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MEMORIAL DESCRITIVO

1.0 INTRODUCAO

O presente memorial descritivo tem por objetivo descrever o projeto de um sistema

de microgeracao distribuida de baixa tensao, utilizando a energia solar como fonte

de energia alternativa, para atender as instalacbes deSAAE OEIRAS, localizada
naZONA URBANA DE OEIRAS, OEIRAS - PI,TENSAO DE ALIMENTACAO 380 V.

2.0 NORMAS APLICAVEIS

a)
b)
c)
d)

e)

f)

9)

h)

ABNT NBR 5410: Instalacfes Elétricas de Baixa Tensao.

ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica — Terminologia.

ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos — Classificacao.

ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
interface de conexdo com a rede elétrica de distribuicéo.

ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
interface de conexdo coma rede elétrica de distribuicdo — Procedimentos
de ensaio de conformidade.

ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para
Inversores de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.
EQUATORIAL ENERGIA NT.020.EQTL.Normas e Padrbes — Conexao de
Microgeracéo Distribuida ao Sistema de Baixa Tensao.

EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas e Padrdes -

Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao.
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)] EQUATORIAL ENERGIA NT.030.EQTL.Normas e Padrbes - Padrdes
Construtivos de Caixas de Medicéo e Protecao.

i)  ANEEL Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST: Médulo 3 — Acesso ao Sistema de
Distribuicdo. Revisao 6. 2016, Secéao 3.7.

k) ANEEL Resolucdo Normativa n° 414, de 09 de setembro de 2010, que
estabelece as condi¢des gerais de fornecimento de energia elétrica.

)  ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que
estabelece as condicdes gerais para 0 acesso de micro geracao e mini
geracado distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o
sistema de compensacao de energia elétrica.

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

IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of

islanding

3.0CONSIDERACOES

Apés a liberagdo, ndo devem ser executadas quaisquer alteracdes no sistema de
interligacdo da microgeragdo com a rede, sem que sejam aprovadas tais
modificagcdes por parte da EQUATORIAL ENERGIA. Havendo alteragbes, o
interessado deve encaminhar 0 novo projeto para analise, inspecao, teste e
liberag&o por esta Concessionaria de energia elétrica.

A conexdo da microgeracdo distribuida ndo poderd acarretar prejuizos ao
desempenho e aos niveis de qualidade da Rede de Distribuicdo ou de qualquer
consumidor a ela conectado, conforme as normas vigentes e demais Resolucdes da
ANEEL.

O consumidor devera propiciar livre acesso as suas instalacbes elétricas, para

funcionarios ou pessoal autorizado da Companhia Energética do Maranhdo -
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CEMAR, devidamente credenciados, para fins de levantamento de dados, controle e
afericdo da medicéo, etc., em qualquer tempo, principalmente se estiver ocorrendo
perturbacdes no seu sistema.

Conforme despacho n°® 720 de 25 de marco de 2014 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, ndo serd necesséaria a instalagcdo do Dispositivo de
seccionamento visivel — DVS para microgeradores que se conectam a rede atraves

de inversores.

4.0 POTENCIA GERADA

A unidade de minigeracdo sera distribuida em133 arranjos,formados por23maodulos
fotovoltaicos, possuindo 3 arranjos com 2 strings em paralelo, uma de 16, 15 e 19.
Totalizando maodulos de P =590 W, com tenséo de V =41,3Vcc e corrente de | =
17,20A, onde o sistema tera uma capacidade maxima instalada de 1456,12KWp.
Onde:

e 24 — Poténcia do gerador em KWp.

e 30 - Dias de geracao durante o més.

e 5,6 — Média de irradiacdo solar na regido durante o ano.
e 0,8 — Eficiéncia considerada do sistema devido a perdas.

