poténcia 08a 1..08i
Harmonicas <3%
Eficiéncia

Maxima Eficiéncia 97, 7%
Euro eficiéncia 97,5%

Dados

gerais

Dimensodes (A/B/C)

520x610x266 nMm

Peso 50 kg
Temperatura de operacao -30°C +65°C
Grau de protecdo (de acordo com IEC IP65

60529)

Consumo interno: (noite) <1w
Topologia Sem transformador
Tipo de resfriamento Resfriamento Forcado
Tela LEDWIA + APP

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA: 152041816-7

Folha 10. qd 12 Li 43 B- -PA



6.2.1 Ajustes de Patameirizacdo

As funcdes de p~..ycao de COrex-.0 G-ve-rac ter parametnzacao que permita
uma adequada coordenacao COMas demais fungses de protecao da rede.

Oinverscr dc projeto ja vern com os ajustes configurados de fabrica e seguem
0S requisitos da Tabela V..

Tabela Vi - Ajustes ae parametrizagao do inversor

- POTENCIA INSTALADA ATE TEMPO MAXIMO
REQUISITOS DE PROT-CAO

75 kW DE ATUACAO
Protecdo de subtensao (27) 0,8 p.u. 5 seg
Protecdo de sobretens6o (59) 1,1 P-u. 5 seg
Protecdo de subfrequéncia (81U) 59,5 Hz > seg
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 60.5 Hz > seg
. Conforme padrédo de entrada N/A
Protecdo de sobrecorrente (50/51) de energia
Relé de sincronisrrc (25) 10°/10 %tens&o/0,3 Hz N/A
Anti-ilhamento N/A
(78 ou Rocoff df/dt) .

6.3 Estrutura metalica

As estruturas metélicas do arranjo serdo projetadas para uma melhor
disposicéo dos mddulos, garantindo durabilidade e resisténcia quanto a fenémenos
naturais, como chuvas fortes e ventos. O material utilizado € aluminio seguindo as
recomendacOes dos especialistas com a finalidade de se obter tempo de vida
semelhante ao dos mddulos fotovoitaicos. Estas estruturas de apoio para 0s
mabdulos fotovoitaicos séo calculadas tendo em conta 0 peso da carga de vento para
a area em questao, e a altitude da instalacéo
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Os pontos de fixagao p. * voitaico sao calculados para uma

perfeita distribuicdo de peso na - o todas as recomendagOes do
fabricante. Afigura 5 demonstra o Imx - Jtura utilizado.

6.4 Conectores CC

Para a conexdo entre a fileira de médulos e a entrada CC do inversor seréo
utilizados conectores do tipo MCA4 ilustrados na Figura 6. Os modulos fotovoltaicos
RISEN SOLAR, j& saem de fabrica com um cabo e conectores MC4, assim como a
entrada CC do inversor ié € “mMarada para este tipo de conector que melhora a
qualidade da instalac&:: facil.,; a conexdo entre modulos e apresentam melhor
durabilidade quando expostos as condicbes climaticas tipicas de sistemas
fotovoltaicos.
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6.5 Condutores CC e CA

Os mMOduios otovccaicos da = Ce nd ..os serdo ligados em série por

meio de cabos cc formando strings que estaréo conectadas ao inversor monofasico.

A especificagdo aos cabos CC e CA sao determinadas pelo critério da

capacidade de concugao de corrente e peia queda de tensado, considerando a maior
distancia de CaCa tr->c, . .s*im Ser u : condicdes e para as condicbes de

operacdo do sisfsr 2 ord ces sc a obtem-se a especificacdo dos

cabos CC e CA descritos :aTtab a

Tsb? ?M! - Esnecifici do cabeamento utilizado nos inversores

6.6 Dispositivos de protegdo CC
Para a instalagdo foram adotados Dispositivos de Protegdo Contra

Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalacdo conforme a CNC-
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexao de Micro e Minigeracédo Distribuida ao
Sistema Elétrico da Enel Distribuicdo Ceara Enel Distribuicdo Goias/ Enel
Distribuicao Rio

A Figura 7 mostra o diagrama esquematico de conexdo dos dispositivos de

protecdo CC em seu respectivo quaoro.
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Figura 7 - Diagre m i sur iapositivos de protecdo CC no quadro de

noxsi

Tabela Vil - Espscifsca* 9 PS utilizado no lado CC

«S L J [ ] u e -lis ¢ *«S
p é:. c,sido-v.m»,.. - . 1000 VDC
rsii-irm ->e va- oa,. . ’ 900 V DC

8/20us: 40 kVA

! " " 8,20us: 20 kVA
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6.7 Dispositivos de protecdo CA

O disjuntor termorragnético utiizado do iado CA protege, contra os efeitos de
sobrecargas € curtos-circuitos. A especificagdo dos disjuntores ca ¢ determinada

pelo critério da capaciaa-de de conducio de corrente € pela queda de tenséo para
protecao.

