
Os pontos de fixação para o módulo fotovoltaico são calculados para uma 
perfeita distribuição de peso na estrutura, seguindo todas as recomendações do 
fabricante. Afigura 5 demonstra o modelo de estrutura utilizado.

6.4 Conectores CC

Para a conexão entre a fileira de módulos e a entrada CC do inversor serão 
utilizados conectores do tipo MC4 ilustrados na Figura 6. Os módulos fotovoltaicos 
RISEN SOLAR, já saem de fábrica com um cabo e conectores MC4, assim como a 
entrada CC do inversor já é preparada para este tipo de conector que melhora a 
qualidade da instalação, facilita a conexão entre módulos e apresentam melhor 
durabilidade quando expostos as condições climáticas típicas de sistemas 
fotovoltaicos.

Figura 5 -  Estrutura Metálica

<

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

Os módulos fotovoltaicos da mesa de modulos serão ligados em série por 
meio de cabos CC formando strings que estarão conectadas ao inversor monofásico.

A especificação dos cabos CC e CA são determinadas pelo critério da 
capacidade de condução de corrente e peia queda de tensão, considerando a maior 
distância de cada trecho. Assim sendo, para estas condições e para as condições de 
operação do sistema em condições de teste padrão, obtém-se a especificação dos 

cabos CC e CA descritos na Tabela VII.

1

Tabela VII - Especificação do cabeamerrto utilizado nos tnversores

6.6 Dispositivos de proteção CC

Para a instalação foram adotados Dispositivos de Proteção Contra 
Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalação conforme a CNC- 
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexão de Micro e Minigeraçao Distribuída ao 
Sistema Elétnco da Enel Distribuição Ceará / Enel Distribuição Goiás/ Enel 
Distribuição Rio

A Figura 7 mostra o diagrama esquemático de conexão dos dispositivos de 
proteção CC em seu respectivo quadro.
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Segue para entrada doinvemor

c c  QUADRO DE CONEXÃO CC

Figura 7 — Diagrama esquemático cie goccíxco dos dispositivos de proteção CC no quadro de
conexão .

Tabeia Vílí - Especincação do DPS utilizado no lado CC

Tabela IX - Especificações disjuntor bipolar utilizados no lado CC

16 A

800 Vdc
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O disjuntor termomagnético utilizado do íado CA protege, contra os efeitos de 
sobrecargas e curtos-circuitos. A especificação dos disjuntores CA é determinada 
pelo critério da capacidade de condução de corrente e peia queda de tensão para

proteção.

Assim sendo, para estas condições será adotado disjuntor termomagnético 
tripoiar de100 A, com a finalidade de proteger o cabo CA entre a saída do inversor e 

o Quadro de Conexão CA.

6.7 Dispositivos de proteção CA

de conexão.

A Tabela X abaixo descreve as especificações técnicas dos disjuntores 

serem instalados no Quadro de Distribuição.

Tabela X - Especificações disjuntores utilizados no lado CA

100 A 

10 k A

550 V

800 V
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Serão instalados DPS fabricados pela SUNTREE (ou similar) para proteção 
contra surtos no barramento do Quadro de Conexão CC/CA.

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

Tabela XI - Especificações dos DPS’s utilizados no lado CA

175 V

8/20us: 10kA

8/20us: 20kA

6.8 Aterramento

Todos os módulos fotovoltaicos assim como as estruturas metalicas serão 

propriamente aterrados, com a conexão feita junto ao terra da instalação 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 
geração, dispositivos de proteções CC/CA, conversão CC/CA, sistema de 
monitoramento, ponto de conexão do sistema fotovoitaico, sistema de medição e 
proteção e entrada de fornecimento de energia pela concessionária (ENEL - CE).
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Figura 9 -  Representação do diagrama de bloco do sistema fotovottaíco.

6.10 Potência disponibilizada

Pd = 38 KVA 

Pd = 38 kW

6.11 Caixa de Medição

A caixa de medição poSifásica em material polimérico tem (terá) as dimensões 
de 650 mm x 450 mm x 150 mm (comprimento, altura e largura), está (será) instalada 
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via pública com 
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localização, 
facilidade de acesso e layout, em conformidade com as normas da concessionária 
CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Conexão de Micro e Minigeração 
Distribuída ao Sistema Elétrico da Enel Distribuição Ceará / Enel Distribuição 
Goiás/ Enel Distribuição Rio
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6.12 Levantamento de cargas

ITEM DESCRIÇÃO P (W )
[A]

QUANT
[B]

Cl (kW) 
[C = <A*B) 

/1000]

Cl
(kVA) 
[E = 
C/D]

FD
[F]

D(kW) 
[G = 
CxF]

D(kVA) 
[H = 
ExF]

1 Microondas 1200 3 3.6 0,92 3,91 0,8 2,88 3,12

2 Batedeira de bolo 100 2 0,2 0,92 0,21 0,8 0,16 0,16

3
Geladeira duplex 

430 I 150 3 0,45 0,92 0,48 0,8 0,36 0,38

4 Impressora laser 800 1 0,8 0,92 0,86 0,8 0,64 0,68

5 Liquidificador 200 4 0,8 0,92 0,86
0,8

0,06 0,68

6 Máquina de lavar 
roupas 1000 1 1,0 0,92 1,08 0,8 0,8 0,864

7 Portão elétrico 184 1 0,18 0,92 0,18 0,8
0,14 0,14

8 Microcomputador 350 3 1,05 0,92 1,14 0,8 2,4 0,91

9 Lâmpadas 60 10 0,3 0,92 0,32 1,0 0,3 0,32

10 Tomadas 30 12 0,36 0,92 0,39 1.0 0,36 0,39

11

12 L
TOTAL 4074 | 40 8,74 | 0,92 9,45 0,8 8,1 7,66

6.13 Consumo Mensal

| . I-'£s |

MÊS 01 4840
MÊS 02 5640
MÊS 03 5800
MÊS 04 6760
MÊS 05 1600
MÊS 06 2000
MÊS 07 5840
MÊS 08 6440
MÊS 09 4920
MÊS 10 4440
MÊS 11 920
MÊS 12 2720
TOTAL 5360
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6. PADRÃO DE ENTRADA DA UNIDADE CONSUMIDORA

O padrão de entrada deverá estar instalado conforme o padrão técnico 
da concessionária ENEL para entrada aérea A Unidade Consumidora é 
classificada como B3 comercial com tensão de atendimento de 220V O ramal 
de entrada de energia da residência deve estar instalado, seguindo as 
orientações da CNC-OMBR-MAT-18-0124- EDCE - Fornecimento de Energia 
Elétrica em Tensão Secundária O disjuntor instalado possui capacidade de 
corrente de 100 A em Baixa Tensão

1

7. SINALIZAÇÃO DE SEGURANÇA

No padrão de entrada do consumidor deve ser instalada placa de 
sinalização, conforme Figura 10. fixada conforme consta na Norma Técnica 
CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Conexão de Micro e Minigeração 
Distribuída ao Sistema Elé rico da Ene! Distribuição Ceará / Enel Distribuição 
Goiás/ Enel Distribuição Rio

Não é permitida a perfuração da ca'xa de medição para fixação da placa de

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

Característica da placa de sinalização:

* Espessura: 2 mm;
• Material: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% alumínio e 1,5% 

silício) n° 22 USG (0,79 mm), cantos arredondados.

8. MEDIDOR BIDIRECIONAL DA CONCESSIONÁRIA

O sistema de medição de energia utihzadc pela unidade consumidora será do 
tipo bidirecional, ou seja, o medidor instalado na entrada desta unidade, será capaz
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de registrar o consumo e a geração de eieíncidade. Será 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 terá dois registradores, com numerações 
distintas, um para o consumo e outro para a geração de eletricidade. Isso permitirá a 
apresentação de dois valores, um de geração e outro de consumo, nas faturas de 
eletricidade das unidades consumidoras aue possuem um sistema fotovoltaico 
registrado junto à concessionária.

O instalador deverá verificar e certificar os seguintes pontos após a instalação 

do sistema:

• Produção de energia fotovoitaica gerada sob diferentes condições de operação;

• Continuidade elétrica entre os módulos e as ligações;

• 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 dos inversores instalados com a possibilidade 

w  de visualizar as indicações técnicas (tensão, corrente, a potência, etc.) para cada 
inversor. Também pode ser lido no histórico 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 indicações técnicas, tais como tensão, corrente, 
frequência, falhas, etc e, é também denominado de Webbox e já está integrado aos 
inversores. Estas informações são enviadas para o servidor da Soiarman onde é 
feito o acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalação.
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10. VERIFICAÇÃO APÓS INSTALAÇÃO DO SISTEMA

O instalador deverá verificar e certificar os seguintes pontos após a instalação 

do sistema:

• Produção de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condições de operação:

• Continuidade elétrica entre os módulos e as ligações;

• Aterramento;

• Isolamento de circuitos elétricos.

MATHEUS ALMEÍDA 
DO
PRADO:0363953426
3

Assinado deforma digital 
por MATHEUS ALMEIDA 
DO PRADO:03639534263 
Dados: 2023.07.17 
21:03:51 -0 3 W

ENGENHEIRO ELETRICISTA 
CREA: 152041816-7

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO 
ENGENHEIRO ELETRICISTA 

CREA: 152041316-7

Fo lh a  10. od 12  L T  13 E  -  M a.-ab-a - P A



MICROGERAÇAO DISTRIBUÍDA UTILIZANDO 
SISTEMA DE GERAÇÃO FOTOVOLTAICA DE 60 KW 

CONECTADO A REDE ELÉTRICA DE BAIXA TENSÃO 
CARACTERIZADA COMO GERAÇÃO PRÓPRIA.

ESCOLA D ARI O BATISTA MORENO
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associação Brasileira de Normas Técnicas 

ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica 

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

C.A: Corrente Alternada 

C.C: Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão monofásicos, bifásicos ou 

trifásicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de seccionamento visível

FP: Fator de potência

FV: Fotovoltaico

GD: Geração distribuída

HSP: Horas de sol pleno

"MEC: International Electrotechnical Commission 
In : Corrente Nominal

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

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

KW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeração distribuída

MT: Média tensão (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou V3 para sistemas 

trifásicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuição

PD: Potência disponibilizada para a unidade consumidora onde será instalada a geração distribuída 

^ ' R :  Pára-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuição 

QGBT: Quadro Gera! de Baixa Tensão 

REN: Resolução Normativa

SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

V n : Tensão nominal de atendimento em volts (V)

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

O objetivo deste projeto é a INSTALAÇÃO DE UMA UNIDADE DE 
MICROGERAÇÃO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAíCA CONECTADA À 
REDE ELÉTRICA COM POTÊNCIA INSTALADA DE 60 kW cuja finalidade é a 
geração de energia elétrica e injeção do excedente de energia, quando houver, 
na rede de Média Tensão da concessionária distribuidora de energia, 
caracterizando o sistema de compensação de energia elétrica previsto na 
Resolução Normativa REN n° 687 da ANEEL.

O presente documento descreve os principais aspectos técnicos deste 
sistema fotovoltaico de capacidade já referida e a ser instalado, daqui em 
diante denominado de unidade geradora, para fins de solicitação de acesso 
junto ã ENEL considerando o disposto na Resolução Normativa -  REN n° 482, 
de 17 de abril de 2012 e na Norma Técnica CNC-OM8R- MAT-18-0122-ED8R - 
Conexão de Micro e Mintgeração Distribuída ao Sistema Elétrico da Enel 
Distribuição Ceará / Enel Distnbuição Goiás/ Enel Distribuição Rio.

2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Na Tabela I encontram-se as principais informações do Proprietário e da 
Unidade Consumidora.

Tabela I -  Dados do proprietário e da Unidade Consumidora

ESCOLA DARIO BATISTA MORENO

ÍMATHEUS ALMEIDA DO PRADO -  TELEFONE (94 ) 98119 9917

V  VICENTE ALVES COSTA, 724
La titude : -6 .7 9 3 7 0 0 , Long itude : -3 9 .2 9 2 0 7 2 1

iAIXA TENSÃO
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3. EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELÉTRICA

A empresa responsável pele distribuição de energia elétrica na localidade é a 
ENEL CE

4. LOCALIZAÇÃO DO SISTEMA Í-QTOVCLTAICO

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da área da instalação que será 
realizada no telhado na UFV. A mesa de módulos fotovoltaicos será montada 
no telhado com 10° de inclinação e orientada pcra o Nordeste com desvio
azimutai de 0o. A instalação irá ocupar uma área total de aproximadamente
297,5 m2.

Figura 1 -  Vista superior do local de instalação da unidade geradora
(Fonte: Google Earth).
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5. DESCRIÇÃO GERAL DA INSTALAÇÃO FOTOVOLTAICA

O sistema fotovoltaico a ser instalado sobre o telhado tem como função 
gerar energia elétrica de origem renovável. A energia produzida será 
parcialmente injetada na rede da concessionária distribuidora de energia da 
localidade (ENEL CE ).

O sistema fotovoltaico em questão será composto pelos seguintes elementos:

• Módulos fotovoltaicos;

• Equipamentos conversores de energia (inversores);

• Estruturas metálicas fixas de suporte para os módulos fotovoltaicos;

• Condutores elétricos: cabos CC, CA e para aterra mento;

• Dispositivos de proteção CC/CA da instalação: disjuntores 
termomagnéticos, dispositivos de proteção contra surtos (DPS’s);

Uma visão gerai da estrutura de conexão eiéírica a ser adotada na UFV 
encontra-se na Figura 2 abaixo até a rede de distribuição da acessada.

«IETBOCIAME *

mvae 
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O sistema de geração íotovoitaica terá uma potência de 60 kW e será 
constituído por um totai de 119 modulos fotovoitaicos com potência de 550 Wp, 
e será conectado à rede de distnouição através de 01 inversor eletrônico de 
potência, com carregamento de 65,45 KWp (HUAWEI).

A potência máxima do sistema é determinada peia potência de pico do sistema 
de geração totovoííaico, o qual será gerado se a condição ótima de radiação 
solar for 1000W/m2 e a temperatura 25°C.

Detalhes sobre módulos fotovoitaicos. inversores, estrutura metálica, 
conectores, caixa com üPS’s, cabos, dispositivos de proteção, medidor de 
energia e sistema oe monitorame;tío serão detalhados nos próximos itens.

6.1 Módulos fotovoitaicos

O Módulo Foíovoltaico utiiizado do fabricante RISEN , apresenta 
elevada eficiência baixo c.s - assificação “A” pelo INMETRO.