Tabela de dimensionamento do gerador

Fabricante RISE SOLAR TECHNOLOGY
OU SIMILAR

Modelo RSM120-8-590BMDG OU

SIMILAR

Poténcia Nominal [W] 590

Tensao De Circuito Aberto [V] 41,3

Corrente De Curto Circuito [A] 18,16

Tensédo De Maxima Poténcia [V] 34,42

Corrente De Maxima Poténcia [A] 17,15

Eficiéncia [%] 20,8

Comprimento [M] 2,172

Largura [M] 1,303

Area [M2] 2,83
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Peso [KQ] 35

Quantidade 2468
Tabela 1. Caracteristicas técnicas do gerador

Tabela de dimensionamento do inversor

Eabricante REF SOFAR OU
SIMILAR
REF
Modelo SOFAR100KTL-HV
OU SIMILAR
Quantidade 10
Entrada
Poténcia Nominal [Kw] 100
Méaxima Poténcia Na Entrada CC [W] 100
Maxima Tenséo CC [V] 1100
Maxima Corrente CC [A] 40
Maxima Tensdo MPPT [V] 1000
Minima Tensdo MPPT [V] 180
Tensédo De Partida [V] 200
Quantidade De Strings Por MPPT 20
Quantidade De Entradas MPPT 10
Saida
Poténcia Nominal CA [Kw] 100
Maxima Poténcia Na Saida CA [Kw] 110
Maxima Corrente Na Saida CA [A] 160
Tensdo Nominal CA [V] 380
Frequéncia Nominal [Hz] 60
Maxima Tensao CA [V] 500
Minima Tensé&o CA [V] 288
THD De Corrente [%] <3
Fator De Poténcia 0,8
Tipo De Conexao — Numero De Fases + IE+IN+LT
Neutro + Terra
Eficiéncia Maxima [%0] 98,7

Tabela 2. Caracteristicas técnicas do inversor

Fabricante SOFAR OU
SIMILAR

Modelo SOFARG60000TL OU
SIMILAR
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Quantidade | 2
Entrada
Poténcia Nominal [Kw] 60000
Méaxima Poténcia Na Entrada CC [W] 79800
Maxima Tenséo CC [V] 1000
Maxima Corrente CC [A] 48
Méaxima Tensao MPPT [V] 950
Minima Tensdo MPPT [V] 250
Tensédo De Partida [V] 350
Quantidade De Strings Por MPPT 4
Quantidade De Entradas MPPT 3
Saida
Poténcia Nominal CA [Kw] 600000
Maxima Poténcia Na Saida CA [Kw] 600000
Maxima Corrente Na Saida CA [A] 90
Tensdo Nominal CA [V] 380
Frequéncia Nominal [Hz] 60
Maxima Tensdo CA [V] 400
Minima Tenséao CA [V] 230
THD De Corrente [%] <3
Fator De Poténcia 0,8
Tipo De Conexdo — Numero De Fases + SE+1N+1T
Neutro + Terra
Eficiéncia Maxima [%0] 98,60

Tabela 2.1 Caracteristicas técnicas do inversor

5.0 PADRAODE ENTRADA

Para adesdo ao sistema de compensacdo de energia, o padrdo de entrada da
unidade consumidora deve estar de acordo com esta norma e em conformidade com
a verséo vigente da Norma de fornecimento de energia elétrica em baixa tenséo, no
que diz respeito as alturas das caixas de medicéo, aterramento e postes.

O responsavel técnico pela obra deve consultar as orientagbes e os detalhes de
instalacdo das caixas de medicdo e protecao, aterramento, postes, ramais de
ligacdo, etc, na norma EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas e Padrdes —

Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao.
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6.0 SISTEMA DE MEDICAO

O sistema de medicdo de energia utilizado devera ser bidirecional, conforme
recomendacdo do PRODIST - Médulo 3 - Secao 3.7 — Rev. 6item 7, ou seja, medir a
energia ativa injetada na rede e a energia ativa consumida da rede. Para conexdo de
microgeracao distribuida em unidade consumidora existente sem necessidade de
aumento da poténcia disponibilizada, a distribuidora ndo exige a adequacédo do
padrdao de entrada da unidade consumidora em fungédo da substituicdo do sistema
de medicéo existente, exceto se (ANEEL PRODIST Modulo 3 Secéo 3.7 item 7.1.1):

I) For constatado descumprimento das normas e padrbes técnicos vigentes a época

da sua primeira ligagéo; ou

II) Houver inviabilidade técnica devidamente comprovada para instalagdo do novo
sistema de medicdo no padrdo de entrada existente, isso inclui caixas de medicéo
com dimensdes que ndo comportam o sistema de medicdo, caixas no antigo padrao
medicdo as claras e o0 SMC (sistema de medicdo centralizada) que ndo possuli
maddulos com bidirecionalidade.

Este sistema serd composto por um medidor eletrdnicoBidirecional, conforme

diagrama unifilar no projeto anexo planta O1.