AsSIm sendo, para estas condicdes sera adotado disjuntor termomagnético

tripolar de 40 A, com a finalidade de proteger o cabo CA entre a saida do tnversor e
OQuadrOdeConexéo CA.

Conectada ao Qusdro «fe Oolr*Ltcéo

ENTRADA CA QUADRO DE COMEXAQ CA

k
zp 3P - 40
_ S~
M1 Vil
Caneciada a Saida da invesso» J n 'i
fSAIDA CA) ITEPRA | Da
'«@nmal ;

AT**rranieniQ do ststMa FV

Figura 8 - Diagrama esot ematico de conexdo aos dispositivos de protecdo CA no quadro
de conexéo.

A Tabela X abaixo descreve as especificacdes técnicas 00S disjuntores a
SereMm instalados o Quadro de Distribuicéo.

Tabela X - Especificacdes disjuntores utilizados no lado CA

40 A
10k A
550 V

800 V
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Serédo inst iad js DPC fabricsd ZiE ;ou similar) para protecdo
contra surtos no barramento d . Conexao CC/CA.

A Tabela Jabaixo descreve as especificaces técnicas dos DPS no lado CA.

Tabeia Xi - fispecifiicacde dos DP! s uUtilizados no lado ca

68 Aterramento

Todos os moédulos fotovoltaicos assim como as estruturas metalicas serao

propriamente aterrados, com a conexao feita junto ao terra da instalagdo como
indicado no Diagrama Unifiiar.

6.9 Diagrama de blocos do sistema fotovoltaico

A Figura 9 ilustra o diagrama de blocos do sistema fotovoltaico, especificando
geracao, dispositivos de protecbes CC/CA, conversao CC/CA, sistema de
monitoramento, ponto de conexdo do sistema fotovoltaico, sistema de medicao e
protecdo e entrada de fornecimento de energia pela concessionéaria (ENEL - CE).
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Figura 3- Representacdo do diagrama de bloco do sistema fotovoltaico.

6.10 Poténcia disponibilizada

P:l =33 KVA
p C =38 kVf

6.11 Caixa de Medicéao

A caixa de medicdo polifasica em matenal poiimérico tem (tera) as dimensdes
de 650 mm x 450 nmm x 150 mm (compdmento, altura e largura), esta (serd) instalada
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via publica com
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localizacao,
facilidade de acesso e layout, em conformidade com as normas da concessionaria
CNC-OMBR-MAT-18-0122- ED6R - Conexdo de Micro e Minigeragao
Distnbuida ao Sistema Elétnco da Enel Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicdo
Goias' Enel Distnbuicdo Rio
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6.12 Levantamento de cargas

ITEM DESCRIGCAO
1 Microondas
2 Batedeira de bolo

Geladeira duplex
3 430!
4 Impressora laser
5 Liquidificador
6 Maquina de lavar
roupas
7 Portéo elétrico
3 Microcomputador
9 Lampadas
10 Tomadas
11
12
TOTAL

6.13 Consumo Mensei

W)
[A]

1200
100

150

800

200
1000
184

350

4074

MES 01
MES 02
MES 03
MES 04
MES 05
MES 06
MES 07
MES 08
MES 09
MES 10
MES 11
MES 12
TOTAL

Ct ikW)
QUANT 1o (aB)
rel /1€3C]
3,6
0,2
oos
1 0,8
4 0.8
1 1.0
0,18
3 1,05
10 0,3
12 0,36
6,74 j
6640
5800
6760
1500
2000
5840
644C
4920
4440
920
2720
5360

=p
roi

0,92
0,92

0,92

0,92

0,92

0,92

0.92

0,92

0.92
0,92

0,92
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c
<kVA)