Os módulos são issisíe^ s à corrosão causadas pela chuva, água, 
poluição atmosférica, sa : ; amônia, aiém de suportar variações bruscas 
de temperatura e granizo.

$ m s e n

Figura 3 -Módulos Fotovoitaicos- RISEN -  Modelo RSM110-8-55QM
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O sistema fotovoltaico é composto por um total de 119 módulos 
fotovoltaicos de silício poiicristalino com uma vida útil estimada de mais de 25 
anos e degradação da produção devido ao envelhecimento de 0,8 % ao ano.

Os valores de tensão variam conforme a temperatura de funcionamento 
(mínima, máxima e de regime) e estão dentro dos valores aceitáveis de 
funcionamento do inversor.

A Tabela I! abaixo ilustra como o INMETRO classifica os módulos 
fotovoltaicos quanto à respectiva eficiência energét!ca.

Tabela II -  Tabelas de Consumo / Eficiência Energética -  Componentes
Fotovoltaicos

-  Módulos -  Edição 2017 (n° Modelos: 857 e n° Marcas: 516)

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

TABELA DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA - SISTEMA OE ENERGIA FOTOVOLTAICA -  MOOOLOS - E d lç io  2017

INMETRO
mtofnuçoes-

«are»
Weoeios SC*

P *  O G R  A ?y*A  
3R aB lêS^G DE 
Ê OUSTAGEM

A Tabela III destaca as principais características técnicas desse módulo. 

Tabela ílí -  Carecterístjcas técnicas do módulo RfSEN Solar utilizado.

ÜODELO í Pmax. fWpt j Vm |V) tm(Ã) Voc (V) tec (A) Eftciêflcia
RSM110-8-550M t ~  560 1 31 86 -----------------------------i------------------ i----------- 17,27 38.24 18.28 21.00%

COEFldtMTES DE TEWÊRATUPA
Coeficiente de Temperatura Voc <S> -G.2S0%/*C
Coeficiente oe Temperatura isc {a? ♦0.040VC
Coeficiente oe Temperatura de Pma* -0,34O%TC
Temperatura de Operação Nomrnai da CéLía rNOCT) 44-í-2sC

CQNDIÇÒES DE OPERAÇÃO AOaUSSiVEIS
Tensão maxima do ssstema em CC 15Ô0V
Temperatura de Operação -40'-*-85'C
Carga máxima de neve 5400Pa
Carga máxima de vento 240ÓPa
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6.2 Inversor

O inversor é o equipamento responsável por transformar a energia elétrica 
gerada peios módulos fotovoltaicos em corrente contínua (CC) em corrente 
alternada (CA) para entregar à rede. Em casos de perda ou anormalidades de 
tensão e frequência na rede CA: o inversor deixa de fornecer energia CA, evitando o 
funcionamento ilha, garantindo segurança em casos de manutenção da rede elétrica 
da concessionária. Em caso de distúrbios cs valores de tensão e frequência voltam a 
sua normalidade e o inversor se conecta automaticamente à rede elétrica. O inversor 
TrifásicoHUAWEI, ilustrado na Figura 4, é adequado para todas as tecnologias de 
células fotovoltaicas e serão instalados em local próprio e de fácil acesso

Figura 4 -  inversor HUAWÊi modelo SUN2OOO-60KTL-MO
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A Tabela IV a seguir apresenta as principais características técnicas desse inversor 

Tabela !V -  Características técnicas tíc invarsor utilizado.

Modelo do irversor HUAWEÍ 60 KW
Entrada

ÍCC)
Potência m ãxm a CC | 90 k w

[Tensão máxima CC | 110OV
Faixa de tensão MPPT j 200- 1000V
fMaxtma corrente oe entrada / por string (A) j 30

(Tensão de partida j 200V
pi úmero MPPT i Sínng por MPPT j 6/2

Saída (CA)
Potência nominaí CA 60 KW
Potência aparente máxima CA 66 KVA
Tensão ncminai CA 220 V
frequência de rede CA sorso hz
Corrente máxima de saída 100A
Fator de Potência 0.8a ... t ... 0.8i
Harmônicas <3%

Eficiência
IMaxima Efioêríoa 97,7%
Euro eficiência 97.5%

Dados
gerais

Dimensões (A/EVC i 1075x555x300 mm
Peso 74 Kg
Temperatura de operação -3G4C +65SC
Grau de proteção ide acordo com iEC  
60529)

IP65

Consumo interno; (noite) <1W
Topologia Sem transformador
Tipo de resfriamento Rssfnamento Forçado
Teia LED/WÍFI ♦ APP
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6.2.1 Ajustes de Parametrização

As funções de proteção de conexão deverão ter parametrização que permita 
uma adequada coordenação com as demais funções de proteção da rede.

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

Tabeia VI -  Ajustes de parametrizaçao do inversor

REQUISITOS DE PROTEÇÃO
POTÊNCIA INSTALADA ATE

75 KW
TEMPO MÁXIMO 

DE ATUAÇÃO
Proteção de subtensão (27) 0,8 p.u. 5 seg

Proteção de scbretensãc (59) 1,1 p.u. 5 seg
Proteção de subfrequência (81U) 59,5 Hz 5 seg

Proteção de sobrefrequência (810) 60,5 Hz 5 seg

Proteção de sobrecorrente (50/51)
Conforme padrão de entrada 

de energia
N/A

Relé de sincronismo (25) 10° /1 0  % tensão / 0,3 Hz N/A
Anti-iihamento

(78 ou Rocoff df/dt)
N/A

6.3 Estrutura metálica

As estruturas metálicas do arranjo serão projetadas para uma meihor 
disposição dos módulos, garantindo durabilidade e resistência quanto a fenômenos 
naturais, como chuvas fortes e ventos. O material utilizado é alumínio seguindo as 
recomendações dos especialistas com a finalidade de se obter tempo de vida 
semelhante ao dos módulos fotovoltaicos. Estas estruturas de apoio para os 
módulos fotovoltaicos são calculadas tendo em conta o peso da carga de vento para 
a área em questão, e a altitude da instalação.
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Os pontos de fixação para 'duio foovoltaico são calculados para um 
perfeita distribuição de peso na estrutura, seguindo todas as recomendações do 
fabricante. Afigura 5 demonstra o modeio de estrutura utiiizado.

Figura 5 -  Estrutura Metálica

6.4 Conectores CC

Para a conexão entre a fiieira de módulos e a entrada CC do inversor serão 
utilizados conectores do tipo MC4 ilustrados na Figura 6. Os módulos fotovoltaicos 
RISEN SOLAR, já saem de fábrica com um cabo e conectores MC4, assim como a 
entrada CC do inversor já é oreoarada para este tipo de conector que melhora a 
qualidade da instalação, facii ia a conexão enire módulos e apresentam melhor 
durabilidade quando expostos as condições climáticas típicas de sistemas 
fotovoltaicos.

V i

Figura 6 -  Representação dos conectores MC4.
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Cs módulos fotovoitaicos da r--.esa de •••ódulos serão ligados em série por 
meio de cabos CC formando stfings ou $ es arão conectadas ao inversor monofásico.

A especificação dos cabos CC e CA são determinadas pelo critério da 
capacidade de condução ce corrente e pela queda de tensão, considerando a maior 
distância de cada trecho Assim sendo, para es ras condições e para as condições de 
operação do sistema em condições ;:v> tei-e nadrão, obtém-se a especificação dos
cabos CC e CA descritos na Tabela

6.5 Condutores CC e CA

Tabela VII - Especificação do cabeamento utilizado nos inversores

6.6 Dispositivos de proteção CC
Para a instalação foram adotados Dispositivos de Proteção Contra 

Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalação conforme a CNC- 
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexão de Micro e Minigeração Distribuída ao 
Sistema Elétrico da Ene! Distribuição Ceará / Enel Distribuição Goiás/ Enel 
Distribuição Rio

A Figura 7 mostra o diagrama esquemático de conexão dos dispositivos de 
proteção CC em seu respectivo quadro.
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Segue para er^rads dcir verse'

Sfl fCA CC CKJAORO DE CONEXÃO CC

Figura 7 -  Diagrem: :.•••• — ' j . dispositivos de proteção CC no quadro de
conexão.

Tabela VIII - Especificação do DPS utilizado no !ado CC
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O disjuntor termomagnético utilizado do (ado CA protege, contra os efeitos de 
sobrecargas e curíos-circuitcs. A especificação dos disjuntores CA é determinada 
pelo critério da capacidade de condução de corrente e pela queda de tensão para 
proteção.

Assim sendo, para estas condições será adotado disjuntor termomagnético 
tripolar de100 A, com a finalidade de proteger o cabo CA entre a saída do inversor e 
o Quadro de Conexão CA.

6.7 Dispositivos de proteção CA

■ Coneeíade ao QuaSro òe D!3tr*uiçáo

ENTRADA CA QUADRO DE CONEXÃO CA

Aliírrísmento <jq sistetna f  V

|
Figura 8 -- Diagrama esquemático de conexão Jos dispositivos de proteção CA no quadro

de conexão.

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

Tabela X - Especificações disjuntores utilizados no lado CA
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1

Serão instalados DPS fabricados pe!s SUNTREE (ou similar) para proteção 
contra surtos no barramenío do Qi «dro o ? Conexão CC/CA.

A Tabela XI abaixo descreve as especificações técnicas dos DPS no lado CA.

Taoe.a XI - Especificações dos DPS’s utilizados no lado CA

6.8 Aterramento

Todos os módulos fotovoltaicos assim como as estruturas metálicas serão 
propriamente aterrados, com a conexão feita junto ao terra da instalação como 
indicado no Diagrama Unifilar.

6.9 Diagrama de blocos do sistema fotovoítaíco

A Figura 9 ilustra o diagrama de blocos do sistema fotovoítaíco, especificando 
geração, dispositivos de proteções CC/CA, conversão CC/CA, sistema de 
monitoramento, ponto de conexão do sistema fotovoítaíco, sistema de medição e 
proteção e entrada de fornecimento de energia pela concessionária (ENEL - CE).

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO 
ENGENHEIRO ELETRICISTA 

CREA: 152041816-7

Fo lh a  10. ati 12 L T  4 3  S  -  M a rsb -a  - P A



rçntw*!*»**

IM *'*-11* 
»-Xtejfc ■ M E*

TgHSiC

UXdaMt» U.43MWV tN-rwí» rwMace’* *
wítUMC'^»^

a m a*
If M «.«ÔSHT J

Figura 9 -  R e p re s e n ta ç ã o  do diagrama de bloco do sistema fotovoltaico.

6.10 Potência disponibilizada

6.11 Caixa de Medição

A caixa de medição polifásica em material polimérico tem (terá) as dimensões 
de 650 mm x 450 mm x 150 mm (comprimento, altura e largura), está (será) instalada 
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via pública com 
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localização, 
facilidade de acesso e iayout, em conformidade com as normas da concessionária 
CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Conexão de Micro e Minigeração 
Distribuída ao Sistema Elétnco da Enel Distribuição Ceará / Enel Distribuição 

Goiás/ Enel Distribuição Rio

Pd = 38 KVA 
Pd = 38 kW
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6.12 Levantamento de cargas

-

ITEM
'

DESCRIÇÃO
P(W)

ÍA]

I
QUAMT

[B]

TCl (kW) ! 
[C = i A ' B) I 

/10C0]

FP
m

Cl
(kVA) 

[E =
C/D]

FD
m

D<kW) 
ÍG  = 
CxF]

D(kVA) 
[H =
ExF]

1 Microondas 1200 3 3,6 0,92 3,91 0,8 2.88 3,12

2 Batedeira de boie 100 2 0,2 0,92 0,21 0,8 0,16 0,16

3

Geladeira duplex 
430 I 150 3 0,45 0,92 0,48 0,8 0,36 0,38

4 Impressora laser 800 AI 0,8 0,92 0,86
0,8

0,64 0,68

5 Liquidificador 200 4 0,8 0,92 0,86
0,8

0,06
—

0,68

6
Máquina de lavar 1000 1 1,0 0,92 1,08 0,8 0.8 0,864

7 Portão elétrico 184 1 0,18 [ 0,92 0,18 0,8
0,14 0,14

8 Microcomputador
------ -

350 3
—

1,05 0,92 1,14
0,8

2,4 0,91

9 Lâmpadas 60 10 0,3 0,92 0,32 1,0 0,3 0,32

10 Tomadas 30 12 0,36 0,92 0,39 1,0 0,36 0,39

11 |

12 I

TOTAL ' 4074 | 40 8,74 0,92
j____ _—

9,45 0,8 8,1 7,66

6.13 Consumo Mensa!

"ÊS j - c o s s u t - ja s n i í  ■ ,

MES 01 -

MÊS 02 5640

MÊS 03 5800

MÊS 04 67S0

MÊS 05 1600

MÊS 06 2000

MÊS 07 5840

MÊS 03 6440

MÊS 09 4920

MÊS 10 4440

MÊS 11 920

MÊS 12 2720

TOTAL 5360
____________________________
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6. PADRÃO DE ENTRADA DA IJ> DADE CCNSJMIDORA

O padrão de entrada deverá estar tnslaiado conforme o padrão técnico 
da concessionária ENEL para entrada aérea A Unidade Consumidora é 
classificada como B3 comerciai com tensão de atendimento de 220V O ramal 
de entrada de energia oa residência deve estar instalado, seguindo as 
orientações da CNC-OMBR-MAT-18-0124- EDCE - Fornecimento de Energia 
Elétrica em Tensão Secundária O disjuntor instaiado possui capacidade de 
corrente de 100 A em Baixa lensão

7. SINALIZAÇÃO DE SEGURANÇA
No padrão de entrada do consumidor tíeve ser instalada placa de 

sinalização, conforme Figura 10 fixada conforme consta na Norma Técnica 
CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Conexão de Micro e Minigeração 
Distribuída ao Sistema EK o 3 ; : > buicão Ceará / Enel Distribuição
Goiás' Enel Distribuição FA:

Nâo é permitida a perfuração ça caixa de medição para fixação da placa de 

sinalização. _________^c.v________ y

Figura 12 — Fíaca cie Advcrtêncicí (̂ -5 uni x 18 cm)

Característica da placa de sinalização;

• Espessura: 2 mm;
• Material: chapa gaivaiume (43,5% zinco, 55% alumínio e 1,5% 

silício) n° 22 USG (0,79 mm), cantos arredondados.

