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SENADOR SA

1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 50.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no

Modulo 3 da PRODIST (se¢do 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuicao sera efetuada em regime Trifésico com disjuntor
de 100 A no padrdo de entrada e a central serd constituida por um conjunto de 136
modulos fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um. instalados

em estrutura de fixagio assente na cobertura do estabelecimento. ligado a 2 inversores de
25.00 kW da GROWATT MID 25KTI.3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: EMEF NOSSA SENHORA DO AMPARO

Ex]dcn’cgo na obra: RUA PADRE TARCISIO. CENTRO. CEP: 62470-000.
SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negdcio:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsdo para ligacio:

15 DE setembro DE 2025

Feo. Gil . Freitas
E ricista
CR 29 2
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragio Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (136 74.800 kw 50.00 kw
PAINEIS)
A necessidade de instalagio de um sistema fotovoltaico maior consiste em planos

futuros de ampliar a carga,

DIMENSIONAMENTO DOS PAINE]S FOTOVOLTAICOS

Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o célculo de poténcia é necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente 3 taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifésico equivale a

100 kWh. Entao o valor médio da energia serd de 9(() kWh.
Dimcnsionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP ¢ o consumo médio do cliente. ¢ possivel determinar
0 valor da poténcia prévia do gerador através da equagio (4.2). Considerou-se o valor

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

900

T RO A 42
0,93« 4,4333 %30 ~ /2763 kwp i

Pry =

A poténcia do sistema igual a 74.800 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente ¢ abrangeria necessidades futuras do mesmo.

disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ iguala 100 A ¢ 3 tensdo de entrada Trif4sjco é

igual a 380 V., 4 poténcia maxima de entrada ser4:

1,73205 = 100 = 380 i
Pingy = '\1000 =66 kW (4.4)

Percebe-se quea poténcia do gerador est4 dentro dos limites. ndo sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Feo. Gilmar, reitas
Eng. icista 3
CREA CE380529
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irio fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos. eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
0s quais sdo escolhidos através da capacidade de gerag¢do. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR

136

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25K TL3-X 2

Disjuntor tripolar 100A

DPS Monopolar, 275 Vac. 20kVA, Classe II

DPS 2P 1000 Vee 20 kA
FONTE: Autor.

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

2

fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se d4 por:

E = 74,800 * 0,93 * 4,4333 « 30 = 9252,01kWh/MES

Como ¢ visto na Tabela 2. o conjunto ja define a quantidade de moédulos e de
Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topolog

de grupo de médulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especifica¢des técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tipo do médulo
Modelo da placa

JA SOLAR JAM72S30-550/MR
JAM72S30-550/MR

Poténcia maxima (Pmax) 550 Wp
Tensao para maxima poténcia (Vip)  41.96 V
Corrente para maxima poténcia (Inp) 13,11 A
Tensdo de circuito aberto (Vo) 499V
Corrente de curto circuito (Ise) 14 A
Eficiéncia do médulo STC (%) 21.3 %
Temperatura de operagdo (°C) -40~+85 °C
Corrente méxima do fusive] 25 A

Coeficiente de temperatura para Py,
Coeficiente de temperatura para V..

-0,35 %/°C
-0.275 %/°C

Fco. Gilm . Freitas
Eng.
CR 29
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Coeficiente de temperatura para I
FONTE: JA SOLAR (2025)

0.045 %/°C

Tabela 04 - Especificagdes téenicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR

GROWATT MID 25KTL3-X

ESPECIFICACOES TECNICAS

DADOS DA ENTRADA CC

Maxima poténcia Fotovoltaica(W)

Maxima tensdo CC(V)

Faixa de opera¢do SPMP(V)

Tensdo CC de partida(V)

Corrente CC maxima(A)

DADOS DA SAIDA CA

Poténcia CA nominal(W)

Maxima poténcia CA(VA)

Méxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operagdo CA

Fator de poténcia ajustavel

MAXIMA EFICIENCIA (%)

EFICIENCIA SPMP (%)
FONTE: GROWATT (2025).

37000

1100
180-1000V
250

35S

25000

25000

36,2
220V/380V(340V-440V)
50/60Hz(45~55Hz/55~65Hz)
0.8i - 0.8¢

98.10 %

98.80 %

Pela tabela 03. sabe-se que a tensdio Vmp ¢ igual a 41.96 V ¢ Voc ¢ igual a 49.9

V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entiio pode-

se determinar as quantidades limites de médulos apenas calculando a tensio de partida

pela tensdo de méaxima poténcia. para a minima quantidade de médulos em série e a

maxima tensdo cc ¢ a tensdo de circuito aberto para obter a méxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores. 6 e 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo € superior a corrente de entrada da MPPT.