C/DI
3,91
0.21

0,48

0.86
0,86
1.08
0,18

1,14

0,32
0,39

9,45

[F]

0,8
0,8

0,8

0,8

0,8
0,8

0,8

0,8
1,0
1,0

0,8

D{kw)
[G =
CxF]

2,88
0,16

0,36

0,64
0,06

0,8
0,14

2.4

0,3
0,36

81

17

D(kVA)
[H =
ExF]

3,12
0,16

0,38

0,68
0.68
0,864
0,14

0,91

0.32
0,39

7,66



6. PADRAO DE El DA DAL ;" 5IMIDORA

C padrdo de entrada dever? estar e ado conforme o padrdo técnico
da concessionaria ENEL para entrada aérea A Unidade Consumidora é
classificada como 83 comercial cot f 5 d; atendimento de 220V O ramal
de entrada do energia da residéncia deve estar instalado, seguindo as
orientagdes oa CNC-OMBR-MAT-1b-C, ELCE - Fornecimento de Energia
Elétrica em Tensdo Secundaria O disiuntor nstaiado possui capacidade de

corrente de 100 A em Baixa Tensao

7.  SINALIZACAO DE  GURANCA
No padrdo d? ah deve ser instalada placa de

sinalizagdo, conforme Figura 10 ii/ao-u ¢ m rme consta na Norma Técnica

CNC-OMBR-MAT-18 0122- ED8? - Conexdo de Micro e Minigeragdo

Distribuida ao Sistema r ? N ¢do Ceard / Enel Distribuicao
Goias' Enel Distnbuicdc Kit L L
N&o é permitida a, . U ...a0 Ii medicdo para fixacdo da placa de
sinalizacao.
25 cm
RigCO/DE CHOCUEf™ 18
m /-0OELETRICO- - 4
;A

Figura 12 - Placa de Adverténcia (25 cm x 18 cm)

Caracteristica da placa de sinalizacéo:

. Espessura: 2 mm;
. Material: chapa galvaiume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5%
silicio) n° 22 USG (0,79 mm), cantos arreaondados.

8. MEDIDOR BIDIRECIONAL DA CONCESSIONARIA

O sistema de medicdo de energia utilizado pela unidade consumidora sera do
tipo bidirecional, ou seja, 0 medidor instalado na entrada desta unidade, sera capaz

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA: 152041816-7
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19
de registrar o consumo e a geracdo de eletricidade. Serd utilizado medidor

bidirecional certificado peio INMETRO e homologado peia ENEL - CE, a ser instalado
Nno momento da vistoria reaiizaoa peia i osma.

O medidor do tipo bidirecional tera dois registradores, com numeracoes
distintas, um para 0 consumo e outro para a geracao de eletricidade. Isso permitira a
apresentacao de dois valores, um de geracdo e outro de consumo, nas faturas de
eletricidade das unidcdes consumidoras ~ e rossuem um sistema fotovoltaico
registrado junto aconcessionaria.

O instalador devera verificar e certificar 0s seguintes pontos apés a instalacéo
do sistema:

» Producéo de energia fotovoitaica gerada sob diferentes condices de operacao;
» Continuidade elétrica entre os modulos e as ligacoes;
* Aterrarnento;

* |solamento de circuites eiétriccs.

9. SISTEMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE (SMC)

O sistema de controle e de monitoramento permite por meio de um
computador e um software aedicado, ae comunicar em cada instante com o sistema
de modo a verificar a funcionalidaae dos inversares instalados com a possibilidade
de visualizar as indicacfes técnicas (tenséo, corrente, a poténcia, etc.) para cada
inversor. Também pode ser lido no histdrico de eventos do inversor.

O sistema de controle e monitoramento dos inversores HUAWEI permite por meio
de um computador e um software dedicado, comunicar em cada instante com o
sistema de modo a verificar a funcionalidade dos inversores instalados com a
possibilidade de visualizar as indicagbes técnicas, tais como tensdo, corrente,
frequéncia, falhas, etc e, € também denominado de Webbox e ja esta integrado aos
inversores. Estas informagdes séo enviadas para o servidor da Solarman onde é
feito 0 acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalacdo.