8. MEDIDOR BIDIRECIONAL DA CONCESSiONÁRiA

O sistema de medição de energia utilizado peia unidade consumidora será do 
tipo bidirecional, ou seja, o medidor instalado na entrada desta unidade, será capaz
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de registrar o consumo e a geração de eletricidade. Será utilizado medidor 
bidirecional certificado peio IN METRO e homologado pela ENEL-CE, a ser insíaiado 

no momento da vistoria realizada peia mesma.

O medidor do tipo bidirecional terá dois registradores, com numerações 
distintas, um para o oonsumc e outro para a geração de eletricidade. Isso permitirá a 
apresentação de dois valores, um de geração e outro de consumo, nas faturas de 
eletricidade das unidades consumidoras que possuem um sistema fotovoltaico 

registrado junto à concessionária.

O insíalador deverá verificar e certificar os seguintes pontos após a instalação 

do sistema:

• Produção de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condições de operação;

• Continuidade elétrica entre os módulos e as ligações;

• Aterramento;

• Isolamento de circuitos elétricos

19

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 indicações :écnicas (tensão, corrente, a potência, etc.) para cada 
inversor. Também pode ser lide no histórico 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 indicações técnicas, tais como tensão, corrente, 
frequência, falhas, etc e, é também denominado de Webbox e já está integrado aos 
inversores. Estas informações são enviadas para o servidor da Solarman onde é 
feito o acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalação.
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10. VERIFICAÇÃO APÓS INSTALAÇÃO DO SISTEMA

O instatador deverá verificar e certificar os seguintes pontos após a instalação 

do sistema:

* Produção de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condições de operação;

• Continuidade elétrica entre os módulos e as ligações;

* Aterramento;

• Isolamento de circuitos elétricos.
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MICROGERAÇÃO DISTRIBUÍDA UTILIZANDO U 
SISTEMA DE GERAÇÃO FOTOVOLTAICA DE 60 KW 

CONECTADO A REDE ELÉTRICA DE BAIXA TENSÃO 
CARACTERIZADA COMO GERAÇÃO PRÓPRIA.

U.B.S DR JOSÉ IRAN COSTA
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associação Brasileira de Normas Técnicas 

ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica 

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

C.A: Corrente Alternada 

C.C: Corrente Contínua
CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, SOkWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão monofásicos, bifásicos ou 

trifásicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de seccionamento visível

FP: Fator de potência

FV: Fotovoltaico

GD: Geração distribuída

MSP: Horas de sol pleno

■ >cC: International Electrotechnical Commission 
In : Corrente Nominal
I d g : Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)

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

KW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeração distribuída

MT: Média tensão (13.8 kV. 34.5 kV)

NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou \/3 para sistemas 

trifásicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuição

PD: Potência disponibilizada para a unidade consumidora onde será instalada a geração distribuída

^  R: Pára-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuição 

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensão 

REN: Resolução Normativa

SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

V n: Tensão nominal de atendimento em volts (V)

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

O objetivo deste projeto é a INSTALAÇÃO DE UMA UNIDADE DE 
MICROGERAÇÃO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA À 
REDE ELÉTRICA COM POTÊNCIA INSTALADA DE 60 kW cuja finalidade é a 
geração de energia elétrica e injeção do excecente de energia, quando houver, 
na rede de Média Tensão da concessionária distribuidora de energia, 
caracterizando o sistema de compensação de energia elétrica previsto na 

Resolução Normativa REN n° 687 da AN í i EL.

O presente documento descreve os principais aspectos técnicos deste 
sistema fotovoltaico de capacidade já refenda e a ser instalado, daqui em 
diante denominado de unidade geradora, para fins de solicitação de acesso 
junto à ENEL considerando o disposto na Resolução Normativa -  REN n . 482, 
de 17 de abril de 2012 e na Norma Técnica CNC--OMBR- MAT-18-0122-EDBR - 
Conexão de Micro e Minígeração Distribuída ao Sistema Elétrico da Ene! 
Distribuição Ceará / Enel Distribuição Goiás/ Enel Distribuição Rio

2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Na Tabela I encontram-se as principais informações do Proprietário e da 

Unidade Consumidora.

Tabela i -  Dados do proprietário e da Unidade Consumidora.

►O PROPRIETÁRIO E OA UNIDADE € 0  1

U .B .S  DR JOSÉ IRAN COSTA

«pcporrsável MATHEUS A LM E ID A  DO PRADO -  TELEFONE (9 4 )  9 8 1 1 9 9 9 1 7

RUA TENENTE A N TO N IO  GONÇALVES SN 
i . c . 7 Q in n S  ! nnn it-u rlf1, -TQ.T0026UC oordenadas G eograticas
B A IX A  TENSÃO
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3. EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELÉTRICA

A empresa responsável pela distribuição de energia elétrica na localidade é a 
ENEL CE.

4. LOCALIZAÇÃO DO SISTEMA FGTOVOLTAICO

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da área da instalação que será 
realizada no telhado na UFV. A mesa de módulos fotovoltaicos será montada 
no telhado com 10° de inclinação e orientada para o Nordeste com desvio 
azimutal de 0o. A instalação irá ocupar uma área total de aproximadamente

297,5 m2.

V
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5. DESCRIÇÃO GERAL DA INSTALAÇÃO FOTOVOLTAICA

O sistema fotovoitaico a ser instalado sobre o telhado tem como função 
gerar energia elétrica de origem renovável. A energia produzida será 
parcialmente injetada na rede da concessionária distribuidora de energia da 

localidade (ENEL CE ).

O sistema fotovoitaico em questão será composto pelos seguintes elementos:

• Módulos fotovoltaicos;

• Equipamentos conversores de energia (inversores);

• Estruturas metálicas fixas de suporte para os módulos fotovoltaicos;

• Condutores elétricos, cabos CC, CA e para aterramento;

^  • Dispositivos de proteção CC/CA da instalação: disjuntores
termomagnéticos, dispositivos de proteção contra surtos (DPS s),

o

Uma visão geral da estrutura de conexão elétrica a ser adotada na UFV 
encontra-se na Figura 2 abaixo até a rede de distribuição da acessada.

M m **

MARCA «SEN .
MOOElO RSM11C-Ã-5SM* » ■ » » » * ■

WMETRO CLASSE A

220 Vac 
INVERSOR 01 

1XSCKW

IffVERSOft €0 KW 
HUAWES

4 • + i « ♦  *À.c; 4— «­
La 1>* V C  :

a * r * r * * -  *

REDE DE 
DISTRIBUIÇÃO 
EQUATORIAL 

ENEL - CE
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O sistema de geração totovoitaica terá uma potência de 60 kW e será 
constituído por um totai de 119 modules forovoitaicos com potência de 550 Wp, 
e será conectado à rede de distriouiçáo através de 01 inversor eletrônico de 
potência, com carregamento de 65 45 KWp (HUAWEI).

A potência máxima do sisierrio é determinada pela potência de pico do sistema 
de geração fotovoitaico, o quai será gerado se a condição ótima de radiação

solar for 1 Q00W/m2 e a temperatura 25°C

Detalhes sobre módulos foiovoltaicos, inversores, estrutura metálica, 
conectores, caixa com DPSs, cabos, oispositivos de proteção, medidor de 
energia e sistema de morno 'amsn o serão detalhados nos próximos itens.

6.1 Módulos fotovoitaico»

O Módulo Fotovoitaico utilizado do fabricante RISEN, apresenta 
elevada eficiência baixo ssifioaçfio “A" pelo INMETRO.

Os módulos são c sã  corrosão causadas pela chuva, água, 
poluição atmosférica, sai' monta, além de suportar variações bruscas

de temperatura e granizo.

^ r i s e n

UNS-*.* WARRANn

Figura 3 -  Módulos Fotovoltaicos -  RISEN -  Modelo R SM 110-8-550M
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O sistema fotovoitaico é composto por um total de 119 módulos (|Fí®Í—-4? 
fotovoltaicos de silício policristalino com uma vida útil estimada de mais de 25 
anos e degradação ds produção devido ao envelhecimento de 0,8 % ao ano. _ /

Os valores de tensão variam conforme a temperatura de funcionamento 
(mínima, máxima e de regime) e estão dentro dos valores aceitáveis de 

funcionamento do inversor.

A Tabela il abaixo ilustra como o ÍNMETRO classifica os módulos 

fotovoltaicos auanto è respectiva eficiência energética.

Tabela II -  Tabelas de Consumo / Eficiência Energética -  Componentes
Fotovoltaicos

_ Módulos -  Edição 2017 (nc Modelos: 857 e n° Marcas: 516)

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA
A I I A  C O A Q U  C I S O  P T l f i l I P T A G Ç M

Wôrmacoos'

DbIA «  * 7

PROGRAMA 
3R A S U 5 3 0  DE 
—  QUETAGSM

INMETRO

TABELA d e  EFICIÊNCIA ENERGÉTICA -  SISTEM A DE ENERGIA FO TO VOLTAICA - MOD J L O S - E B lçlO  2017

A Tabeía 111 destaca as principais características técnicas desse módulo. 

Tabela tlí -  Características técnicas do módulo RISEN Solar utilizado.

MODELO Pnvtx. (Wp) Vm (V) tm (A) Voc (V) Isc (A)

1s

RSM110-8-550M 550 31.86 17.27 38.24 18.28 21.00%

COEFICIENTES DE TEMPERATURA
Coeficiente ceTemperatura voc;3j -0.250%/*C
Coeficiente de Temperatura isc (a) ♦o.040%rc

Coefiaente de Temperatura de Pmáx - 0,340%/SC

Temperatura de Operação Nominal da Célula (NOCT) 44 /̂-2*C

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO ADMISSÍVEIS
Tensão máxima do sistema em CC 1500V
Temperatura de Operação -4G~+85‘C
Carga máxima de neve 5400Pa
Carga máxima de vento 2400Pa
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6.2 inversor

O  in v e rs o r  é o  equipamento responsável p o r  tra n s fo rm a r  a e n e rg ia  e lé tr ic a  

g e ra d a  p e lo s  m ó d u lo s  fo to v o lta ic o s  e m  c o rre n te  c o n t in u a  (CC) em  c o rre n te  

a lte rn a d a  (CA) p a ra  e n tre g a r  ã re d e . Em c a s o s  d e  p e rd a  o u  a n o rm a lid a d e s  de 

te n s ã o  e  f re q u ê n c ia  na  re d e  CA, o in v e rs o r  d e ix a  d e  fo rn e c e r  e n e rg ia  CA, e v ita n d o  o  

fu n c io n a m e n to  ilh a , g a ra n tin d o  s e g u ra n ç a  e m  c a s o s  d e  m a n u te n ç ã o  d a  re d e  e lé tr ic a  

d a  c o n c e s s io n á r ia . Em c a s o  ae d is tú rb io s  os v a lo re s  d e  te n s ã o  e fre q u ê n c ia  v o lta m  a 

su a  n o rm a lid a d e  e o in v e rs o r  se  co n e c ta  a u to m a tic a m e n te  á re d e  e lé tr ic a . O  in v e rs o r 

T r ifá s ic o  HUAWEI, i lu s tra d o  na  Figura 4, é a d e q u a d o  p a ra  to d a s  a s  te c n o lo g ia s  d e  

c é lu la s  fo to v o lta ic a s  e s e rã o  in s ta la d o s  em  lo c a l p ró p rio  e d e  fá c il a ce s s o .

Figura 4 -  inversor HUAWEI modelo SUN2000-60KTL-MO
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A Tabela IV a s e g u ir  apresenta as p r in c ip a is  características técnicas desse inverso

Tabe!? IV -  Características técnicas do inversor utilizado.

Modelo do inversor HUÁWEI 60 KW
■ ~ Entrada

(CC)
Potènda máxima CC __ 90 KW
Tensão máxima CC 1100 V
Faixa de tensão MPFT 2Q0-10G0V
Máxima corrente de entrada / por string (A) 30

Tensão de partida 2D0V
Número MPPT f Strind por MPP f m

Saída (CA) _
Potência nominal CA 60 KW
Potência aparente máxima CA 66 KVA
Tensão nominai CA 220 V
Freauênda de rede CA 50/60 Hz
Corrente máxima de saída 10QA
Fator de Potência 0.8a ... 1 ... 0.8i
Harmônicas <3%

Eficiência
Máxima Eficiência 97.7%
Euro eficiência 97.5%

Dados
gerais

Dimensões (A/BIC ) 1075x555x300 mm
Peso 74 kg
Temperatura de operação -3Q'C +65=C
Grau de proteção (de acordo com iEC ÍP65
60529)
Consumo interno: (noite) <1W
Topologia Sem transformador
Tipo de resfriamento Resfriamento Forçado
Tela LED/WlFi + APP
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6.2.1 Ajustes tíe Para/netrização

As funções de oroteção de conexão deverão ter parametrização que permita 
uma adequada coordenação com as cernais funções de proteção da rede.

O inverscr do p-ojeto já vem com os ajustes configurados de fábrica e seguem

os requisitos da Tabela Vi.

T a b e la  V! -  A ju s te s  d e  p a ra m e tr iz a ç ã o  do inversor
---------------------- .

R EQ U IS ITO S DE PRO TEÇÃO

Proteção de subtensao (27) 
P roteção de scbre tensao (59)

PO TÊ N C IA  IN S TA LA D A  ATE 
75 kW 
0,8 p.u.
1,1 p.u.

TEM PO  M ÁXIM O  
DE A TU AÇ ÃO  

5 seg 
5 seg

Proteção de subfrequência  (81U) 
P ro teção de sobrefreciuência (8 1 0 )

P ro teção de sobrecorrente  (50/51)

59.5 Hz
60.5 Hz

C onform e padrão de entrada 
de energia

5 seg 
5 seg

N/A

Reié de s incron ism o (25) 10" /1 0  % tensão / 0,3 Hz N/A

A nti-ilham ento I N/A
(78 ou R ocoff df/dt)

6.3 Estrutura metálica

As estruturas metálicas do arranjo serão projetadas para uma melhor 
disposição dos módulos, garantindo durabilidade e resistência quanto a fenômenos 
naturais, como chuvas fortes e ventos. O material utilizado é alumínio seguindo as 
recomendações dos especialistas com a finalidade de se obter tempo de vida 
semelhante ao dos módulos fotovoltaicos. Estas estruturas de apoio para os 
módulos fotovoltaicos são calculadas tendo em conta o peso da carga de vento para 

a área em questão, e a altitude da instalação.
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Os pontos de fixação p~ 
perfeita distribuição de peso na 
fabricante. A figura 5 demonstra o mo

710 V

-tU 7

eio de

'vcitaico são calculados para u 
se.1 .!■ n. :o todas as recomendações do 
■ õT atura utilizado.