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Numero de Placas por String pra cada MPPT do inversor |

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS
N°do MPPT N¢da STRING

1 1

1 2

| 3

Qntd. de Placas
11
11
11

Feo. Gilmar TFreitas
Eng. 5
CREA 29
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Coeficiente de temperatura para |, 0.045 %/°C
FONTE: JA SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especificagdes técnicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR
GROWATT MID 25KTL3-X

ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA ¢

Maxima poténcia F otovoltaica(W) 37000

Maxima tensio CCv) 1100

Faixa de operacao SPMP(V) 180-1000V

Tensdo CC de partida(V) 250

Corrente CC méxima(A) IS

DADOS DA SAIDA ca

Poténcia CA nominal(W) 25000

Maxima poténcia CA(VA) 25000

Maxima corrente CA(A) 36,2

Saida nominal CA (V Ca) 220V/380V(34OV-440V)
Faixa de operacao CA 50/601 12(45~55H2/55-65] 1z)
Fator de poténcia ajustavel 0.8i - 0.8¢

MAXIMA EFICIENCIA (%) 98.10 %

EFICIENCIA SPMP (%) 98.80 %

FONTE: GROWATT (2025).

Pela tabela 03, sabe-se quc a tensdo Vmp ¢ igual a 41.96 V ¢ Voc ¢ igual a 49,9
V. pela tabela 4 sabe-se 4 faixa de Operagdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entio pode-
se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensio de partida
pela tensao de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a
maxima tensdo cc ¢ a tensdo de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores. 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do médulo ¢ superior a corrente de cntrada da MPPT.
entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Ntmero de Placas por String pra cada MPPT do inversor |

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N®do MPPT N°da STRING Qntd. de Placas
1 ] 11
] 2 31
I 3 11
Feo. Gilmar TFreitas
Eng. 5
CREA 29
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% 1 I
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTORIA PROPRI A
Tabela 06 — Ntumero de Placas por String pra cada MPPT do inversor 2

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N°do MPPT N®da STRING Qntd. de Placas
I | Il
I 2 11
| 3 I
2 I Il
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTOR]A PROPRIA.

Diante disso sers respeitado as condigdes técnicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ €omposto por 136 médulos.

dimcnsi()namcnt().

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A'NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensdo admissive]

¢ igual a 3%, Segundo a norma internacional [EC 60354-7-712 ¢ 19,

Feo. Gil . Freitas
Eng. sta 6
CR 29
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Tabela 06 — Ntimero de Placas por String pra cada MPPT do inversor 2

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N®do MPPT N°da STRING Qntd. de Placas
| | Il
1 2 11
| 3 11
2 | Il
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso sera respeitado as condi¢des técnicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 136 mddulos.

Definida a quantidade de modulos no arranjo ¢ possivel calcular o FDI. A poténcia

total em cada inversor ser4 a soma das poténcias de todos os médulos, entio pela equacio
(4.13):

25000
"~ 136 %550

Percebe-se que o valor do FDI est4 dentro da faixa do que é aconselhavel para o

=0,33422 (4.13)

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004. estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 ¢ 1%,

Fco. Gil . Freitas
Eng. sta 6
CR 29
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Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente e 3 configuragio
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secdo igual a 25 mm2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢do e o neutro terdo a
mesma se¢ao que os condutores de fase ¢ serdo representados pelas cores verde ¢ azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegdo dos cabos serdo de PV do tipo
rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 37 da NBR5410:2004 a capacidade de
condugdo de corrente do condutor de 25 mmz2, sistema com 3 condutores carregados ¢

método de instalagio B1 ¢ 117 A. com isso. da ¢quagdo (8.7) pode-se dimensionar o

disjuntor,

Ilnversar < [disjuntor = [condutor

(8.7)
72,4 A < lgisjumeor < 117 4

Com isso. serd utilizado um disjuntor tripolar de 100 A para a prote¢do do sistema.
Atendendo as especificagdes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.

7. ATERRAMENTO

Os condutores de aterramento sio dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-3410:2004. 0s quais seguem na tabela abaixo.

Tabela 7 - Secdo minima do condutor de protec¢do

Secio dos condutores de fase Secio minima do condutor de protecio
S) correspondente

S < 16mm? S

16mm? < S < 35mm? |6mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-54 10 (2004).

O condutor de terra deve Ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medi¢do. ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho ¢ os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR. é utilizada para aterramento dos componentes

que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com se¢do circular (ago cobreado),

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8".

verde de 25 mmz2. Para o neutro serg utilizado um cabo azul isolado XI.PE de 25 mm?2,
Utilizar-se-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para

interligagdo das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 25 mm?2.

Fco. Gilm S. Freitas
E ricista
CR 0529



8. PROTECOES

Em SFCR devem existir prote¢des para o lado de

corrente continua e outr
lado de corrente alternada.

a para o

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA-
chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/25A -
Jd o lado CA ¢ composto por: DPS p

ara as fases 275Vca — 20 kA: DPS p
neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripol

arde 100 A.

ara o

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, havera. no quadro
geral. um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 100 A, para garantir » protecdo
do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema estd garantida. uma vey que a
corrente nominal do disjuntor do p

adrdo de entrada ¢ igual a 100 A,

10. SINALIZACAO

No padrio de entrada do consumidor sera instalada uma placa de
fixada conforme consta no Desenho (3 da
0122-EDCE da ENEL.

sinalizagao.
CNC-OMBR-MAT- 18-

conforme figura 3,

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

B cuibapo R

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA )

Caracteristicas:

— Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio e 1,59 silicio) n® 22
USG (0.79 mm), cantos arredondados:

— Cor do fundo: amarela. em epoxi:

Fco. Gilmar . Freitas
Eng. icista
CREACE 380529 9
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= Letras: cor preta. tinta cletrostatica em po:

— Na chapa devers ser aplicada uma demio de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 wm (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia 3 distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigio com os seguintes dizeres: “CUIDADO

—GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™,

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuirs as

seguintes caracteristicas:

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

Figura 04 — Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragdo Prépria.

k 270 mm |
(A cuibapo’

~
@

Germ;éo} '
¥ Distribuida
no Circuito

T~ Furo para
parafuso M18

Furo para fita de . e
300 iNOX instalagdo da
) piaca com
parafuso ou fita de
3.;;& OX

1. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexio do sistema da Microgeragio com a UC e o Sistema Elétrico

da ENEL ser localizado no Quadro de Distribui¢io da UC.,

Feo. Gil . Freitas 10
Eng. icista
CREA 29
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SENADOR SA

ATELER A

1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragdo Distribuida de 30.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no
Médulo 3 da PRODIST (seco 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuicio sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 63 A no padrio de entrada e a central seré constituida por um conjunto de 80 médulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixa¢do assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 2 inversores de

15.00 kW da GROWATT MID 15KTI3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: EEIF ZILDA OLIVEIRA AGUIAR

Enderego na obra: SERROTA. CEP: 62470-000. SOBRAL - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negdcio:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsio para ligacio:

15 DE setembro DE 2025

Fco. Gilm . Freitas 2
Eng. ista
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragdo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (80 PAINEIS)  44.000 kW 30.00 kW
A necessidade de instalagdo de um sistema fotovoltaico maior consiste em planos

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B, para o calculo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifasico equivale a

100 kWh. Entio o valor médio da energia sera de 900 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente. é possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagdo (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93. entdo tem-se:

900

P =
FV' = 0,93 * 4,3594 * 30

= 7,3996 kWp (4.2)

A poténcia do sistema igual a 44.000 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente ¢ abrangeria necessidades futuras do mesmo.

[ importante verificar se ¢ necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga. para isso. analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 63 A ¢ a tensdo de entrada Trifasico ¢
igual a 380 V. a poténcia maxima de entrada sera:

1,73205 = 63 = 380

Py = g = 41,58 kW (4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, no sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar TFreitas

CREA CE 29
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos. eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos.
0s quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

Tabela 02 — Equipamentos utilizados para a instala¢do deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 80
INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15KTL3-X 2
Disjuntor tripolar 63A |
DPS Monopolar, 275 Vac. 20k VA, Classe I
DPS 2P 1000 Vee 20 kA 2
FONTE: Autor.

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

fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se da por:

E = 44,000 = 0,93 * 4,3594 = 30 = 5351,65kWh/MES (4.5)
Como € visto na Tabela 2. o conjunto ji define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR seré do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificagdes técnicas do modulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICACOES TECNICAS

Tipo do modulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
Modelo da placa JAM72S30-550/MR
Poténcia maxima (Pmax) 550 Wp

Tensdo para maxima poténcia (Vinp)  41.96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensdo de circuito aberto (Vo) 499V
Corrente de curto circuito (Is) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21.3 %
Temperatura de operagio (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A
Coeficiente de temperatura para Pys 0,35 %/°C
Cocficiente de temperatura para V. -0,275 %/°C
Fco. Gil . Freitas 4
E ricista

CREAICE 380529
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Coeficiente de temperatura para lsc
FONTE: JA SOLAR (2025)

0.045 %/°C

Tabela 04 - Especificagdes téenicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR

GROWATT MID 15KTL3-X

ESPECIFICACOES TECNICAS

DADOS DA ENTRADA CC

Maxima poténcia Fotovoltaica(W)

Maxima tensao CC(V)

Faixa de operagdo SPMP(V)

Tensdo CC de partida(V)

Corrente CC maxima(A)

DADOS DA SAIDA CA

Poténcia CA nominal(W)

Maxima poténcia CA(VA)

Maxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operagdo CA

Fator de poténcia ajustavel

MAXIMA EFICIENCIA (%)

EFICIENCIA SPMP (%)
FONTE: GROWATT (2025).

22500

1100
180-1000V
250

Fan

15000

16600

24,2
220V/380V(340V-440V)
50/60Hz(45~55Hz/55~65Hz)
0.8i - 0.8¢c

98.10 %

98.80 %

Pela tabela 03. sabe-se que a tensdo Vmp ¢ igual a 41.96 V e Voc ¢ igual a 49.9

V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entdo pode-

se determinar as quantidades limites de médulos apenas calculando a tensdo de partida

pela tensio de maxima poténcia. para a minima quantidade de modulos em série ¢ a

maxima tensdo cc e a tensido de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

médulos em série. Sendo seus valores, 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo € superior a corrente de entrada da MPPT.

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Nimero de Placas por String pra cada MPPT do inversor 1

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS
N°¢ do MPPT N° da STRING

1 1

1
2

- NI

Qntd. de Placas

10
10
10
Fco. Gil / Freitas
3 icista 5
g 29
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Tabela 06 — Numero de Placas por String pra cada MPPT do inversor 2

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N° do MPPT N° da STRING Qntd. de Placas
| 1 10
1 2 10
2 1 10
2 2 10

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso sera respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 80 modulos.