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
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10.  VERIFICACAO APOS INSTALACAO DO SISTEMA

O instalador devera verifica;' e certificar os seguintes pontos apés a instalacéo
do sistema:

* Producéo de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condi¢es de operacao;
» Continuidade elétrica entre os modulos e as ligacoes;
e Aterramento;

* |solamento de circuitos elétricos.

Assinado de forma digital

MATHEUS ALMEIDA por MATHEUS ALMEIDA DO
DO PRADO:03639534263
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CONECTANN S 0 FOTOVOLTAICA DE 60 KW
CONECTADO A REDE ELETRICA DE BAIXA TENSAO

- CARACTERtZADA COMO GERACAO PROPRIA.

CRECHE ANTONIO CELESTE
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ANEEL: Agéncia Nacionai de Energia Elétrica

BT: Baixa tensédo (220/127 V. 380/220 V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kwh 3fS;emas de baixa tensdo monoiasicos, bifasicos ou
trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de seccionamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovoltaico

GD: Geracao distribuida

HSP: Horas de sc! pleno

[EC: International Electrntechnical Commission

In: Corrente Nominal

idc: Corrente nominat do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

Ist: Corrento de curto-circuito de modulo fotovoltaico em ampéres (A)

KW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kW h: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeracéo distribuida

MT: Média tenséo (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao numero de fases, igual a 1 para sistemas monoiasicos e bifasicos ou V3para sistemas
trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuicdo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geracgao distribuida
PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicdo

QGBT: Quadro Gerai de Baixa Tensdo

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséao de circuito aberto de moédulo fotovoltaico em voits (V)
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1 OBJETIVO DO PROJETO

O objetivo deste projeto é a INSTALACAO DE UMA UNIDADE DE
MiICROGERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A
REDE ELETRICA COM POTENCIA INSTALADA DE 60 KW cuja finalidade € a
geracdo de energia elétrica e injecdo * excedente de energia, qguando houver,
na rada de . édia Tensdo da concessionaria distribuidora de energia,
caracterizando 0 sistema de compensacdo ue energia elétrica previsto na
Resolucdo Normativa REN n° 687 aa AisiEtiL

O presente documento descreve 0s principais aspectos técnicos deste
sistema fotovoiiaico de capacidade ja refenda e a ser instalado, daqui em
diante denominado de unidade geradora, para fins de solicitacdo de acesso
junto a ENEL liderando o disposto na Resciucdo Normativa - REN na 482
de 17 de abrii de 2012 e na Norma Técnica CNC-OMBR- MAT-18-0122-EDBR -

Conexdo de Micro e Minigeracac Distribuida ao Sistema Elétnco da Enel
Distribuicéo Ceara/ Enel Distribuicdo Goias/ Enef Distribuicdo Rio

2. DADOS DA UNIDADE CONStIMIUORA

Na fabeL i encontram-se as principais informacdes do Proprietario e da
Unidade Consumidora.

Tct ;al- Dados do proprietaria a da unidade Consumidora.

CRECHE ANTO N70 CELESTE

M_ATHEUS_ALMEIDA DO PRADO - TELEFONE (9479811999”

RUA LIDIQ DUARTF. 291

Latitude: -b./9S 752, Longitude; -j}9.29nfifiri
TENSAO

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA: 152041816-7
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empresa distribuidora de energia elétrica

ENEL (?Aé empresa responsavel pele distribuicdo de energia elétrica na localidade é a

4 LOCALiZACAO DO SISTEMA { OTGVGLTAICO

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da area da instalacdo que sera
realizada no telhado na UFV. A mesa de modulos fotovoltaicos serd montada
no telhado com 10" de inclinagdo e orientada para o Nordeste com desvio

azimutal de ; A instalagdo ira ocupar uma area total de aproximadamente
2975 mz

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO

ENGENHEIRO eletricista
CREA: 152041816-7
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5  DESCRICAO GERAL DA INSTALACAO FOTOVOLTAICA

O sistema fotovoltaico a ser instalado sobre o telhado tem como fungdo
gerar energia elétrica de origem renovavel. A energia produzida sera

parcia,mente injetada na rede da concessionéaria distribuidora de energia da
localidade (ENEL CE ).

o sistema fotovoltaico em questdo sera composto pelos seguintes elementos:

* Mddulos fotovoltaicos;

» Equipamentos conversores de energia (inversores);

» Estruturas metdlicas fixas de suporte para os modulos fotovoltaicos;
Condutores elétricos: cabos CC, CA e para aterramento;

» Dispositivos de protecdo CC/CA da instalagdo: disjuntores
termomagnéticos, dispositivos de protecdo contra surtos (DPS's);

Uma visédo gerai da estrutura de conexao elétrica a ser adotada na UFV
encontra-se na Figura 2 abaixo até a rede de distribuicdo da acessada.