Figura 5 —Estrutura Metálica

6.4 Conectores CC

Para a conexão entre a fileira de módulos e a entrada CC do mversor serão 
utilizados conectores do tipo MC4 ilustrados na Figura 6. Os módulos fotovoltaicos 
R1SEN, já saem de fábrica com um cabo e conectores MC4, assim como a 
entrada CC do inversor já é oreparada para este tipo de conector que melhora a 
qualidade da instalação, i-*,; 3 a conexão entre módulos e apresentam melhor 
durabilidade quando expostos as condições climáticas típicas de sistemas 

fotovoltaicos.

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

Os móduios fotovoUaicos da 
meio de cabos CC formando scrings

_■ : • Mulos serão ligados em série por
c ia rão  conectadas ao inversor monofásico.

A especificação dos cabos oC 3 CA são determinadas pelo critério da

capacidade de condução de corrente e 
distância de cada tre hc ■ ‘ J

operação do sistema em condições
cabos CC e CA desc >s na 1 abeis V! I

pela queda ae tensão, considerando a maior 
í condições e para as condições de 

*■; padrão, obtém-se a especificação dos

Tabela V';! - Especificação do cabeamento utilizado nos inversores

6.6 Dispositivos de proteção CC

Para a instalação foram adotados Dispositivos de Proteção Contra 
Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalação conforme a CNC- 
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexão de Micro e Minigeração Distribuída ao 
Sistema Elétrico da Enel Distnbuição Ceará / Enel Distribuição Goiás/ Enel 

Distribuição Rio
A Figura 7 mostra o diagrama esquemático de conexão dos dispositivos de 

proteção CC em seu respectivo quadro.
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S sgue para. rada do irv e rs  

SAÍDA CC

V  2P -16A
j aoovoc

S trin g  ■ 

(V e rr. d o  G r

; ,  ADRO DE CONEXÃO CC

Figura 7 -  Diagt iíTia ffsquarrfáti' ispositivos de proteção CC no quadro de
conexa-

1 abeía Vtli * Especificação do OPS utilizado no lado CC

1000 V  DC 

900 V  DC

8/20us: 40 kVA 

8/20us: 20 kVA 

20 us

Tabela IX - Especificações disjuntoi bipolar utilizados no lado

6 k A

800 Vdc

CC
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O disjuntor íermomagnético utilizado dc lado CA protege, contra os efeitos de 
sobrecargas e curtos-circuitos. A especificação dos disjuntores CA é determinada 
pelo critério da capacidade de condução de corrente e pela queda de tensão para

proteção.

Assim sendo, para estas condições será adotado disjuntor íermomagnético 
tripolar de100 A, com a finalidade de proteger o c3bo CA entre a saída do inversor e 

o Quadro de Conexão CA.

6.7 Dispositivos de proteção CA

Coneclada ao Qaadffl DtsttiKHçéo
fcNT RADA CA QUADRO 0€  CONEXÃO CA

t r
3 P - 1 0 0 A

Cofletiãda a S a » a  co «nversor 

(SAtOA CA;

A 3

i k n k f |
í r i H
i Ü  |
1 à  r
TERRA '

- -G ■

is6 mm’ 1

<N 'V10 Ó 
aCí o >UIr -

/.r<rrf3me<ito do sst#m a F V

Figura 8 -  Diayi ama esquemático de cone o dos dispositivos de proteção CA no quadro
de conexão.

A Tabe:a X abaixo descreve as especificações técnicas dos disjuntores a 

serem instalados no Quadro de Distribuição.

SOO V

Tabeía X - Especificações disjuntores utilizados no lado CA

100 A 

10 k A 

550 V
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Serão instalados :: r ’S * icac ■ : • c X ' ' EE (ou similar) para proteção 
contra surtos no barramento do Quadro os Conexão CC/CA.

A Tabela XI abaixo descreve as especificações técnicas dos DPS no lado CA.

6.8 Aterramento

Todos os módulos fotovoltaicos assim como as estruturas metálicas serão 
propriamente aterrados, com a conexão feita junto ao terra da instalação 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 
geração, dispositivos de proteções CC/CA, conversão CC/CA, sistema de 
monitoramento, ponto de conexão do sistema fotovoitaico, sistema de medição e 
proteção e entrada de fornecimento de energia peia concessionária (ENEL - CE).
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Figura 9 -  R epresentação  do d iag ram a  ae bloco do sistema fotovoltaico.

6.10 Potência dispo: ibliizaria

Pd -  38 KVA
Pcf = 38 kW

6.11 Caixa de Medição

A caixa de medição polifssics em material polimérico tem (terá) as dimensões 
de 650 mm x 450 mm x 150 mm (comprimento, altura e largura), está (será) instalada 
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via pública com 
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localização, 
facilidade de acesso e layout, em conformidade com as normas da concessionária 
CNC-OMBR-MAT-18-0122- EDBR - Cor.exão de Micro e Mimgeração 
Distribuída ao Sistema Eléínco da Enei Distribuição Ceará / Enel Distribuição 

Goiás/ Enel Distribuição Rio
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ENGENh E(RO :-L£~'RlC!STA 

Jr.EA. 162341816-7

: r.T v-JS-.MsfsSha-PAFort>0 .O. Li.i



6.12 Levantamento de carga.

(TEM DESCRIÇÃO
PíW)

[A j
' i

-------------T

QUANT j
[B] |

__L

Cl (kW)
(c  = ;a *b ) ;

71000} !

FP
Cl

(kVA) 
ÍE = 
C/D]

FD
[F]

D(kW) 
[G = 
CxF]

D(kVA) 
[H -  
ExF]

1 Microondas 1200 j 3 3.6 0.92 3,91 0.8 2,88 3,12

2 Batedeira do bole 100 2 l 0.2 0,92 0,21 0,8 0,16 0,16

3
Geladeira duplex 

-3 30! 150 3 ! 
|

0.45

■

0,92 0,48 0,8 0,36 0,38

4 Impressora laser 8CG 1 0,8 0,92 0,86 0,8
0,64 0,68

5 Liquidificador 200

—

4 0.8 0.92 0,86 0,8
0,06 0,68

6
Máquina de lavar 

roupas

—
1000 1 1,0 0.92 1,08 0,8 0,8 0,864

7 Portão elétrico 184 1 0,18 0,92 0,18 0,8
0,14 0,14

8 Microcomputador 350 | 3 1,05 0,92 1,14 0,8 2,4 0,91

g Lâmpadas Ô0 10 0,3 I 0,92 0,32 1,0 0,3 0,32

10 Tomadas 30 12 0,36 0,92 0,39 1,0 0,36 0,39 ^

1 1
12

TOTAL .----------
40 j 8.74 j 0,92 9,45 0,8 8,1 7,66

6.13 Consumo Mensal

• i ' ' |

MÊS 01 l 4S 4°

MÊS 02 5640

MÊS 03 5800

MÊS 04 6760

MÊS 05 1600

MÊS 06 2000

MÊS 07 5840

MÈS 08 6440

MÊS 09 4920

MÊS 10 4440

MÊS 11 920

MÊS 12 2720

TOTAL 5360
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6. PADRÃO DE ENTRADA DA UNiü a LE CONSUMIDORA

O padrão de entrada rever? estar instalado conforme o padrão técnico 
da concessionána ENEL para enfada aérea A Unidade Consumidora é 

classificada como B3 comerciai ccn tensãc de atendimento de 220V. O ramal 
de entrada de energia ca residência deve estar instalado, seguindo as 
orientações da CNC-OMBR-MAT-18 0124- ED CE - Fornecimento de Energia 

Elétrica em Tensão Secundária O disjuntor instalado possui capacidade de 

corrente de 100 A em Baixa Tensão

7. SINALIZAÇÃO DE SEGURANÇ <
No padrão de entrada do consumidor deve ser instalada placa de 

sinalização, conforme Figura 10 fixada conforme consta na Norma Técnica 
CNC-OM BR-M AT-18 C122- EDBR - Conexão de Micro e Minigeração 
Distribuída ao Sistema E O -  nbuição Ceará / Enel Distribuição

Goiás-' Enel Distribuição F

Não é permitida a per- 'sça: ca caixa de medição para fixação da placa de 

sinalização.

18 cm

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

Característica da piaca de sinalização:

• Espessura: 2 mm;
. Material: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% alumínio e 1,5% 

silício) n° 22 USG (0.70 mm), cantos arredondados.

8. MEDIDOR BIDIRECIONAL DA CONCESSIONÁRIA

O sistema de medição de energia utilizado pela unidade consumidora será do 
tipo bidirecional, ou seja, o medidor instalado na entrada desta unidade, será capaz
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de registrar o consumo e a geração «  eletricidade. Será utilizado medid 

bidirecional certiticado pelo 1NMETRO e nor.«togado pela ENEL - CE, a ser insta a o 

no momento cs vistoria realizada peia mesma.

o  medidor do tipo bidirecional terá dois registradores, com numerações 

distintas, um para o consumo e outro para a geração de eletricidade. Isso permitira a 

apresentação de dois valores, um de geração e outro de consumo, nas faturas de 

eletricidade das unidades consumidoras que possuem um sistema fotovolta.co 

registrado junto à concessionária.

o  instalador deverá verificar e certificar os seguintes pontos após a instalaçao 

do sistema:

.  Produção de energia fotovoltalca gerada sob diferentes condições de operação;

.  Continuidade elétrica entre os módulos e as hgaçoes;

• Aterramento;

Isolamento de circuitos elétricos.

9. SISTEMA DE MONITORAMENTO Ê 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 indicações técnicas (tensão, corrente, a potência, etc.) para cada 

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

O sistema de controle e monitoramento dos inversores HUAWE1 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 indicações técnicas, tais como tensão, corrente, 

frequência, falhas, etc e, é também denominado de Webbox e já está integrado aos 

inversores. Estas informações são enviadas para o servidor da Solarman onde e 

feito o acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalaçao.
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10. VERIFICAÇÃO APÓS INSTALAÇÃO DO SISTEMA

O instalador deverá verificar e certificar cs seguintes pontos após a instalação

do sistema:

Produção de energia fotovoltaica geraoa
sob diferentes condições de operação;

.  Continuidade elétrica entre os módulos e as Isgaçoes;

• Aterra mento;

.  Isolamento de circuitos elétricos.
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BP RAIO

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO 
ENGENHEIRO ELETRICISTA 

CREA: 152041816-7

VARZEA ALEGRE - CE
JUNHO -2023



LISTA DE SIG LAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associação Brasileira de Normas Técnicas 

ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica 

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

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Contínua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh,

trifásicos, respectivamente)

50kW h ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão monofásicos, bifastcos ou

C l: Carga Instalada

DSP: D ispositivo Supressor de Surto

DSV: D ispositivo de seccionam ento visível

FP: Fator de potência

FV: Fotovottaico

GD: Geração distribuída

p - "*: Horas de sol pleno

lÈC: In ternational E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m s s i o n

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

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

KW: kilo-watt 

kWp: kilo-watt pico 

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: M icrogeração distribuída

MT: Média tensão (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fato, referente ao número de fases, igual a 1 para sistemas m onofásicos e bifásicos ou
-v/3 para sistemas

trifásicos

PRODtST: Procedimentos de Distribuição _
PD: Potência disponibilizada para a unidade consumidora onde será instalada a geração distribuída

■w<: Pára-raio

QGD: Quadro Gerai de Distribuição 

QGBT: Quadro Gera! de Baixa Tensão 

REN: Resolução Normativa

SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede

TC: Transform ador de corrente

TP: Transform ador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

V n: Tensão nominal de atendimento em volts (V)

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

O objetive deste projeto é a INSTALAÇÃO DE UMA UNIDADE DE 
MICROGERAÇÃO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA À 
REDE ELÉTRICA COM POTÊNCIA INSTALADA DE 20 kW cuia finalidade é a 
geração de energia elétnca e injeção do excedente de energia, quando houver, 
na rede de Média Tensão da concessionária distribuidora de energia, 
caracterizando o sistema de compensação de energia elétrica previsto na 
Resolução Normativa REN n° 687 da ANEEL.

O presente documento descreve os principais aspectos técnicos deste 
sistema íotovoííaico de capacidade já referida e a ser instalado, daqui em 
diante denominado de unidade geradora para fins de solicitação de acesso 
junto à ENEL considerando o d aposte ca ^esclução Normativa -  REN rr 482, 
de 17 de abril de 2012 e na Norma Técnica CNC-OMBR- MAT-18-Q122-ED8R - 
Conexão de Micro e Mtmgeraçao Distribuída ao Sistema Elétrico da Enel 
Distribuição Ceará / Enel Distribuição Goiás' Ene! Distribuição Rio

2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Na Tabeia i encontram-se as principais informações do Proprietário e da 
Unidade Consumidora.

Tabeéa i -  Dados do proprietário e ca Unidade Consumidora.
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3. EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELÉTRICA

A empresa responsáve’ pela distribuição de energia elétrica na localidade é a 

ENEL CE .

4. LOCALIZAÇÃO Dü SISTEMA FOTOVÜLTAICO

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da área da instalação que será 

realizada no telhado na UFV. A mesa de módulos fotovoltaicos será montada 

no telhado com 10° de inclinação e orientada para o Nordeste com desvio 

azimutal de 0o. A instalação irá ocupar uma área total de aproximadamente

115,0 ms.
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5
5. DESCRIÇÃO GERAL DA INSTALAÇAC FOTOVOLPAICA

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

gerar energia elétrica de origem renovável. A energia produzida sera 

parcialmente injetada na rede da concessionária distribuidora de energia da 

localidade (ENEL CE ).

O sistema fotovoltaico em questão será composto pelos seguintes elementos:

• Módulos íotovoitaicos;

• Equipamentos conversores de energia (inversores);

• Estruturas metálicas fixas de suporte para os módulos fotovoítaicos;

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

• Dispositivos de proteção CC/CA da instalação: disjuntore» 

termomagnétícos, dispositivos de proteção contra surtos (DPS s),

Uma visão gerai da estrutura de conexão eiétrica a ser adotada na UFV 

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

INVERSO Rül
1 X M K W REDE DE 

D lStR ItíU tÇÃO  
EQUATORIAL 

E N É l- CE
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O sistema de geração fotovoita ;a lerá ama potência de 20 KW e será 
constituído por um total de 43 móduios fotovoiraicos com potência de 550 Wp, 
e será conectado à rede oe distribuição através de 01 inversor eletrônico de
potência, com carregamento de25 ■’ KV/p (HUAWEI).