Definida a quantidade de mddulos no arranjo € possivel calcular o FDI. A poténcia

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os modulos, entdo pela equagio
(4.13):

e 15000
" 80 %550

Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que € aconselhdvel para o

= 0,34091 (4.13)

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensao admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional TEC 60354-7-712 ¢ 1%.

Fco. Gilmar reitas 6
Eng. E ista
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Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os modulos serdo do
tipo cabo solar providos de protegio UV com se¢do de 4mm? os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Tfiieiras € igual a 13,11 A e que como os painéis serdo colocados em

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

Lyainet = 13,11+ 1+ 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03. o valor de tensdo de maxima poténcia de cada modulo ¢ igual a
41.96 V. para o calculo ¢ levado em considerag¢do a fileira com a menor quantidade de
modulos, para este arranjo esse valor € de 6, entdo o valor da Viieira € igual a 251,76 V.
Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia madxima entre o sistema e o inversor
¢ de 30 m. pela equagdo (5.5):
2 %30 %*16,3875
Smm* = 50,01 251,76

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

= 3,49mm° (5.5)

utilizar um cabo solar provido de protegdo UV com se¢do de 4 mm?. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. sera utilizado um inversor trifisico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24.2 A, ele estard ligado ao
disjuntor do quadro de distribui¢do. a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24,2 A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema ¢ igual a 380 V e que a distancia
até o medidor ¢ igual a 30 m, a se¢do minima do condutor pode ser obtida através da

equacdo (5.3):
calculo da corrente corrigida:

s . _L73205.30.242
mm* = 5003380 5.6)

Fco. Gilma 7 Freitas
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Levando em consideragio o critério de capacidade de corrente e a configuragio
do sistema, optou-se por escolher um condutor com se¢do igual a 16 mm?2 Os condutores
de fase serdio representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢do e o neutro terdio a
mesma se¢do que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR3410:2004 a
capacidade de condug¢do de corrente do condutor de 16 mm?, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagdo Bl é 68 A. com isso. da equagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor ~ Idisjuntor = lcondutor

(8.7)
48,4 A < lisjuntor < 68 A

Com isso. sera utilizado um disjuntor tripolar de 63 A para a prote¢do do
sistema. Atendendo as especificagdes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.

7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sdo dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

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

Tabela 7 - Se¢do minima do condutor de protecédo

Se¢iio dos condutores de fase Secio minima do condutor de prote¢io
(S) correspondente

S < 16mm? 5

l6mm? < S < 35mm? 16mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).

O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medi¢do. ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR, ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com se¢éo circular (ago cobreado),

com as seguintes dimensoes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento sera um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 16 mm? Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16
mm?. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.
Para interligagdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 16 mm?.

Fco. Gilma . Freitas

Eng. E
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8. PROTECOES
Em SFCR devem existir prote¢des para o lado de corrente continua ¢ outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vcee/25A:

Ja o lado CA ¢ composto por: DPS para as fases 275Vca — 20 kA: DPS para o

neutro 275Vca — 20 kA: e disjuntor tripolar de 63 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, havera. no quadro
geral. um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 63 A. para garantir a prote¢ao
do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema estd garantida, uma vez que a
corrente nominal do disjuntor do padrao de entrada € igual a 63 A.

10. SINALIZACAO

No padrdo de entrada do consumidor sera instalada uma placa de sinalizagéo.

conforme figura 3, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

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

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

N GERACAQ PROPRIA e,

Caracteristicas:

— Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22
USG (0,79 mm), cantos arredondados:

— Cor do fundo: amarela. em epoxi:
Fco. Gilma {Freitas
Eng. ista
CREA 29 9
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— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:

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

minima de 30 pum (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribui¢io com os seguintes dizeres: “CUIDADO

— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™.

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

seguintes caracteristicas:

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

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

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

| 270 men .
| (& CUIDADO ]
: Gerad;aoi iy EC

parafuso M18

Distribuida
no Circuito

Furo para fita de
340 inoX

placa com
parafuso ou fita de
ago inox

11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexio do sistema da Microgeragdo com a UC e o Sistema Elétrico
da ENEL serd localizado no Quadro de Distribui¢do da UC.
Fco. Gilmar ge S, Freitas

Eng. E ista 10
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragdo Distribuida de 25.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceara. O referido projeto foi desenvolvido baseado no

Médulo 3 da PRODIST (se¢do 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligago a rede de distribuicio sera efetuada em regime Trifésico com disjuntor
de 50 A no padrio de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 68 médulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um. instalados em

estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a I inversor de 25.00

kW da GROWATT MID 25K TL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: CMEI PINGO DE GENTE

: Endere¢o na obra: AVENIDA FRANCISCO SA. CEP: 62470-000, SENADOR
SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negdcio:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:
Previsao para ligacio:
15 DE setembro DE 2025

Fco. Giimar, . Freitas 2
Eng. sta
CREA CE 29
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer
parte do sistema. Existem djversas empresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos. eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
0s quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOI. AR JAM72830-550/MR 68
INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25K TL3-X 1