IB-. l-\&rl4 m
o FSUATOfttt
kvt ¥H e

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
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O sistema de geracdo 'occve. ? r rera rma poténcia de 60 kW e sera

constituido por um total de 119, ovoitaicos com poténcia de 550 Wp

e serd conectado a rede de dtarrbwcio através de 01 inversor eletrdnico de
poténcia, cor carregamento de 63 A5 KWp (HUSWEI)

A poténcia maxima do sistema € dc' m ,5ua oe,a poténcia de pico do sistema
de geracdo lotovoltaico, o qual s, t ;a tdo se a condicdo Gtima de radiagdo
solar for 1000WInRe a temperatu 250 .

Detalnes sobre moédulos fotovoltaicos. inversores, estrutura metalica
dispbs vivos de protecdo, medidor de

conectores, caxa com DPS's. t,
;eta nados nos proximos itens

energia e sistema de monitoramer .

6.1 Moddulos fotovoltaicos

O Moguio f-0I0VOItaICO i3 Top0 a0 fabricante  RISEN, apresenta

elevada eficiéncia, baixo custo 0% pelo INMETRO.
Os moédulos sdo resis C )
o _ N | >50 causadas pela chuva, agua,
poiuicdo atmosférica, salinidac* |, . -
onia, aiém de suportar variagdes bruscas

de temperatura e granizo.

RD3EMEM

530-550W
ok e xrw S Ou-rtn

6o
sl rvstsveit O Fws

s ® LT- @ (i s _
z
*St«tN**5»cO 116

4 " @\WMIrslusr
1 «Amue-rr

#risen

K*Ur tehnok>gy

Figura 3 - Modulos Fotovoltaicos - RISEN
9 _ Modelo RSM110-8-550M

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
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C sistenla fotovoltaico e co ipcs.0 por um total de 119 moédulos 5-1

fotovoltaicos de silicio policristalinc com ,rna ;da Gtil estimada de mais de 25

anos e degradacgéo da producao devido ao anve | ,-ci mento de 0.8 % ao ano.
Jcr e T temperatura de funcionamento

Os valores de tensao varfen
dentro dos valores aceitaveis de

(minima. maxima e de regime- e
funcionamento do inversor.

A Tabela Il abaixo iiustra ermo ¢ r METRO classifica os modulos
fotovoltaicos auanto a respectiva eficiéncia ene: gética.

Tabela Il - “abelas de Consumo Eficiéncia Energética - Componentes
Fotovoltaicos

- N Juios - Edicdo > m n° Modelos 357 ¢ n° Marcas: 516)

INSTITUTO NACIONAL D~ MVETRO ' HA, QUAUDADE E TECNOLOGIA

PROGRAfv.Tr BUASILCIRO O£ & TKHUETAGEM

T«EuioEcnatac»e«efiTKA E -~ ,t “otovolttuca-

INMETKO
frfomregioi E''GUETAGEM

[ﬁM)) AHiniSagJo.

A Tabela lll destaca as principais caracteristicas técnicas desse maédulo.

TsblL'a llI-Caracteristicas técnicas do médulo RISEN Solar utilizado.

ey Pmax. (Wp) [Vm M) fm A voc (V) Isc(s) Eficiencia
®C {23 | 1107, 3824 1828  21.00%
COEFigFfTnSQE TEMPERAT1P
Coeficiente de i-rperatura Voc (Bi ~0.250%
Coeficiente de i emperatura Isc (a) <0 O A0%(C
Coeficiente de *emoeratura de Pmax -Q.34G°/ HoC
Temperatura de -Operacdo Nominal i. Ryt 44 +-2C
CONDICOES OF OPERACAO ADMISS-VESS
Tensdo maxima do sistema em CC 1500V
Temperatura de Operagéo _40-+S5X
Carga méxima de neve 5400Pa