A potência máxima do sistema é e da peia potência de pico do sistema
de geração fctovoltaico, o qual sera ç arado oe a condição ótima de radiação 

solar for 1000W/m2 e a temperatura 25 C.

Detalhes sobre módulos totovoitaicos, inversores, estrutura metálica, 
conectores, caixa com DPS s, cab dispositivos de proteção, medidor de 
energia e sistema de noniíoramer o ; ? ■ . ,a>hados nos próximos itens.

6.1 Módulos fotovclf? r ' ?

O Módulo Fotovoitaico ur üza o do fabricante RiSEN, apresenta 
elevada eficiência, baixe "■■tis . pelo INiMETRO.

Os módulos s ã o  "es > ■ "rô ão causadas pela chuva, água,
poiuiçâo atmosférica í  d- de .n  cnia, aiém de suportar  variações bruscas

L I N E A R  P E R F O R M A N C E  W A R R A N T Y

Figura 3 -  Módulos Fotovoltaicos -  R iS tN  -  M odelo R S M 110-8-550M
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O sistema fotovoltaico é composto por um total de 46 módulos 

fotovoltaicos de silício policristalino com uma vida útil astimada de mais de 25 

anos e degradação da produção devido ao envelhecimento de 0,8 % ao ano.

Os valores de tensão variam cor. me a temperatura de funcionamento 

(mínima, máximo e de regime) e 33*ão dentro dos valores aceitáveis de

funcionamento do inversor.

A Tabela II abaixo ilustra como o SNMETRO classifica os módulos

fotovoltaicos quanto à respectiva eficiência em , a.

Tabela II -  Tabelas de Consumo / Eficiência Energética -  Componentes
Fotovoltaicos

-  M ódulos -  Edição 2017 (n° Modelos: S57 e n° M arcas: 516)

INSTITUTO NACIONAL DE METEOLOGíA, QUALIDADE E TECNOLOGIA ^  
PROGRAMA BRASILEIRO DE ETJQUETAGEírf - 4 *

t a b e l a  0 € EFJCÍÊSCW Q í ERGÉTICA -SíSTESflA D £ E K 3fG iA FO TO V C I.TA )C A  - MODULOS - &Ü C *0 P R 0 3 ? A M t3F* AST-tRO Qfc 
EncCMOA j ÇT •QljE T A G E M

INMETRO
SjrfomiaçMi

l í lW . - U
IT d t lb r jv

h 'd * 1ts « M r

DaBa cw AnaítraçAo 2&.-C2&Í7

A Tabela ili destaca as principais características técnicas desse módulo. 

Tabela III -  Características técnicas do módulo R’SEN Solar utilizado.

MODELO ! Prnax. (Wp) j 0 0 Im (A) Voc (V) Isc (A) Eficiência

RSM110-8*550ív1 | 55C 17.2/ 68.24 18,28 21.00%

i ca ui- i t-in- -  ^  __ _____________
Coeficiente de Temperatura Voc :B) -0.250%TC
Coeficiente de Temperatura Isc (a) +0.040%TC

Coeficiente de Totc fratura de Pmáx - o,340%/°c
Temperatura de Operação Nominal da Célula (NOCT) 44+/-2iC_

CONDIÇÕES DE QFERAÇÀO ADMISSÍVEIS
Tensão máxima do sistema, em CC
Temperatura de Operaçao
Carga máxima de neve
Carga máxima de vento

1500V
-4G~'+85i C

Ŝ OOPa
2400Pa
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6.2 Inversor

O inversor é o equipamento responsável por ansformar a energia elétrica 

gerada petos módulos fotovc micos m corrente contínua (CC) em corrente 

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

tensão e frequência na rede CA, o inversor deixa de t  necer energia CA, evitando o 

funcionamento ilha, garantindo segurança em casos de manutenção da reae eletnca 

da concessionária. Em caso de distúrbios os valores c onsão e frequência voltam a 

sua normalidade e o inverso s cc utomaticarr e à rede elétrica. O inversor

Trifásico HUAWEI, ilustrado a n. adequado a todas as tecnologias de

células fotovoltaicas e serão instalados em local própi de fácil acesso.

Figura 4 -  Inversor HUAWEI 20KW
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A Tabela IV a seguir ap'esenta as prncpni? características técnicas desse inversor. 

Tabela IV -  Características técnicas do inversor uíi-.zado.

-------- -
Modelo do Inversor HUAWEI20 KW

Entrada
ícc )

Potência máxima CC 26 KW

Tensão máxima CC 1100 V

Faixa de tensãc MPPT 200-95QV

Máxima corrente de entrada / por string (A) _ 25

Tensão de partida 250V
Número MPPT / String por MPPT 3/2

Saída (CA)
Potência nominaT CA 20 KW

Potência aparente máxima CA 22 KVA

Tensão nominal CA 220 V

Frequência de rede CA 50/60 Hz

Corrente máxima de saída 33,5 A

Fator de Potência 0,8a ... 1 ... 0,8i

Harmônicas <3%
Eficiência

Máxima Eficiência 97,7%

Euro eficiência 97,5%
Dados
gerais

Dimensões (A/B/C) 520x610x266 mm

Peso 50 kg
Temperatura de operação -30°C +65°C
Grau de proteção (de acordo com !EC 1P65
60529)
Consumo interno: (noite) <1W

Topologia Sem transformador

Tipo de resfriamento Resfriamento Forçado

Tela LED/WIF! + APP
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As funções da proteção do conexão deverão ter pararnetrização que permita 
uma adequada coordenação com as demais unçòes de proteção da rede.

O inversor cio projeto já vem com os ajustes configurados de fábrica e seguem

os requisitos da Tabela VI.

6.2.1 Ajustes de Pararnetrização

Tabela VI -  A ju s te s  de paran etrização do inversor

REQ UISITO S DE PRO TEÇÃO
] PO TÊN C IA  IN STALAD A ATÉ

75 kW
TEM PO  M ÁXIM O  

DE ATUAÇ ÃO

Proteção de subtensão (27) 0,8 p.u. 5 seg

Proteção de sobre tensão (59) 1,1 p.u. 5 seg

Proteção de subfrequencia (81U) 1 59,5 Hz 5 seg

Proteção de sobre frequência  (8 1 0 ) 60,5 Hz 5 seg

Proteção de sobrecorrente  (50 /51)
C onform e padrão de entrada 

de energia
N/A

Relé de sincron ism o (25) 10“ /1 0  % tensão /  0,3 Hz N/A

Anti-ilham ento N/A
Í78 ou R oco ff c!f/dt) ___________________ — ------------ — ---------------- ------------

6.3 Estrutura metálica

As estruturas metálicas do arranjo serão projetadas para uma melhor 
disposição dos módulos, garantindo durabilidade e resistência quanto a fenômenos 
naturais, como chuvas fortes e ventos. O material utilizado é alumínio seguindo as 
recomendações dos especialistas com a finalidade de se obter tempo de vida 
semelhante ao dos módulos fotovoitaicos. Estas estruturas de apoio para os 
módulos fotovoitaicos são calculadas tendo em conta o peso da carga de vento para 

a área em questão, e a altitude da instaiação.
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Os pontos de fixação p' 
perfeita distribuição de peso na 
fabricante. Afigura 5 demonstra o mc

voitaico são calculados para uma 
o todas as recomendações do

t-.;. .Lura utilizado.

Figura S -  Estrutura Metálica

6.4 Conectores CC

Para a conexão entre a fileira de módulos e a entrada CC do inversor =erão 
utilizados conectores do tipo MC4 ilustrados na Figura 6. Os módulos fotovoitaicos 
RISEN SOLAR, já saem de fábrica com um cabo e conectores MC4, assim como a 
entrada CC do inversor já é preparada para este tipo de conector que melhora a 
qualidade da instais a cc,,exão entre módulos e apresentam melhor
durabilidade quando expostos as condições climáticas típicas de sistemas

fotovoitaicos.

Figura 6 -  Representação dos conectores MC4.
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Os móduios - o ic »  -V; /;■: 1 r ■ Cloí serão ligados em série por
meio de cabos CC formando str « nectadas ao inversor monofásioo.

A especificação dos cabos CC ; CA ão determinadas pelo critério da 
capacidade de condução de corrente e .'ti<a queJa de tensão, considerando a maior 
distância de cad ► d - -  . ■ condições e para as condições de
operação do sistema em cond ão, obtém-se a especificação dos

cabos CC e CA < es:-oos na ao.:.n

6.5 Condutores CC e CA

6.6 Dispositivos de proteção CC
Para a instalação foram adotados Dispositivos de Proteção Contra 

Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalação conforme a CNC- 
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexão de Micro e Mintgeraçâo Distribuída ao 
Sistema Elétrico da Enei Distribuição Ceará / Enel Distribuição Goiás/ Enel 

Distribuição Rio
A Figura 7 mostra o diagrama esquemático de conexão dos dispositivos de 

proteção CC em seu respectivo quadro.
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Figura 7 -  Diar snositivos de proteção CC no quadro de

Fabeia Viíi - £speci pS utilizado no lado CC

1000 V D C

ÍÍ -: \ -J--
pr----- --,------------------------------------------

- v  • ■ -
d.isríar'

■̂'V"w -

. •*! :-
■ -nr ■

900 V  DC 

8/20us: 40 KVA 

3 '20us: 20 kVA

20 us 

II
j
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O disjuntor termomagnético utiiizc do do iado CA protege, contra os efeitos de 
sobrecargas e curtcs-circuiios. A especificação o os disjuntores CA é determinada 
pelo critério oa capuciciade de condução de corrente e pela queda de tensão para 

proteção.

Assim sendo, para estas condições será adotado disjuntor termomagnético 
tripolar de 40 A, ccm a finalidade de proteger o cabo CA entre a saída do inversor e 

o Quadro de Conexão CA.

6.7 Dispositivos 6a proteção CA

..oiieziadif ,10 Quartel ó» Dlilrísitçâo
F r JT RAQA CA OU ADR O OE COí-i EXÂO CA

i —----
K
cK

3P ~ 40

CorverFptía a Sarta do rrverecr 
i íj  ,ÍDA CA)

$
t n

|
! H J

: T X
: U  1 u

TERRA 1
r-ÍFEi

f-CM

i t» ;
/.tíMT*' do sistema f-v

F igura  8 — D ia c ;: i esquei àticc : ; z o  o ão os d isposfoivos de proteção CA no quadro
de conexão.

A Tabela aí: -o descreve as especificações técnicas dos disjuntores a

serem instaiaoc s •; -d j de Dístribusção.

Tabela X - Especificações disjuntores utilizados no lado CA

| ; f i f ;  £  ' ■

Corrente n:. 40 A

10 k A

| Tensão-de operação jpUe- 550 V

Tensão de is o la ç ã o  Ji} 800 V

i Numero de potòs 3

j Curva de disparo msf-r ti.:.-; l_______________ £ __________Z J
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Serão instalado 
contra surtos no ba mento

’ EE (ou similar) para proteção 

e dão CC/CA.

A Tabele XI abaixe descreve a secifi cações técnicas dos DPS no lado CA.

220/380 V

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

8/20us: 10kA

8/20us: 20kA

6.8 Aterramento

Todos os módulos fotovoltaicos assim como as estruturas metálicas serão 

propriamente aterrados, com s conexão feita junto ao terra da instalação como 

indicado no Diagrama Uniíilar.

6.9 Diagrama de blocos cio sistema .oíovc.taico

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

geração, dispositivos de proteções CC/CA, conversão CC/CA, sistema de 

monitoramento, ponto de conexão do sistema fotovoitaíco, sistema de medição e 

proteção e entrada de fornecimento de energia pela concessionária (ENEL - CE).
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06YEIO KW

conexão •co
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FORN. EM 
MEDIA
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46x550Wp= 26,2 kWp 
MARCA RISEN 
MODELO RSM11O-0-S6OM 
INMETRO CLASSE A

DISJUNTOR GERAL DE 
ENTRADA TRIFÁSICO 100A 

MEDIÇÃO DIRETA

aCTClAi
MDM TGftAMEN

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

6.10 Potência disponibilizada

6.11 Caixa de Medição

A caixa de medição poiifásica em material polimérico tem (terá) as dimensões 
de 650 mm x 450 mm x 150 mm (comprimento, altura e largura), está (será) instalada 
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via pública com 
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localização, 
facilidade de acesso e íaycut, em conformidade com as normas da concessionána 
CNC-OMBR-M AT-13-0122- EDBR - Conexão de Micro e Mimgeraçâo 

Distribuída ao Sistema Elétrico da Enei Distribuição Ceará / Enel Distribuição 

G o ^  Ene! DíStnbuição Rio

= 38 KVA.
W  kW
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6.12 Levantamento de cargas

ITEM DESCRIÇÃO P(W)
ÍA]

T
QUANT

P I

------------------,
Cl (kW) l 

[C = (A*B) 
Í10P01

‘
FP
P I

Cl
(kVA) 
[E = 
C/D]

FD
[F]

D{kW) 
[G = 
CxF]

D(kVA) 
[H = 
ExF]

1
------------------------------------------------------L

Microonoas 12C0 3 3.6 0,92 3,91
---------------------

0,8 2,88 3,12

Batedeira de bolo 100 } 2 0,2 0,92 0,21 0,8 0,16 0,18

3
Geladeira cuplex 

430 i 150 j 3 0,45 i 0,92 {
I 1

0,48 0,8 0,36 0,38

4 impressora laser 800 ! 1 0,3 0,92 0,86 0,8
0,64 0,68

5 Liquidificador

-------------------1

200 4 0,8 1 0,92 0,86 0,8
0,06 0,68

6
Máquina de lavar 

roupas
1000 1 1.0 1 0,92 1,08 0,8 0,8 0,864

7 Portão elétricc 184 1
T

0,18 ; 0,92 
| —------------------ 1---- ------------

0,18 0,8 0,14 0,14

8 Microcomputador 350 3 1,05 j 0,92 1,14 0,8
2,4 0,91

9 Lâmpadas 60 | 10 0,3 | 0,S2 0,32 1,0 0,3 0,32

10 Tomadas 30 p T - 0,36 1 0,92 
1---------------—  1

0,39 1,0 0,36 0,39

11
12

-̂------- 1------------- -----
J -----------------------

TOTAL 4074 j 40 8.74 I 0,92 | 9,45 j 0,8 8,1 7,66

6.13 Consumo Mensa'

. ÈS c o n s í : ^  S i

MÊS C1 4&-ÍO

MÊS 02 5640

MÊS 03 5500

MÊS 04 6760

MÊS 05 1600

MÊS 05 2000

MÊS 07 5840

MÊS 08 6440

MÊS 09 4S20

MÊS 10 4440

MÊS 11 920

MÊS 12 2720

TOTAL..
5360

t ------ —------------ ^
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6 PADRÃO DE ENTRADA DA ÍJWDA DE CONSUMIDORA

O padrão oe entrada deverá esiat instalado conforme o padrão técmco 

da concessionária ENEL paia entrada aérea A Unidade Consumidora é 

classificada como B3 comercial com tensão de atendimento de 220V O ramal 

de entrada de ene-çie da mskJênda deve estar instalado, seguindo as 

orientações da CNC-OM8R-MA7 t f  2 E <CE - Fornecimento de Energia 

Elétrica em Tensão Secundária O i,:sjuntor instalado possui capacidade de 

corrente de 100 A em Baixa Fensào

7' S No 1padâoC>deE Írtt& la  d<T consumidor deve ser instalada placa de 

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

CNC-OMBR-MAT-18-0122- EOBR . Conexão de Micro e Mmigeração 

Distribuída ao Sistema S étm  da F ■ T is lr^d çto  Ceará I Enel Distribuição

Goiás/ Ene! Distribuição k .o 
Não é permitida a edu

sinalização.

reedição para fixação da placa de

25 cm

18 cm

i
Figur?. 12 -  Píaca de A d ve rtê nc ia  (25 cm  x  IS  cm )

Característica da placa de sinalização:

• Espessura: 2 mm;
. Material: chapa galvalume (43.5% zinco, 55% alumínio e 1,5% 

silício) r° 22 USG (0,79 mm), cantos arredondados.