Disjuntor tripolar 50A I
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA. Classe Ii '
DPS 2P 1000 Vee 20 kA
FONTE: Autor.
Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se dé por:
E =37,400 = 0,93 + 4,4333 « 30 = 4626,01kWh/MES (4.5)
Como € visto na Tabela 2. o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessérios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificagdes técnicas do modulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICACOES TECNICAS

Tipo do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
Modelo da placa JAM72S30-550/MR
Poténcia maxima (Pimax) 550 Wp

Tensdo para maxima poténcia (Vyp) 41,96 v
Corrente para maxima poténcia (Ip) 13,11 A

Tensdo de circuito aberto (V) 499V
Corrente de curto circuito (Is.) 14 A
Eficiéncia do modulo STC (%) 21.3 %
Temperatura de operagdo (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Ppac 0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para V., -0.275 %/°C

CREA CE 380529




ey 3 e

Nl -

SENADOR SA

Coeficiente de temperatura para s 0.045 %/°C
FONTE: JA SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especificagdes técnicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR
GROWATT MID 25KTL3-X
ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC

Maéxima poténcia Fotovoltaica(W) 37000

Maxima tensdo CC(V) 1100

Faixa de operagdo SPMP(V) 180-1000V

Tensdo CC de partida(V) 250

Corrente CC maxima(A) 375

DADOS DA SAIDA CA

Poténcia CA nominal(W) 25000

Maxima poténcia CA(VA) 25000

Maxima corrente CA(A) 36.2

Saida nominal CA (V Ca) 220V/380V(340V-440V)
Faixa de operagdo CA 50/60Hz(45~55Hz/55~65Hz)
Fator de poténcia ajustavel 0.8i - 0.8¢c

MAXIMA EFICIENCIA (%) 98.10 %

EFICIENCIA SPMP (%) 98.80 %

FONTE: GROWATT (2025).

Pela tabela 03. sabe-se que a tensdo Vmp ¢ igual a 41.96 V e Voc ¢ igual a 49.9
V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entdo pode-
se determinar as quantidades limites de médulos apenas calculando a tensdo de partida
pela tensdio de maxima poténcia. para a minima quantidade de médulos em série ¢ a
maxima tensdo cc e a tensdo de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores. 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo ¢é superior a corrente de entrada da MPPT.
entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N°® do MPPT N° da STRING Qntd. de Placas
| 1 11
1 2 11
| £ 11
Feco. Gilma . Freitas
Eng. Elefricista 3
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FONTE: AUTOR]A PROPRIA.
Diante disso serg respeitado as condig¢des técnicas. confirmando que o sistema
fotovoltaico utilizado ¢ composto por 68 méodulos.

Definida a quantidade de modulos no arranjo ¢ possivel calcular o FDI. A poténcia

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os modulos, entio pela equagio

Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que ¢ aconselhave] para o

dimcnsionamcnto.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissivel

¢ igual a 3%, Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 ¢ 1%,
Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ 0 manual do fabricante dos equipamentos do sistema

requisitos citados.

Sabendo que Ifjeirg ¢ igual a 13,11 A e que como os painéis serdo colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de Ipgipe. por meio da equagio (5.4):

Iyainer = 13,11 + 1 « 1,25 = 16,3875 4 (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada médulo ¢ igual a
41.96 V. para o cilculo ¢ levado em considera¢do a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor ¢ de 6, e€ntdo o valor da Vi, & igual a 251,76 V.,

Fco. Gilmar . Freitas 6
Eng. E ista
CREA CE'380529
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor

¢ de 30 m. pela equagdo (5.5):

S B 2 %30 * 16,3875 — 349 5 55
mm‘—56*0'01*251‘76— ,A49mm (3.5)

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor. optou-se por
utilizar um cabo solar provido de prote¢do UV com se¢do de 4 mm? Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos. serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 36,2 A, ele estard ligado ao
disjuntor do quadro de distribui¢do. a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 36.2 A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema ¢ igual a 380 V e que a distancia
até o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢do minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3):
calculo da corrente corrigida:

o BIAL05 2303 362 _ 5 o5 yim?
mm- — 56 * 0’03 + 380 = 4; mm 5_6)

Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente ¢ a configuracdo
do sistema. optou-se por escolher um condutor com secdo igual a 10 mm?. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protegdo e 0 neutro terdo a
mesma se¢do que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugdo de corrente do condutor de 10 mm?, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagdo Bl ¢ 50 A. com isso. da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversm‘ < ldisjuntor = lcondutor

36,2 A < lagsjuntor < 504

(8.7)

Fco. Glimar . Freitas
Eng. ista
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Com isso. sera utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a protegdo do

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

7. ATERRAMENTO

Os condutores de aterramento sdo dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

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

Tabela 7 - Se¢do minima do condutor de protecdo

Secio dos condutores de fase Se¢io minima do condutor de prote¢io
(S) correspondente

S < 16mm? S

16mm? < S < 35mm? 16mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).

O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medi¢do. ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

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

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento sera um cabo de cobre isolado em
PVC. verde de 10 mm?. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 10
mm?. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligagio das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 10 mm?.