Carga maxima de vento T o400Pa

MA1'HEUS ALMEIDA DO PRADO
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6.2 Inversor

O inversor . 0 equipamento responsavel por transformar a energia elétrica

gerada pelos moédulos fotovofe os ¢ corrente continua (CC) em corrente

ate,nada (CA) para entregar & rede Em casos de per6éa ou anormalidades de
tensao € frequéncia na rede CA, o inversor ceixa de fornecer energia CA, evitando o

funcionamento ilha, garantindo seguranca em casos de manutencdo da rede elétrica

a concessionaria. Em oaso d -bio* os valores de tenséo e frequéncia voltam a

aua normalidade e o inversor se co,ecta autor.seticamente & rede elétrica. O inversor
Tn asioo HUAWEL, ilustrado na Figura 4, € adequado para todas as tecnologias de
células fotovoltaioas e seréo instalados em locei préprio e de facil acesso

Figura 4 - inversor HUAWEI modeio M i&06-¢oKTI-Mo

MATHEUS ALMEIDA DC PRADO
ENGENHEIRO ELETRICISTA
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A Tabela v a seguir apresenta as £ i. , ais caracteristicas récnicas desse inve

Tateia »/- Caracteristicas técnicas ao inverso,- utilizado.
r

Modele do inveT-or )
Entrada HUAWEI 50 KW
iccy
- Maxima ¢¢
. " - 0 KW
i<ensa maxima CC
mCr.IVii > tnr. [ 1100V
2D0O-1000V
a .jnsnte de entrads /oo r StrMQ,a* ©0-1000
(Tenseo 0s partida 238\/
pitnié o MPPT / Strirtc ocr mppt
| tf2
j~m..- - ® s..1L LAY e !
f ‘b c . tominatlUA 60 KW
t W8nDd aparente maxima ( 66 KVA
ji lbd. Ond;al CA .
pequ”n .ia de rede CA SOrB0H
porrente maxima Ce saida UroUrz
trator os Poténcia "o~ 1O?A i
[Karmc tcas 08a..1..04d
*3%
r~p Eficiéncia
. 0,
Euro eTicsenda ~————eeee- 3 ST1%
Dados yrive
————— o deralS
v iltmsoes (Ati/c i — =~ . _J
-—— ' lu 3*55;>%3€i0 IMTUT:
Grau de protecdo ide acordo coroiE?’
60529)
Consumo interno: (noite)
Topologia
ripo de resfriamento Sem gansformador
T Resfriamento Forcado
ISP/WiFI * APP

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
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6-c.I Ajustes de Parametrizacao

As fungbes de protecao de ro™- an : _

. ter parametrizagao ﬂhje ermita

uma adequada coordenacgdo com +4s” ...n . rmita
H [ [ ncoes de protecao da rede

0 m&>-do projetoja vem com os ajustes configurados de fabrica e seguem
seguem

G5 reoulsitcs da Tabela VI.

—— laoeia V. - Al jgies g< pofirmetrizac&o do inversor
REQUISITOS DE PROTECAO ruitniu Aivs [ALADAATE |\ 5vpo MAXIMO

Protecéo de subtenséo (27) — S k\ﬁ DE ATUACAO
Protecc. . de sobretensdo (5C - 0.8 PU. 5 seg
Protegéo de subfrequéncia (1 U —— égl i 5seq
Protecdo de sobrefrequéncia fe: Of ——— &g 4 S Seq
Protecdo cs sobrecorrente (so/s1) nior ne padrao de entrada > e
RG6 de sinrjnniems /oc\ —_ Geenerga NA
Antiihamento __10_(j i(%tenséo/ 03 Hz ~N7A
(78 oi- Rocoff df/riti NA

6.3 Estrutura metalica

discos- - r UaS metdli°aS * arranj0 SSé&0 pr_o{g,adas P« uma melhor
ostcao dos modulos, garantindo durabiidade e resisténcia guanto a fendbm cs

6 " ° ™ -al*-d o 4 auminio seguindoTs

“ aaO? A
ecomendacoes dos especialistas ram a finalidade de se obter tem™ rf

semelhante ac dos modulos fbtovoltaicos. Estas estruturas de apoio p a jos
htoduios fotovoltairas sao calculadas tendo em conta o peso da carga de venl pa a
a area em questao, e a altitude da instalagao. P

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
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Os pontos de fixag&o r -

) o ‘ovoltaico sdo calculados para uma
perfeita distribuicdo de peso m P

0 todas as recomendacgOes do

fabricante. Afigura 5 demonstra o _ .
-iura utilizado.