8. MEDIDOR BIDIRECIONAL DA CONCESSIONÁRIA

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

tipo bidireciona!, ou seja, o medidor instalado na entrada desta unidade, sera capaz
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de registrar o consumo e a geração de aleuicidade. Será utilizado 
bidirecionai certificado pele INME i RO e <iornoiogaco peia ^NEL CE, a ser
no momento da viscoria reaiizada n^ma

O medidor do tipo bidirecionai terá dois registradores, com numerações 
distintas, um para a consumo e outro para a geração de eletricidade. Isso permitirá a 
apresentação de dois valores, um de geração e outro de consumo, nas faturas de 
eletricidade des unidades consumidoras nue oossuem um sistema fotovoltaico 

registrado junto à concessionária.

O instalador deverá verificar e certificar os seguintes pontos após a instalação 

do sistema:

• Produção de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condições de operação;

• Continuidade elétrica entre os módulos e as ligações;

• Aíerramento;

• Isolamento de circuitos elétricos

medidor
instalado

9. SISTEMA DE MONITORAMENTO c 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 indicações técnicas (tensão, corrente, a potência, etc.) para cada 
inversor. Também pode ser iido nc histórico de eventos do inversor.

O sistema de controle e monitoramento dos inversores HÜAWEi 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 indicações técnicas, tais como tensão, corrente, 
frequência, falhas, etc e, é também denominado de Webbox e já está integrado aos 
inversores. Estas informações são enviadas para o setvidor da Solarman onde e 
feito o acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalação.
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10. VERIFICAÇÃO APÓS INSTALAÇAO DO SISTEMA

O instalador deverá verificar e certificar os seguintes pontos após a instalação 

do sistema:

• Produção de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condições de operação;

• Continuidade elétrica entre os módulos e as ligações;

• Aterramento;

• Isolamento de circuitos elétricos.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associação Brasileira de Normas Técnicas 

ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica 

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

C.A: Corrente Alternada 

C.C: Corrente Contínua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh. 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensão monofásicos, bifásicos ou 

trifásicos, respectívamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surio

DSV: Dispositivo de seccionamento visível

FP: Fator de potência

FV: Fotovoltaico

GD: Geração distribuída

HSP: Horas de sol pleno

IEC; I n t e r n a t i o n a '  E l e c t r o t e c h n i c a l  G o m m i s s i o n

In : Corrente Nominal

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

ist: Comento de curto-circuito de mócuio fotovoltaico em ampéres (A)

KW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Mícrogeraçao distribuída

MT: Média tensão (13 8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ac número de fases, igual a 1 para sistemas monofásicos e bifásicos ou V3"para sistemas 

trifásicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuição

PD: Potência disponibilizada para a unidade consumidora onde será instalada a geração distribuída 

PR: Pára-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuição 

QGBT: Quadro Gerai de Baixa Tensão 

REN: Resolução Normativa

SPDA: Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tensão nominai de atendimento em volts (V)

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

O obietivo deste projeto é ? INSTALAÇÃO DE UMA UNIDADE DE 

MiCROGERAOÃO DE ENERGIA SO'-AR FOTOVOLTAICA CONECTADA À 

REDE ELÉTRICA COM POTÊNCIA INSTALADA DE 20 KW cuja finalidade é a 

geração de eneroia elétrica e injeção do excedente de energia, quando houver, 
na rede de Média Tensão da concessionária distribuidora de energia, 

caracterizando o sic*emg de compensação de epergia elétrica previsto na 

Resolução Nomiativa REN n° fí.B7 da ANEEL.
O presente documento desce ve os oriropais aspectos técnicos deste 

sistema fotovoTaioo de capacidade já referda e a ser instalado, daqui em 
diante denominado de unidade geradora para fins de solicitação de acesso 
junto â ENEL considorairdo o disposto na Resolução Normativa -  REN n’ 482, 
de 17 de abni de 2012 e na Norma Técnica CNC-OMBR- MAT-18-0122-EDBR - 
Conexão de Micro e Mimgeração Distribuída ao Sistema Elétnco da Enel 
Distribuição Ceará ' Enel Distribuição Goiás-' Enel Distribuição Rio

2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Na Ta beta i encontram-se as principais informações do Proprietário e da 

Unidade Consumidora.

Tabela  l -  D ados d o  p ro p r ie tá r io  e tia  Unidade C onsum idora .
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3. EMPRESA DISTRIBUIDORA DF ENERGIA ELÉTRICA

A empresa responsável pela distribuição de energia elétrica na localidade é a 

ENEL CE .

4. LOCALIZAÇÃO DO SISTEMA FOTOVGLTAICG

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da área da instalação que será 
realizada no telhado na UFV. A mesa de módulos fotovoltaicos será montada 
no telhado com 1QC de inclinação e orientada para o Nordeste com desvio 
azimutal de 0o. A instalação irá ocupar uma área total de aproximadamente
105,0 m2.
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5. DESCRiÇÃO GERAL DA iNSTALAÇÃO FOTOVOLTAICA

O sistema foíovoitaico a ser instalado sobre o telhado tem como função 
gerar energia elétrica de origem renovável. A energia produzida será 
parcialmente injetada na rede da concessionária distribuidora de energia da 
localidade (ENEL CE ).

O sistema fotovoltaico em questão será composto pelos seguintes elementos:

• Módulos fotovoltaicos;

• Equipamentos conversores de energia (inversores);

• Estruturas metálicas fixas de suporte para os módulos fotovoltaicos;

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

• Dispositivos de proteção CC/CA da instalação: disjuntores 
termomagnéíicos, dispositivos de proteção contra surtos (DPS's);

Uma visão geral da estrutura de conexão elétrica a ser adotada na UFV 
encontra-se na Tigura 2 abaixo até a rede de distribuição da acessada.

i w C T U t u i U t i i

22SV» 
t  X 20 KW

i * =SD£CE

asuATorâi.

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO 
ENGENHEIRO ELETRICISTA 

CREA: 152041816-7

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



O sistema de geração foío./ol j ica terá uma potência de 20 KW e será 
constituído por um tota! de 36 moc z s fotovoltaicos com potência de 550 Wp, 
e será conectado à rede de d is tr ib u içã o  através de 01 inversor eletrônico de 
potência, com carregamento ■> 1S..Í; i\Wp (HUAWEI).

A potência máxima co sistema é de:e minada pela potência de pico do sistema 
de geração fotovolíaico, o qua: será jerado se a condição ótima de radiação 
solar for1000W/m2 e a temperam; a 25 C.

Detalhes sobre módulos fotovoltaicos, inversores, estrutura metálica, 
conectores, caixa com DPS's. ca^co, djsoositivos de proteção, medidor de 
energia e sistema de monitorar? mio :: ■mc Detalhados nos próximos itens.

6.1 Módulos fotovol' : ccs

O Módulo Fotovolíaico l : • o do fabricante RISEN, apresenta 
elevada eficiência, baixo eus • : -  G “A” pelo INMETRO.

Os módulos sã o  res co rro sã o  causadas pela chuva, água,
poluição atmosférica sa iin ic  ria, além de suportar variações bruscas
de temperatura e gran izo .

V"-»

Figura 3 -  Módulos Fotovoltaicos -  RISEN -  Modelo RSM110-8-550M
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7O sistema fotovoltaico é composto por um total de 36 módulos 
fotovoltaicos de silício polcristalho con uma vida útil estimada de mais de 25 
anos e degradação da produção devido ao enveínecimento de 0,8 % ao ano.

Os vaiores de tensão variam conforme a temperatura de funcionamento 
(mínima, máxima a de regime; e t -A: den.ro dos valores aceitáveis de 
funcionamento do inversor.

A Tabela II abaixo ilustra como o IN M E T R O  classifica os módulos
fotovoltaicos ou?n+o à respectiva efidência energética.

Tabela II — Tabelas de Consumo I Evidência Energética — Componentes
Fotovoltaicos

-  Módulos -  FEdiçâc "717 (nú Modelos: 857 e n° Marcas: 516)

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

TABELA DE EROÈNCIA ENERGÉTICA SSSTEMA DE EMERGiA FOTOVOLTACA - MÓDULOS .  E d tç io  2917

INMETRO
Moinnçâtis:

H' Lt̂ evu: U]
h~OC t o f o t  §Tfi

k* cc ŝ coofcw. a r

D ia  od ,

BRAS:L£rRQ □=■ 
“ '•□UETAGEM

A Tabeia III destaca as principais características técnicas desse módulo. 
Tabela l!í - Características técnicas do módulo RISEN Solar utilizado.

MODEt G | Pmax. (Wp) j Vm(V) ím (A) Voe (V) lsc(A) Eficiência
RSM110-8-S5ÜM I 55C I 31.86 17.27

-
38.24 1828 21.00%

COEFICIENTES DF tempeRATUPA
Coeficiente de Temperatura Voc 8 ? ~G.250%TC
Coeficiente de Temperatura Isc ♦0.04G%TC
Coeficiente de Temperatura de Prra.x -0 340%TC
Temperatura de Operação Nominal ca Ceula iNOCT) 44-/-2‘C

CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO ADMISSÍVEIS
Tertsào máxima do sistema em CC 1500V
Temperatura de Operação -40*-+85’C
Carga máxma de neve S400Pa
Carga máxima de vente 240CPa
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O inversor é o equipamento responsável oor transformar a energia elétrica 
gerada pelos módulos fotovoltaico  ̂ em corre ie contínua (CC) em corrente 
alternada (CA) para entregar à rece. Em caso*- e perda ou anormalidades de 
tensão e frequência na rede CA, o • srsor deixa :■ ■ fornecer energia CA, evitando o 
funcionamento ilha, garantindo segurança em cac de manutenção da rede elétrica 
da concessionária. Em caso de distúrbios os vale de tensão e frequência voltam a 
sua normalidade e o inversor e ; ota automat nente à rede elétrica. O inversor
Trifásico HUAWEI, ilusti do n F ; 4, é adequf para todas as tecnologias de
células fotovoltaicas e serão instalados em local p rio e de fácil acesso.

6.2 Inversor

Figura 4 -  Inversor HUAWEI 20KW
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A Tabela IV a seguir a p re se n ta  as principais características técnicas desse inversor.

Tabela iV -  Características técnicas do inversor uíiiízado.

Modelo do inversor HUAWEI20 KW
Entrada

(CC)
Potência máxima CC 26 KW
Tensão máxima CC 1100V
Faixa de tensão MP^T 20C-950V
Máxima comente ck entrada / por string (A) 25
Tensão de o&Tjda 250V
Número MPPT / String por MPPT 3/2

Saída (CA)
Potência nominal CA 20 KW
Potência aparente máxima CA 22 KVA
Tensão nominal CA 220 V
Tequêncie de rede CA 50/60 Hz
Corrente máxima de salda 33,5 A
Fator de Potência 0,8a 1 ... 0,8i
Harmônicas <3%

Eficiência
Máxima Eficiência 97,7%
Euro eficiência 97,5%

Dados
gerais

Dimensões (A/B/C) 520x610x266 mm
Peso 50 kg
Temperatura de operação -30°C +65° C
Grau de proteção (de acordo com IÉC 
60529)

IP65

Consumo interno: (noite) <1W
Topologia Sem transformador
Tipo de resfriamento Resfriamento Forçado
Tela LED/W1FI + APP
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6.2.1 A ju s te s  cie Patameírização

As funções de p~ . '.yção de  corex-.o ó-ve-rac te r parametnzação que permita 
uma adequada co o rd e n a çã o  com as dem a is  fu n çõ e s  de proteção da rede.

O inverscr d c  p ro je to  já vem com os ajustes configurados de fábrica e seguem 
os requisitos da Tabela V:.