8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protegdes para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vec/235A:

Ja o lado CA é composto por: DPS para as fases 275Vca — 20 kA: DPS para o
neutro 275Vca — 20 kA: e disjuntor tripolar de 50 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor. havera. no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 50 A, para garantir a protegao

Fco. Gilmar .S reitas 8
Eng. E
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do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrdo de entrada ¢ igual a 50 A.

10. SINALIZACAO
No padrio de entrada do consumidor sera instalada uma placa de sinalizag@o.
conforme figura 3, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

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

<

Ve

\ A

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

e GERACAO PROPRIA  /

Caracteristicas:

— Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n°® 22
USG (0.79 mm). cantos arredondados:

— Cor do fundo: amarela, em epoxi;

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:

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

minima de 30 um (frente e fundo).

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

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuira as
seguintes caracteristicas:

Fco. Gilma ~Freitas
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— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corrosio,

cantos arredondados:

— Dimensdes da placa: 140

X 270 mm:

— Cor do fundo: amarela, em epdxi:

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:

Figura 04 — Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragio Propria.

l 270 mm i

(A CUIDADO J
E Geragao | A Furo para
:{ parafuso M16

Distribuida
no Circuito

Furo para fita de
300 INOX

11. PONTO DE CONEXAO

in :!333»30 a‘a
piaca com
paratuso ou fita de
aco inox

O ponto de conexio do sistema da Microgeragio com a UC e o Sistema Elétrico

da ENEL serd localizado no Quadro de Distribui¢io da UC.

. Gilm . Freiias
fom Eng. ricista 10
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexéo
de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 25.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no

Modulo 3 da PRODIST (se¢do 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuigio serd efetuada em regime Trifésico com disjuntor
de 50 A no padréo de entrada e a central sers constituida por um conjunto de 68 médulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um. instalados em

estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 25.00

kW da GROWATT MID 25KTI.3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: CME] JOSE MARTINS BARROS

: Endere¢o na obra: AVENIDA 23 DE AGOSTO. CEP: 62470-000. SENADOR
SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsio para ligacio:

15 DE setembro DE 2025

Fco. Gllmar . Freivas 2
Eng. E ista

CREA CF 380529
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragio Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (68 PAINEIS)  37.400 kW 25.00 kW

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

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o calculo de poténcia ¢ necessério descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifasico equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 k Wh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente. é possivel determinar
o0 valor da poténcia prévia do gerador através da equagio (4.2). Considerou-se o valor

para a taxa de desempenho igual a 0.93. entdio tem-se:

900
= e )
Pry 0,93 » 4.4333 2 30 7,2763 kWp 4.2)

A poténcia do sistema igual a 37.400 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

E importante verificar se é necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia méxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 50 A ¢ a tensdo de entrada Trif4sico ¢
igual a 380 V. a poténcia maxima de entrada serd:

1,73205 = 50 = 380

Pméx == 1000 = 33 kW 4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites. nio sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar ge)SCFreitas 3
Eng. E
CREA CE 380529
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EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR ja SOLAR JAM72S830-550/MR 68
INVERSOR SO AR GROWATT MID 25KTL3-X 1

Disjuntor tripolar 504 I
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA. Classe IT
DPS 2P 1000 vee 20 kA
FONTE: Autor.
Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se dd por:
E = 37,400 « 0,93 « 4,4333 + 30 = 4626,01kWh/MES (4.5)
Como € visto na Tabela 2, o conjunto ja define 3 quantidade de médulos e de
Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de modulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagoes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos,

Tabela 03 - Especificagoes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72830-550/MR
ESPECIFICACOES TECNICAS

Tipo do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
Modelo da placa JAM72530-550/MR
Poténcia maxima (Pmax) 550 Wp

Tensao para méxima poténcia (Vmp) 41,96 v
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (V,.) 499 v
Corrente de curto circuito (1) 14 A
Eficiéncia do modulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operagdo (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25A
Coeficiente de lemperatura para P,,,, -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para V,,, -0,275 %/°C

i -
Fco. Gilma . Freitas
CREA 0529



SENADOR SA

Coeficiente de temperatura para lsc
FONTE: JA SOLAR (2025)

0.045 %/°C

Tabela 04 - Especificagdes técnicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR

GROWATT MID 25KTL3-X

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

Faixa de opera¢do SPMP(V)
Tensdao CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operacdo CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

EFICIENCIA SPMP (%)
FONTE: GROWATT (2025).

37000

1100
180-1000V
250

315

25000

25000

36,2
220V/380V(340V-440V)
50/60Hz(45~55Hz/55~65Hz)
0.8i - 0.8¢c

98.10 %

98.80 %

Pela tabela 03. sabe-se que a tensdo Vmp ¢ igual a 41.96 V ¢ Voc ¢ igual a 49.9

V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entdo pode-

se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensdo de partida

pela tensd@o de maxima poténcia, para a minima quantidade de médulos em série e a

maxima tensdo cc ¢ a tensdo de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores. 6 e 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do mddulo é superior a corrente de entrada da MPPT,

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Numero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS
N°do MPPT N° da STRING

1 |

1
1

(VS NS

Qntd. de Placas
11
11
11

Fco. Gil . Freitas S
Eng.
CREA 29
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I
12
12