I:"qura 5- tsirutura Metalica

64 Conectores CC

Para a conexao entre s f,eira de médulos eaentrada rr h, =
utilizados conectores do tipo MCs Uustrados na Figura 6 o

rr™ 'jasaedvtadm - *— M.trrr

~ p-ra e3te fip0 de “ - |
durabilidade quando exoostn * mOduloS + aPreseft,a™ melhor
fotovoitaicos. “ Condgdes ¢ as de sistemas

Figura 6 - Representacédo dos conectores MCA

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO

ENGENHEIRO ELETRICISTA
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65 Condutores CC e CA

Os moaulos fotovo.iaic o o .
. oduios serdo ligados em serie por
me,° de cabos cc formando, . _ o
-unoctadas ao inversor monofasico.
A especificacdo dos crr; ~ _ o
. ~ sado determinadas pelo critério da
capacidade de conducéo de . o B _ _
o . ek: qua’ a de tensao, considerando a maior
distancia de cada trecho. Assim o o
~ : : gs °°ndi¢Oes e para as condi¢Oes de
operacdo do sistema em coi B ] T
d;ao, obtém-se a especificacao dos

cabos CC e CA descritos na

ibeamento utilizado NOS inversorei

6 mm2
25 mm2

25 mm2

6.6 Dispositivos de protecdo CC

A Figura 7 mostra o diagrama esguematico de conexdo d™ hi*  m
protecdo CC em seu respectivo quadro. dispos,t,vos de

MATHEUS ALMEDA DOBRADO
eiro ELETRICISTA

"9 15pA1R16 7
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para entrada dslhversc:

SAIDA- CC
mUAORO DE CONEXAO CC
2P-16A
m300VDC
y
)
‘3"ienic co sistema FV
Ftgura 7- Diagrama esqueméatico ds ¢ -, dispositjvos

de protecdo CC no quadro de

abala VIl - Especi-.cacac do )P£ utilizado no lado CC

900 v DC

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO

engenheiro eletricista
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6.7 Dispositivos de protecédo CA

o disjuntor termomagr,ético udiizadr do -do CA protege, contra os efe.tos de
sobrecargas e curtos-oircuitos. A especificacdo ccs disjuntores CA e determ.nada
pelo critério da capacidade de conducéo de corrente e pela queda de tensédo para
protecao.

Assim sendo, para estas condi¢cdes serd adotado disjuntor tennomagnético

tripolar de100 A. com a finalidade de proteger o cabo CA entre a saida do mversor e
0 Quadro de Conexao CA.

CottMtada iioOQuei™'

f Ni RADA CA IADRO UE CONEXAO CA

Vv

LJH

Conectaria 3 Sairit 0o inverno
(SAIDA CAj

Figure8- D sW S qiS S fc ' .positivos de protecdo CA no quadro
de conexéo.

A Tabela X abaixe descreve as especificacbes técnicas dos disjuntores a
serem instalados no Quadro de Distribuigao.

Tabela X - Especificages disjuntores utils 1Sd0s no lado CA

MATHEUS ALME!DA DO PRADO
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, Serdo instalados DPS abric XEE (ou similar) para protecéo
contra surto; no barramento dc [ nexado CC/CA.

A Tabela X! abaixo de3cre\ .80 cacoes técnicas dos DPS no lado CA.

Tabela Xl - Esp cific :sbs Cm 3utilizados no lado CA

6.8 Aterramento

Todos os modulos fotovoltaicos assim como as estruturas metalicas seréo
propriamente aterrados, com a conexao feiia junto ao terra da instalagdo como
indicado no Diagrama Unifilar.

6.9 Diagrama tie blocos do sisterna fotov : uaico

A Figura 9 ilustra o diagrama de blocos do sistema fotovoltaico, especificando
geracao, dispositivos de protegdes CC/CA, conversao CC/CA, sistema de
monitoramento, ponto de conexao do sistema fotovoltaico, sistema de medicéo e
protecdo e entrada de fornecimento de energia pela concessionaria (ENEL-CE).
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