Tabela Vi -  Ajustes ae param etrizaçáo do inversor

REQUISITOS DE PR O T-Ç Ã O
POTÊNCIA INSTALADA ATÉ

75 kW
TEMPO MÁXIMO 

DE ATUAÇÃO
Proteção de subtensao (27) 0,8 p.u. 5 seg

Proteção de sobretensõo (59) 1,1 P-u. 5 seg
Proteção de subfrequência (81U) 59,5 Hz 5 seg

Proteção de sobrefrequência (810) 60.5 Hz 5 seg

Proteção de sobrecorrente (50/51)
Conforme padrão de entrada 

de energia
N/A

Relé de s incron isrrc (25) 1 0 ° / 1 0  % te n s ã o /0,3 Hz N/A

Anti-ilhamento 
(78 ou Rocoff df/dt) ._________________

N/A

6.3 E s tru tu ra  m etá lica

As estruturas metálicas do arranjo serão projetadas para uma melhor 
disposição dos módulos, garantindo durabilidade e resistência quanto a fenômenos 
naturais, como chuvas fortes e ventos. O material utilizado é alumínio seguindo as 
recomendações dos especialistas com a finalidade de se obter tempo de vida 
semelhante ao dos módulos fotovoitaicos. Estas estruturas de apoio para os 
módulos fotovoitaicos são calculadas tendo em conta o peso da carga de vento para 
a área em questão, e a altitude da instalação
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Os pontos de fixação p. * voitaico são calculados para uma
perfeita distribuição de peso na - o todas as recomendações do
fabricante. A figura 5 demonstra o rrx. - Jtura utilizado.

6.4 Conectores CC

Para a conexão entre a fileira de módulos e a entrada CC do inversor serão 
utilizados conectores do tipo MC4 ilustrados na Figura 6. Os módulos fotovoltaicos 
RISEN SOLAR, já saem de fábrica com um cabo e conectores MC4, assim como a 
entrada CC do inversor ié é ^m^arada para este tipo de conector que melhora a 
qualidade da instalaçâ:: fácil.,; a conexão entre módulos e apresentam melhor 
durabilidade quando expostos as condições climáticas típicas de sistemas 
fotovoltaicos.
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6.5 Condutores CC e CA

O s móduios otovccaicos da ■ ce n ó  ... os se rã o  ligados  em  série  por 

m e io  de  cabos  C C  formando strings que estarão co n e c ta d a s  ao  in ve rso r m ono fás ico .

A  e s p e c ifica çã o  aos cabos  CC e CA sã o  d e te rm in a d a s  pe lo  c rité rio  da 

ca p a c id a d e  de  co n cu çá o  de co rre n te  e pe ia  q u e d a  de tensão , co n s id e ra n d o  a m a io r 

d is tâ n c ia  de  caca tr->c, . .s*i m ser ■ . : co n d içõ e s  e para  as co n d içõ e s  de

o p e ra çã o  do  s is fs r  ? o rd  ces sc a o b te m -se  a e sp e c ifica çã o  dos 

cabos  CC e C A  descritos :: a T ab  a

Tsb? ? VI! - Esnecificí do cabeamento utilizado nos inversores

6.6 Dispositivos de  p ro te ç ã o  CC
Para a instalação foram adotados Dispositivos de Proteção Contra 

Surtos (DPS) e disjuntores nos lados CC e CA da instalação conforme a CNC- 
OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexão de Micro e Minigeração Distribuída ao 
Sistema Elétrico da Enel Distribuição Ceará Enel Distribuição Goiás/ Enel 

Distribuição Rio
A  F igu ra  7 m ostra  o d ia g ra m a  e sq u e m á tico  de co n e xã o  do s  d isp o s itivo s  de 

p ro te çã o  C C  em  seu respec tivo  quao ro .
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I Seaue cara entrads dcinvarsc-i • .
SAíDA CC

À - 2P-18A 
j  800VDC

/ in g  •

{V^m do GFV)

Figura 7 -  Diagre ■

c j  -Drv: zíe c o n éxão  cc

Ater .mento üg sistema FV

i j  JtUlT

noxsí
iapositivos de proteção CC no quadro de

Tabela VIII - Espscif» ca * 9 PS utilizado no lado CC

« S L. J ■ u  • . - l is  • * « S

p é':: .. c , süáO-.v.■»,.. - . 1000 V D C

rsií-ír ■ ->e ^vá- a ,. . ’

j. ■ ■ : "

900 V DC 

8/20us: 40 kVA 

8, 2 Ous: 20 kVA

1 J iV.TO jUM £*5i; ■ .■- - •'p.11 • A. • •< .' ? •
20 us

|  ; / , , ,  ,
[ •• ' '  . Í - J í ^ r t „  "
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O disjuntor te rm o rra g n é tic o  u tiiizado  do  iado  CA protege, contra os efeitos de 
sobrecargas e cu rto s -c ircu ito s . A  e sp e c ifica çã o  dos  disjuntores C A  é determinada 
pelo critério da capaciaa-de de co n d u çã o  de  co rre n te  e pela queda de tensão para 
proteção.

Assim sendo , pa ra  es tas  co n d içõ e s  se rá  a do tad o  disjuntor termomagnético 
tripolar de 40 A, com  a fin a lid a d e  de p ro te g e r o cabo  CA entre a saída do tnversor e 
o Quadro de C o n e xã o  CA.

14

6.7 Dispositivos de proteção CA

Conectada ao Qusdro «fe Oolr^Ltçáo 
ENTRADA CA QUADRO DE COMEXÁQ CA

k
zp  3P -  40

_ . 5~
VÍ1 Vil

Canecíada a Saída da ínvesso» 

fSAlDA CA)

j n 'i
ITEPRA !

j'«6 nm3 i

ao

Dâ

J
AT**rranieníQ do s ts tM a  F V

Figura 8 -  Diagrama esot emático de conexão aos dispositivos de proteção CA no quadro
de conexão.

A  T a b e la  X  a b a ixo  d escreve  as  e sp e c ifica çõ e s  té cn ica s  dos disjuntores a 
serem in s ta la d o s  o Q ua d ro  de  D is tribu ição .

10 k A 

550 V 

800 V 

3

Tabela X - Especificações disjuntores utilizados no lado CA

40 A

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
ENGENHEIRO ELETRICISTA

CREA: 152041816-7

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



Serão inst iad js D PC fabricsd 
contra surtos no barramento d

Z ÍE  ;ou similar) para proteção 
. Conexão CC/CA.

A Tabela J abaixo descreve as especificações técnicas dos DPS no lado CA. 

Tabeia Xi - íispeciíicaçõe dos DP! s utilizados no lado CA

6.8 Aterra mento

Todos os módulos fotovoltaicos assim como as estruturas metálicas serão 
propriamente aterrados, com a conexão feita junto ao terra da instalação 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 
geração, dispositivos de proteções CC/CA, conversão CC/CA, sistema de 
monitoramento, ponto de conexão do sistema fotovoltaico, sistema de medição e 
proteção e entrada de fornecimento de energia pela concessionária (ENEL - CE).
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TSVSÃO

Figura 3 -  Representação do diagrama de bloco do sistema fotovoltaico.

6.10 Potência disponibilizada

P ;l = 33 KVA 
P c = 38 kV.f

6.11 Caixa de Medição

A caixa de medição polifásica em matenal poiimérico tem (terá) as dimensões 
de 650 mm x 450 mm x 150 mm (compdmento, altura e largura), está (será) instalada 
muro ou fachada, no ponto de entrega caracterizado como o limite da via pública com 
a propriedade, conforme fotos abaixo, atendendo aos requisitos de localização, 
facilidade de acesso e layout, em conformidade com as normas da concessionária 
CNC-OMBR-MAT-18-0122- ED6R - Conexão de Micro e Minigeração 
Distnbuída ao Sistema Elétnco da Enel Distribuição Ceará / Enel Distribuição 
Goiás' Enel Distnbuição Rio
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6.12 Levantamento de cargas

ITEM DESCRIÇÃO P f W )
[A]

QUANf
rei

..........

Ct íkW) 
[C = (A*B) 

/1C3C]

=P
roí

Cl
<kVA)

C/Dl

FD
[F]

D{kW) 
[G = 
CxF]

D(kVA)
[H = 
ExF]

1 Microondas 1200 3 3,6 0,92 3,91 0,8 2,88 3,12
2 Batedeira de bolo 100 2 0,2 0,92 0.21 0,8 0,16 0,16

3
Geladeira duplex 

430! 150 O (J! 0,92 0,48 0,8 0,36 0,38

4 Impressora laser 800 1 0,8 0,92 0.86 0,8 0,64 0,68

5 Liquidificador 200 4 0.8 0,92 0,86
0,8 0,06 0.68

6 Máquina de lavar 
roupas 1000 1,, ....

1.0 0,92
nr

1.08 0,8 0,8 0,864

7 Portão elétrico 184 0,18 0.92 0,18 0,8 0,14 0,14

3 Microcomputador 350 3 1,05 0,92 1,14 0,8 2.4 0,91

9 Lâmpadas 60 10 0,3 0.92 0,32 1,0 0,3 0.32
10 Tomadas 30 12 0,36 0,92 0,39 1,0 0,36 0,39
11
12

TOTAL 4074 6,74 j 0,92 9,45 0,8 8,1 7,66

6.13 Consumo Mensei

,

MÊS 01 ..........

MÊS 02 6640
MÊS 03 5800
MÊS 04 6760
MÊS 05 1500
MÊS 06 2000
MÊS 07 5840
MÊS 08 644C
MÊS 09 4920
MÊS 10 4440
MÊS 11 920
MÊS 12 2720
TOTAL 5360
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6. PADRÃO DE El DA DAL ; " 5 JMIDORA

C padrão de entrada dever? estar e ado conforme o padrão técnico

da concessionária ENEL para entrada aérea A Unidade Consumidora ê 

classificada como 83 comercia! cot f 5 d; atendimento de 220V O ramal 

de entrada do energia da residência deve estar instalado, seguindo as 

orientações oa CNC-OMBR-MAT-1 b-C , ELCE - Fornecimento de Energia 

Elétrica em Tensão Secundária O disiuntor nstaiado possui capacidade de 

corrente de 100 A em Baixa Tensão

7. SINALIZAÇÃO DE GURANÇA
No padrão d? -■ h  deve ser instalada placa de

sinalização, conforme Figura 10 íi/ao-u c m rme consta na Norma Técnica

CNC-OMBR-MAT-18 0122- ED8? - Conexão de Micro e Minigeração

Distribuída ao Sistema r ?  ̂ ção Ceará / Enel Distribuição

Goiás' Enel Distnbuiçãc Kit
Não é permitida a , . :u ...

sinalização.
ao lí

25 cm

medição para fixação da placa de

RigCO/DE CHOCUEf™ 18“ "
■ /-oELÉTRlCO- - •}

; ã :. .
Figura 12 -  Placa de Advertência (25 cm x 18 cm)

Característica da placa de sinalização:

• Espessura: 2 mm;
• Material: chapa galvaiume (43,5% zinco, 55% alumínio e 1,5% 

silício) n° 22 USG (0,79 mm), cantos arreaondados.

8. MEDIDOR BÍDIRECiONAL DA CONCESSIONÁRIA

O sistema de medição de energia utilizado pela unidade consumidora será do 
tipo bidirecional, ou seja, o medidor instalado na entrada desta unidade, será capaz
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de registrar o consumo e a geração de eletricidade. Será utilizado medidor 
bidirecional certificado peio iNMETRO e homologado peia ENEL - CE, a ser instalado
no momento da vistoria reaiizaoa peia rr osma.

O medidor do tipo bidirecional terá dois registradores, com numerações 
distintas, um para o consumo e outro para a geração de eletricidade. Isso permitirá a 
apresentação de dois valores, um de geração e outro de consumo, nas faturas de 
eletricidade das unidcdes consumidoras ~ e rossuem um sistema fotovoltaico 
registrado junto à concessionária.

O instalador deverá verificar e certificar os seguintes pontos após a instalação 
do sistema:

• Produção de energia fotovoítaica gerada sob diferentes condições de operação;

• Continuidade elétrica entre os modulos e as ligações;

• Aterrarnento;

• Isolamento de circuites eiétriccs.

19

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 indicações técnicas (tensão, corrente, a potência, etc.) para cada 
inversor. Também pode ser lido no histórico 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 indicações técnicas, tais como tensão, corrente, 
frequência, falhas, etc e, é também denominado de Webbox e já está integrado aos 
inversores. Estas informações são enviadas para o servidor da Solarman onde é 
feito o acompanhamento e gerenciamento dos dados da instalação.
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10. VERIFICAÇÃO APÓS INSTALAÇÃO DO SISTEMA

O instalador deverá verifica;' e certificar os seguintes pontos após a instalação 
do sistema:

• Produção de energia fotovoltaica gerada sob diferentes condições de operação;

• Continuidade elétrica entre os módulos e as ligações;

• Aterramento;

• Isolamento de circuitos elétricos.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associação Brasileira de Normas Técnicas 

ANEEL: Agência Nacionai de Energia Elétrica 

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

C.A: Corrente Alternada 

C.C: Corrente Contínua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh 

trifásicos, respectiva mente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

3fS;emas de baixa tensão monoíásicos, bifásicos ou

DSV: Dispositivo de seccionamento visível

FP: Fator de potência

FV: Fotovoltaico

GD: Geração distribuída

HSP: Horas de sc! pleno

^  ÍEC: In ternational E lectrntechn ical C om m ission  

In : Corrente Nominal

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

Ist: Corrento de curto-circuito de módulo fotovoltaico em ampéres (A)
KW: kilo-watt 

kWp: kilo-watt pico 

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeração distribuída 

MT: Média tensão (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao número de fases, igual a 1 
trifásicos

para sistemas monoíásicos e bifásicos ou V3para sistemas

PRODIST: Procedimentos de Distribuição

PD: Potência disponibilizada para a unidade consumidora onde será instalada a geração distribuída 
PR: Pára-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuição 

QGBT: Quadro Gerai de Baixa Tensão 

REN: Resolução Normativa

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

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial
UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

V n: Tensão nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tensão de circuito aberto de módulo fotovoltaico em voíts (V)
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1. OBJETIVO DO PROJETO

O objetivo deste projeto é a INSTALAÇÃO DE UMA UNIDADE DE 
MiCROGERAÇÃO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA À 
REDE ELÉTRICA COM POTÊNCIA INSTALADA DE 60 KW cuja finalidade é a 
geração de energia elétrica e injeção *  excedente de energia, quando houver, 
na rada de . édia Tensão da concessionária distribuidora de energia, 
caracterizando o sistema de compensação ue energia elétrica previsto na 
Resolução Normativa REN n° 687 aa AísiEtiL

O presente documento descreve os principais aspectos técnicos deste 
sistema fotovoiíaico de capacidade já refenda e a ser instalado, daqui em 
diante denominado de unidade geradora, para fins de solicitação de acesso 
junto à ENEL liderando o disposto na Rescíução Normativa -  REN na 482 
de 17 de abrii de 2012 e na Norma Técnica CNC-OMBR- MAT-18-0122-EDBR - 
Conexão de Micro e Minigeraçâc Distribuída ao Sistema Elétnco da Enel 
Distribuição Ceará / Enel Distribuição Goiás/ Enef Distribuição Rio

2. DADOS DA UNIDADE CONStJMiüORA

Na f abe-L i encontram-se as principais informações do Proprietário e da 
Unidade Consumidora.