0o 10 o
W -

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso ser4 respeitado as condi¢des técnicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado é €omposto por 68 médulos,

Definida a quantidade de médulos no arranjo ¢ possivel calcular o FDI. A poténcia

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os modulos, entio pela equacio

25000
68 * 550

Percebe-se que o valor do FDI est4 dentro da faixa do que ¢ aconselhavel para o

D -

= 0,66845 (4.13)

dimcnsionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

¢ igual a 3%, Segundo a norma internacional [EC 60354-7-712 ¢ 1%,
Dimensionamento dos condutores para corrente continug

De acordo a Tabela 02 ¢ 0 manual do fabricante dos equipamentos do sistema

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

Lyainer = 13,11 % 1 « 1,25 = 16,3875 4 (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdao de maxima poténcia de cada médulo ¢ igual a
41.96 V. para o caleulo e levado em consideragio a fileira tom a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor é de 6, €ntdo o valor da Ve, ¢ igual a 251,76 V.

Fco. Gil eS. Freitas 6
E
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Considerando que o cabo serd de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor
¢ de 30 m. pela equagio (5.5):
S 2 %30 +16,3875
™ T 56+ 0,01+ 251,76

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

= 3,49mm? (5:5)

utilizar um cabo solar provido de protecdo UV com se¢do de 4 mm?2. Os cletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos. serio do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. sera utilizado um inversor trifésico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 36.2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribui¢do, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 36.2 A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema ¢ igual a 380 V ¢ que a distancia
at¢ o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢dao minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3):
caleulo da corrente corrigida:

1,73205 = 30 = 36,2

2 = =29 :
mm E6 0,03 = 380 Smm 5.6)

Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente e a configuragio
do sistema. optou-se por escolher um condutor com seg¢do igual a 10 mm?2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢do e o neutro terdo a
mesma se¢do que os condutores de fase e serio representados pelas cores verde e azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para prote¢do dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugdo de corrente do condutor de 10 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalagio B1 ¢ 50 A. com isso. da cquagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

[Inversor = Idisjuntor S Icmuiutm‘

(8.7)
3634 < Jatisunsor < 504

Fco. Gilmar de S| Frditas 7
Eng. Eletr,
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Com isso. serd utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a prote¢io do

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

7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sio dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

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

Tabela 7 - Se¢do minima do condutor de protecao

Sec¢ido dos condutores de fase Secio minima do condutor de protecio
(S) correspondente

S < 16mm? S

16mm? < S < 35mm? 16mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).

O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra ¢ ao parafuso da caixa de
medi¢do. ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR. ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de aco com se¢do circular (ago cobreado).

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC. verde de 10 mm2 Para o neutro ser4 utilizado um cabo azul isolado em PVC de 10
mm?. Utilizar-se-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligagdo das hastes de aterramento ser4 utilizado um cabo flex de 10 mm?2.

8. PROTECOES

Em SFCR devem existir protegdes para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vcc/25A;

Ja o lado CA é composto por: DPS para as fases 275Vca — 20 kA: DPS para o
neutro 275Vca — 20 kA; e disjuntor tripolar de 50 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor. haverd, no quadro

geral. um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 50 A, para garantir a protego

Fco. Gil e S. Freitas 8
Eng. Eletricista
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do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrio de entrada ¢ igual a 50 A.

10. SINALIZACAO
No padriio de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizag@o,
conforme figura 3. fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

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

~

f

B

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

G GERACAO PROPRIA  /

Caracteristicas:

— Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n°® 22
USG (0.79 mm). cantos arredondados:

— Cor do fundo: amarela. em epoxi:

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:

— Na chapa devera ser aplicada uma demao de fundo anti-corrosivo de espessura
minima de 30 um (frente e fundo).

Seré fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribui¢do com os seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™.

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuira as
seguintes caracteristicas:

Fco. Gilmar de|s. Freitas

Eng. Eletr, 9
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— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corroso.

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

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

270 mm
I bl }

4\ CUIDADO |

—

P
Gemé°f "‘ N Furo para
Distribuida parafuso M18
no Circuito I

i
Furo para fita de ™ o
200 mox instalacac da .~

° piaca com
parafuso ou Ma de
apo inox

140 mm

11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexdo do sistema da Microgeracdo com a UC e o Sistema Elétrico

da ENEL sera localizado no Quadro de Distribuigdo da UC.

Fco. Gilmaf de S. Freitas 10
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CLIENTE: EEIF ANTONIO COSTA
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I. APRESENTACAQO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 25,00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no

Médulo 3 da PRODIST (se¢do 3.7) e na NT-010/2016 da ENFL.