7.0 CARACTERISTICASTECNICAS DAS MICROGERACOES

O Sistema de microgeracao fotovoltaica possui as seguintes caracteristicas técnicas:
e Arranjo 0lao Arranjo 130;
- Quantidade de painéis: 23 modulos em serie de 590 W,
-Quantidade de strings: 10strings/ Inversor
- Poténcia microgeracao:13,57kWp;
- Corrente microgeracao por string: 17,15A — corrente continua.
e Arranjo 131;
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- Quantidade de painéis: 16 médulos em serie de 590 W,
- Poténcia microgeracao: 9,44kWp;
- Corrente microgeracao por string: 34,3 A — corrente continua.

e Arranjo 132;
- Quantidade de painéis: 15 modulos em serie de 590 W,
- Poténcia microgeracao: 8,85kWp;
- Corrente microgeracao por string: 34,3 A — corrente continua.

e Arranjo 133;
- Quantidade de painéis: 19 médulos em paralelode 590 W;
- Poténcia microgeracgao: 11,21kWp;
- Corrente microgeracdao por string: 34,3 A — corrente continua.

e |nversor;
- Poténcia Inversor:100KW;
- Quantidade de inversor: 10
- Tensdo maxima suportada pelo inversor: 1100Vcc - tenséo continua;
- Tensao de referéncia na saida do inversor: 380Vca - tenséo alternada;
- Corrente méxima de referéncia na saida do inversor: 160A - corrente
alternada.
e |nversor;

- Poténcia Inversor: 60KW;
- Quantidade de inversor: 01
- Tensdo maxima suportada pelo inversor: 1100Vcc - tenséo continua;
- Tenséo de referéncia na saida do inversor: 380Vca - tenséo alternada;
- Corrente maxima de referéncia na saida do inversor: 90 A - corrente

alternada.
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8.0 HISTORICOS DE CONSUMO (2021 — 2022)
Segue anexo histérico de consumo de faturas.

10.0 LEVANTAMENTO DE CARGAS

Segue anexo histérico de consumo de faturas.

11.0 PROTECOES

E de responsabilidade do acessante a protecdo de seus equipamentos para
microgeracao de energia.

Os requisitos de protecdo e ajustes exigidos para a conexdao do sistema de
microgeracdo a rede de baixa tensdo, seguem as determinac¢des contidas no
PRODIST - Modulo 3 - Secéo 3.7 — Rev. 6item 4.3 e também se baseiam na norma
ABNT NBR 16149:2013 [4], conforme descriminado abaixo:

- Protecdo de Subtenséo (27):Ajuste 0,8 P.U.com tempo de atuacdo maximo de 5
S,

- Protecdo de Sobretensédo (59): Ajuste 1,1 P.U. com tempo de atuagdo maximo de
S5s;

- Protecdo de Subfrequéncia (81U): Ajuste: 59,5 Hz com tempo de atuacdo
maximo de 5 s;

- Protecdo de Sobrefrequéncia (810):Ajuste: 60,5 Hz com tempo de atuacao
maximo de 5s;

- Protecdo de Sobrecorrente do Inversor 01:Ajuste: 25A;

- Rele de sincronismo (25):Ajustes: 10°; 10% x Tenséo; 0,3 Hz;

- Protecdo de injecdo de componente c.c. (Icc) na rede elétrica do arranjo 01:
Se lcc>0,5%x9,50A= 4,75A com tempo de atuacéo de 1 s;
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-Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt — Rocof):Apés perda da rede, 2 s para

desconexao;Apos normalizacdo da rede, de 60 s para reconexao.

12.0 HARMONICOS E DISTORCAO DA FORMA DE ONDA

A distorcdo harmonica total (DHT) de corrente deve ser inferior a 5 %, na poténcia
nominal do sistema de microgeracdo distribuida. Cada harmonica individual deve

estar limitada aos valores apresentados na Tabela abaixo:

HARMONICAS IMPARES LIMITE DE DISTORCAO

3°a9° <4,0%
11°a 15° <2,0%
17°a21° <15%
23°a 33° <0,6%

HARMONICAS PARES

LIMITE DE DISTORCAO

2°ag°

<1,0%

10° a 32°

<0,5%

Tabela5. Limites de distor¢bes harmdnicas individuais de tenséo

13.0 FATOR DE POTENCIA

O sistema de microgeracédo distribuida deve ser capaz de operar dentro das faixas
de fator de poténcia apresentadas no quadro abaixo, quando a poténcia ativa
injetada na rede for superior a 20% da poténcia nominal do gerador.

FPs =1, com tolerancia de
Py <3 kKW trabalhar na faixa de 0,98
indutivo até 0,98 capacitivo
FPg ajustavel de 0,92 indutivo
P> 6 kW até 0,92 capacitivo

Tabela 6. Faixas de fator de poténcia em funcéo dapoténcia da geracao.