CRECHE ANT0 N7O CELESTE

TENSÃO

Tc t ;a I -  Dados do proprietária a da U n idade  Consumidora.

M_ATHEUS_ALMEIDA DO PRADO -  TELEFONE (9 4 7 9 8 1 1 9 9 9 Í7  
RUA LÍDIQ DUARTF. 291 ’
Latitude: - b . / 9 S 7 5 2 , L o n g itu d e ; - j}9 .2 9 n fí f ir i
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3. empresa distribuido ra  de energia  elétrica

A

ENEL CE
A empresa responsável pele distribuição de energia elétrica na localidade é a

4. LOCALiZACÃO DO SISTEMA í OTGVGLTAICO

A Figura 1 abaixo mostra a vista superior da área da instalação que será
realizada no telhado na UFV. A mesa de módulos fotovoltaicos será montada
no telhado com 10” de inclinação e orientada para o Nordeste com desvio
azirnutal de ;  A instalação irá ocupar uma area total de aproximadamente
297,5 mz.

M ATHEUS ALM EIDA DO PRADO
ENG ENHEIRO  e l e t r ic is t a
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5. DESCRIÇÃO GERAL DA INSTALAÇAO FOTOVOLTAÍCA

O sistema fotovoltaico a ser instalado sobre o telhado tem como função
gerar energia elétrica de origem renovável. A energia produzida será
parcia,mente injetada na rede da concessionária distribuidora de energia da 
localidade (ENEL CE ).

o sistema fotovoltaico em questão será composto pelos seguintes elementos:

• Módulos fotovoltaicos;

• Equipamentos conversores de energia (inversores);

• Estruturas metálicas fixas de suporte para os módulos fotovoltaicos;

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

• Dispositivos de proteção CC/CA da instalação: disjuntores 
termo magnéticos, dispositivos de proteção contra surtos (DPS's);

Uma visão gerai da estrutura de conexão elétrica a ser adotada na UFV 
encontra-se na Figura 2 abaixo até a rede de distribuição da acessada.
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O sistema de geração 'occvc. ? r rerá rma potência de 60 kW e será 
constituído por um total de 119 „  ovoitaicos com potência de 550 Wp
e será conectado á rede de dtarrbwçio através de 01 inversor eletrônico de 
potência, cor carregamento de 63 -vs KVVp (HU5WEI)

A potência máxima do sistema è dc' m ,5ua oe,a potência de pico do sistema
de geração lotovoltaico, o qual s , t  ;a tdo se a condição ótima de radiação 
solar for 10OOVV/m2 e a temperatu 25o' .

Detalhes sobre módulos fotovoltaicos. inversores, estrutura metálica 
conectores, ca,xa com DPS's. t, dispôs vivos de proteção, medidor de 
energia e sistema de monitoramer . . ;eta nados nos próximos itens

6.1 Módulos fotovoltaicos

O Móguío f-oiovoltaico 
elevada eficiência, baixo custo

iJ'" Tac° ao fabricante RiSEN, 
3o “/  pelo INMETRO.

apresenta

Os módulos são resis 
poiuição atmosférica, salinidac* , 
de temperatura e granizo.

i >são causadas pela chuva, água, 
onia, aiém de suportar variações bruscas

RSM210~3-530M-550M
5 3 0 -5 5 0 W*** '*« * '*  *»«-* Ou-j^t n

i l .O *»lj. . r VsUsn. Vct-.íf* FM»

2

S  ®  L T -  @  ( í  s  _  

' Z

*lSt«tN**5»cO 1T6

# ris e n
K*Ur t«hnok>gy

4*’ '** & Wlrslusr

1 «A m ue-rr

Figura 3 -  Módulos Fotovoltaicos -  RISEN
-  Modelo RSM110-8-550M
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C sistenla fotovoltaico e co ipcs.o por um total de 119 módulos 
fotovoltaicos de silício policristalinc com ,rna ;da útil estimada de mais de 25
anos e degradação da produção devido ao anve I ,-ci mento de 0.8 % ao ano.

Os valores de tensão varfen .|cr e T temperatura de funcionamento
(minima. máxima e de regime'- e dentro dos valores aceitáveis de
funcionamento do inversor.

A Tabela II abaixo iiustra ermo c r METRO classifica os módulos 
fotovoltaicos auanto à respectiva eficiência ene: gética.

Tabela II -  “abelas de Consumo Eficiência Energética -  Componentes
Fotovoltaicos

-  Ni Juios -  Edição >r ■ :'n° Modelos 357 ç n° Marcas: 516)

5-1

INSTITUTO NACIONAL D~ METROl ' HA, QUAUDADE E TECNOLOGIA
PROGRAfv.Tr BÜASILcíRO 0£ üTKHUETAGEM

INMETKO
T « E u i o E c n a t a c » e « e f i T K A E - ^ , t  ôtovolttuca-

fnformaçío.i

PROGRAMA S3ASLSRO D= 
E ’ 'GUETAGEM

ÚsiM »  AHiniSaçJo.

A Tabela III destaca as principais características técnicas desse módulo.

TsbL'a III-Características técnicas do módulo RISEN Solar utilizado.

MODELO Pmax. (Wp) [ Vm (V) f !m (A) Voc (V) Isc (A) EficiênciaRSM1 i 0*8»55GÍVl 55C' { 2'.3" | 17J7 38.24 18.28 21.00%—  -~L ----------------- L------ —J

COEFígFjfTnSQE TEMPERAT1.1P
Coeficiente de i -rnperatura Voc (B i ~0,250%/DCCoeficiente de i emperatura Isc (a) *0.040%rC
Coeficiente de * emoeratura de Pmáx -Q.34G%/°C
Temperatura de - Operação Nomina! i., ■ ■ i q * t 44+/-2sC_

CQNDiÇOES OE OPERAÇÃO ADMiSS- VESS 
Tensão máxima do sistema em CC
Temperatura de Operação 
Carga máxima de neve
Carga máxima de vento i—

1500V 
-40-+S5X 

5400Pa 
2400Pa
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6.2 Inversor

O inversor .  o equipamento responsável por transformar a energia elétrica 
gerada pelos módulos fotovofe os • corrente continua (CC) em corrente 
ate,nada (CA) para entregar á rede Em casos de peróa ou anormalidades de 
t e n s ã o  e frequência na rede CA, o inversor ceixa de fornecer energia CA, evitando o 
funcionamento i lha, garantindo segurança em casos de manutenção da rede elétrica 
a concessionária. Em oaso d -bio* os valores de tensão e frequência voltam a 

aua normalidade e o inversor se co„ecta autor.•,eticamente á rede elétrica. O inversor 
Tn asioo HUAWEI, ilustrado na Figura 4, é adequado para todas as tecnologias de 
células fotovoltaioas e serão instalados em locei próprio e de fácil acesso

Figura 4 -  inversor HUAWEI modeio M í&Oô-çoKTl-Mo
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A Tabela IV  a  seguir apresenta a s  £ i. ,  ais características récnicas desse inve

Tateia >V -  Características técnicas ao inverso,- utilizado.
—  r

Modele do inveT-or
Entrada

HUAWEi 50 KW

- ^axima çç
ÍCC}

i<ensâ máxima CC
■Cr.lVíi -f > tnr*. I

90 KW
1100 V

2DO-1000V
á  .jnsnte de entrads / o o r  strmg, a * 

(Tenseo os partida 30

piúniê o MPPT / Strirtc ocr m p p t
2O0V 

l  t f 2
j~ ■ ...... - - ■ S  . . 1 L  . A ) ------------ !
f  ‘b c . tominatüA

60 KW
t  W8nDd aparente maxima ( 66 KVAj i !bcí... Oh ;JÍ ;al CA

720 Vpequ^n .iâ de rede CA
SÜrôÜHzporrente maxima ce saída

10QAtrator os Potência " - ~
|Karmc t.cás 0 8a ... 1 ... o.8i

r~ p—------------ --------------------- Eficiência
*3%

Euro eTicsencia ~--------- f- 57.7%

Dados
—------—  dera is

yr  ,t>Va

cn. i itmsoes (A ti/c i —  ~ ___ _____ __J
------------——-----------' !u 3*55;>x3€i0 ITÜT:

Grau de proteção ide ãcòrdo coroíE?' 
60529)
Consumo interno: (noite) 
Topologia
ripo de resfriamento 
Téü ---------

Sem gansformador 
Resfriamento Forcado 

iSP/WiFl * APP
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6-c.l Ajustes de Parametrização

As funções de proteção de ro™- ãn .
. ‘ ter parametrizaçao que permita

uma adequada coordenação com -ís  ̂ ... n ^  M P rmita- ■ - - nçoes de proteção da rede
o  .■«*<>.- do projeto já vem com os ajustes configurados de fábrica e seguem 

OS reoulsitcs da Tabela VI. seguem

----- . . . i aoeia V. -  Ai
REQUISITOS DE PROTEÇÃO

Proteção cíe subtensão (27) 
Proteçc. . de sobretensão (5C

jSícs g<- pofirmetrizacão do inversor
ru i tniu A iMS | ALADA ATÉ

____  75 kW
___  0 ,8  p.u.

I EMPO MÁXIMO 
DE ATUAÇÃO 

5 seg
Proteção de subfrequêncía (8 1 U' 

Proteção de sobrefrequência f8 1 Õi
*____  1.1 p.u.
______ 59,5 Hz

ÔG,5 riz
5 seq 
5 seq

Proteção cs sobrecorrente (5 0 /5 1 )
RGí6 de sinrjnniemr» /oc\

nior ne padrao de entrada 
___  de enerqia

5 seq 
N/A

Anti-iihamento __10 _(j í( % tensão / 0,3 Hz ~N7Ã
(78 oi- Rocoff df/ríti

-------- ---------- N/A

6.3 Estrutura metálica

discos- - r UraS metáli°aS *  arranj0 SSrâ0 proje,adas P «  uma melhor 
ostçao dos módulos, garantindo durabiiidade e resistência guanto a fenóm cs

“ dCOm°  ^  6 ^  °  ™ - al * - d o  4 alumínio seguindoTs
ecomendaçoes dos especialistas ram a finalidade de se obter tem™ rf „

semelhante ac dos módulos fbtovoltaicos. Estas estruturas de apoio p a j  os

htoduios fotovoltairas sáo calculadas tendo em conta o peso da carga de venl pa a
a area em questão, e a altitude da instalação. P
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Os pontos de fixação r - 
perfeita distribuição de peso m  

fabricante. Afigura 5 demonstra o

‘ovoltaico são calculados para uma 
o todas as recomendações do 

-iura utilizado.

Fíqura 5 -  ts iru tu ra  Metálica

6 4 Conectores CC

Para a conexão entre 5  f„eira de módulos e a entrada r r  h„  ■ 
utilizados conectores do tipo MC4  üustrados na Figura 6 o

r r ™ ' íá saem de ,áMca c°m -  -  * —  M . t r r  r
~ p- ra e3te íip0 de “  -  ■ 

durabilidade quando exoostn *  mÓdulOS *  aPreseft,a'"  melhor
fotovoitaicos. “  C0ndiÇÕ9S “ as de sistemas

Figura 6 -  Representação dos conectores MCA
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6-5 Condutores CC e CA

Os móaulos fotovo.iâic 
me,° de cabos CC formando , .

A especificação dos c:r; 
capacidade de condução de . 
distância de cada trecho. Assim 
operação do sistema em coi 
cabos CC e CA descritos na

óduios serão ligados em série por 
-unoctadas ao inversor monofásico.

sâo determinadas pelo critério da 
ek: quâ° â de tensão, considerando a maior 

g's °°ndições e para as condições de 
d;ão, obtém-se a especificação dos

6 mm2

25 mm2

25 mm2

ibeamento utilizado nos inversorei

6.6 Dispositivos de proteção CC

A Figura 7 mostra o diagrama esquemático de conexão d™  hí* ■« 
proteção CC em seu respectivo quadro. dispos,t,vos de
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para entrada dslhversc: 
SAÍDA- CC

.2P-16A
■300VDC

■ UAÔRO DE CONÉXÃO CC

fv>ooo

'3"ieníc co sistema FV

Ftgúra 7 -  Diagrama esquemâtico ds c - , dispositjvos
de proteção CC no quadro de

abala VIII - Especi-.caçác do )P£ utilizado no lado CC

900 V  DC

MATHEUS ALMEIDA DO PRADO
e n g e n h e ir o  e l e t r ic is t a

CREA: 152041816-7



6.7 Dispositivos de proteção CA

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

proteção.
Assim sendo, para estas condições será adotado disjuntor tennomagnético 

tripolar de100 A. com a finalidade de proteger o cabo CA entre a saída do mversor e 

o Quadro de Conexão CA.

CottMtada iioOuei"'
f  Ni RADA C.A l ADRO ÜE CONEXÃO CA

L_

V
—

J H
Conectaria 3 Sairit oo inverno

(SAiDA CAj

Figure 8 -  D s W S q í S S f c  ' ' .positivos de proteção CA no quadro
de conexão.

A Tabela X abaixe descreve as especificações técnicas dos disjuntores a

serem instalados no Quadro de Distribuição.

Tabela X - Especificações disjuntores utils risdos no lado CA
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, Serão instalados DPS :abric 
contra surto; no barramento dc

XEE (ou similar) para proteção 
■ nexão CC/CA.

A Tabela X! abaixo de3cre\ . ao cações técnicas dos DPS no lado CA.

Tabela XI - Esp cific :óbs C ■ 3 utilizados no lado CA

6.8 Aterramento

Todos os módulos fotovoltaicos assim como as estruturas metálicas serão 
propriamente aterrados, com a conexão feiia junto ao terra da instalação como 
indicado no Diagrama Unifilar.

6.9 Diagrama tíe blocos do sisterna fotov : uaico

A Figura 9 ilustra o diagrama de blocos do sistema fotovoltaico, especificando 
geração, dispositivos de proteções CC/CA, conversão CC/CA, sistema de 
monitoramento, ponto de conexão do sistema fotovoltaico, sistema de medição e 
proteção e entrada de fornecimento de energia pela concessionária (ENEL-CE).
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