7

/

/|
Jodo Rodrigues @b Aratijo Veloso
Engesthe/ps Eletricista
RN: 1 1332-CREA/PI

W/

11/14



PREFEITURA DE

OEIRAS

Mais trabalho, novas conquistas

OBRA: CONSTRUGAO DE USINA FOTOVOLTAICA 1.456,12 KWP
LOCAL: ZONA URBANA DE OEIRAS - PI
ESPECIFICAGOES TECNICAS DA USINA SOLAR

ApoOs a alteracdo na poténcia ativa, o sistema de microgeracéo distribuida deve ser
capaz de ajustar a poténcia reativa de saida automaticamente para corresponder ao
FP predefinido. Qualquer ponto operacional resultante destas definicbes deve ser

atingido em, no maximo, 10s.

14.0 SINALIZACAO DE SEGURANCA

Junto ao padrdo de entrada de energia devera ser instalada uma placa de
adverténcia com os seguintes dizeres: “RISCO ELETRICO — GERACAO PROPRIA’.
A placa de adverténcia devera ser confeccionada em PVC com espessura minima

de 1 mm e conforme modelo apresentado na Figura abaixo:

25¢m

< >

e
CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA )

Fundo Amarelo

18 cm

Figura 05. Modelo de placa de adverténcia

15.0 ATERRAMENTO

O sistema de microgeracdo distribuida devera estar conectado ao sistema de
aterramento da unidade consumidora.

Quando nao houver aterramento na unidade consumidora, devera ser instalado um
aterramento conforme a NBR 5410 e a NT.001.EQTL .Normas e Padrdes
Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao.

Obs: o sistema de aterramento do padrdo de entrada assim como o sistema de
aterramento do gerador fotovoltaico (inversor, modulos fotovoltaicos e estrutura de

|
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fixacdo), devem ser interligados ao barramento de aterramento do quadro geral da
residéncia, que por sua vez, € interligado a malha de aterramento da residéncia para
a devida equipotencializacao do sistema.

O aterramento sera composto por uma haste de aterramento 5/8”x2,4m com cabo de

6mm? para interligacédo ao sistema e uma caixa de inspecao.

15.0CARACTERISTICASTECNICAS DOS EQUIPAMENTOS

15.1 INVERSOR:

Fabricante: SOFAR OU
SIMILAR
Modelo: SOFAR100KTL
OU SIMILAR
Poténcia De Entrada [KWp]: 100
Poténcia Nominal de Saida AC [KW]: 100
Tensap Nominal/ Frequéncia para fase 380/60
[V/Hz]:
Corrente maxima de saida AC [A]: 160
THDI [%]: <3
Eficiéncia [%]: 98,7
Tabela 7
. SOFAR OU
Fabricante: SIMILAR
Modelo: SOFAR60000TL
OU SIMILAR
Poténcia De Entrada [KWp]: 79800
Poténcia Nominal de Saida AC [KW]: 60000
Tensap Nominal/ Frequéncia para fase 380/60
[V/HZ]:
Corrente maxima de saida AC [A]: 90
THDI [%]: <3
Eficiéncia [%0]: 98,6
Tabela 7.1
15.2MODULOFOTOVOLTAICO:
| Fabricante | RISEN SOLAR |
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TECHNOLOGY OU
SIMILAR
Modelo RSM120-8-590BMDG OU
SIMILAR
Poténcia Nominal [W] 590
Tensdo De Circuito Aberto [V] 41,3
Corrente De Curto Circuito [A] 18,16
Tens&do De Maxima Poténcia [V] 34,41
Corrente De Maxima Poténcia [A] 17,15
Eficiéncia [%0]

Tabela 8
15.3CONDUTOR:

2
Cabo Flexivel Com Isolamento Para Alim. CABO FLEX CA 50mm

CA Do Inversor

Cabo Flexivel Com Isolamento Para Alim. CABO SOLAR 6 mm?
CC Do Inversor

Tabela 9
15.4 EQUIPAMENTOS DE CORRENTE ALTERNADA:
DPS

Classe: Il

Capacidade [KA/Vca]: 20/275
Disjuntor

Corrente [A]: | 40
Tabela 10

15.5 EQUIPAMENTOS DE CORRENTE CONTINUA:

Os Inversores da trifasico de 100 KW e 60 KW, possuem prote¢des CC internas:

PROTECAO DE POLARIDADE REVERSA CC;

INTERRUPTOR CGC,;

PROTECAO SOBRETENSAO CC - TIPO II;

MONITORAMENTO DE FALTA A TERRA;

PROTECAO CONTRA CURTO CIRCUITO DE SAIDA;

PROTECAO DE SOBRETENSAO CA - TIPO II.
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