A ligagdo a rede de distribui¢ao sera efetuada em regime Trifésico com disjuntor
de 50 A no padriio de entrada ¢ a central sera constituida por um conjunto de 68 médulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72830-550/MR de 550 Wp cada um. instalados em
estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 25.00

kW da GROWATT MID 25KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: EEIF ANTONIO COSTA

Endere¢o na obra: SALAO. CEP: 62470-000. SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsdo para ligacio:

15 DE setembro DE 2025

Fco. Gilmar de S. Freitas 2
3 ricista
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragdo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (68 PAINEIS)  37.400 kW 25.00 kW

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

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o calculo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifasico equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente, € possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagdo (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93. entdo tem-se:
- 900
F'70,93 « 4,4333 * 30

A poténcia do sistema igual a 37,400 KkWp supriria toda a necessidade energética

= 7,2763 kWp (4.2)

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

I importante verificar se é necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 50 A ¢ a tensdo de entrada Trifasico ¢

igual a 380 V. a poténcia mixima de entrada sera:
1,73205 = 50 = 380 ;
Prax = 1000 = 33 kW 4.4

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites. ndo sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar de 5. Fr itas
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA

Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer

parte do sistema. Existem diversas cmpresas que trabalham com equipamentos para

sistema fotovoltaicos. eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,

0s quais sdo escolhidos através da capacidade de gera¢do. Na Tabela 02 a seguir esta

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

Tabela 02 — Equipamentos utilizados para a instala¢do deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 68
INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25K TL3-X 1

Disjuntor tripolar 50A

DPS Monopolar, 275 Vac. 20kVA. Classe 11 -

DPS 2P 1000 Vee 20 kA
FONTE: Autor.

2

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

fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se d4 por:

E =37,400 * 0,93 = 4,4333 » 30 = 4626,01kWh/MES (4.5)

Como ¢€ visto na Tabela 2. o conjunto ja define a quantidade de médulos e de

Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor

de grupo de mddulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificagdes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tipo do mddulo

Modelo da placa

Poténcia maxima (Ppa)

Tensdo para maxima poténcia (Vmp)
Corrente para méxima poténcia (Tmp)
Tensao de circuito aberto (Vi)
Corrente de curto circuito (Isc)
Eficiéncia do médulo STC (%)
Temperatura de operagio (°C)
Corrente maxima do fusivel
Coeficiente de temperatura para Py,
Coeficiente de temperatura para V.

JA SOLAR JAM72S30-550/MR
JAM72830-550/MR
550 Wp

41,96 V

13.11 A

499V

14 A

213 %

-40~+85 °C

25 A

-0.35 %/°C

-0.275 %/°C

Fco. Gilmar de S. Freitas

Eng. T
CR 29



L— ¥ X A
» g

SENADOR SA

Coeficiente de temperatura para lsc
FONTE: JA SOLAR (2025)

0.045 %/°C

Tabela 04 - Especificagdes técnicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR

GROWATT MID 25KTL3-X

ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC
Maxima poténcia Fotovoltaica(W)
Maxima tensdao CC(V)
Faixa de operagdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maxima poténcia CA(VA)
Maxima corrente CA(A)
Saida nominal CA (V Ca)
Faixa de operagdo CA
Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)
EFICIENCIA SPMP (%)

FONTE: GROWATT (2025).

37000

1100
180-1000V
250

3F5

25000

25000

36,2
220V/380V(340V-440V)
50/60Hz(45~55Hz/55~65Hz)
0.8i-0.8¢

98.10 %

98.80 %

Pela tabela 03. sabe-se que a tensdo Vmp ¢ igual a 41.96 V ¢ Voc ¢ igual a 49.9

V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entdo pode-

se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensdo de partida

pela tensio de maxima poténcia. para a minima quantidade de médulos em série e a

méxima tensdo cc e a tensdo de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores. 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo ¢ superior a corrente de entrada da MPPT.

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Numero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N° do MPPT N°¢ da STRING
1 1
1 2
1 3

Qntd. de Placas
11
11
11







2 I Il
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTOR]A PROPRIA.
Diante disso sera respeitado ag condigdes técnicas, confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ Composto por 68§ modulos,

25000
D m 0,66845 ( )

Percebe-se que o valor do FDJ est4 dentro da faixa do que ¢ aconselhgvel para o

dimcnsionamento.

6. CALCULO DA QUEDA pEg TENSAO

A NBR-54] 0:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissive]

¢ igual a 39, Segundo a norma internacional [EC 60354-7-712 ¢ 194,
Dimensionameny, dos condutores para corrente continyg

De acordo g Tabela 02 ¢ Manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questio. 0s condutores que interligardo og médulos serdo do
tipo cabo solar providos de protecao UV com Se¢do de 4mm?, og quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Tiiteiras € igual g 13,11 Ae que como os paingis serdo colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de Ipainel. por meio da €quacdo (5.4):

ainer = 13,11 » 1%1,25 = 16,3875 4 (5.4)
Pela tabela 03, valor de tensio de maxima poténcia de cada médulo ¢ igual a
41.96 v, para o célculo e levado ¢m consideragio g fileira com g menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor ¢ de 6. entdo o valor da Vi, & igual a 251,76 .

Fco. Gilm de S. Freitas
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e 0 inversor
¢ de 30 m. pela equagdo (5.5):

2«30 = 16,3875

g — 3,49mm? 5.5
Smm* = 55700125176 4 ()

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor., optou-se por
utilizar um cabo solar provido de prote¢do UV com se¢do de 4 mm? Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos. serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.

Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. serd utilizado um inversor trifasico para compor 0
sistema. O ‘inversor possui uma corrente de saida igual a 36,2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdio. a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 36.2 A. Sabendo que a tensio de linha do sistema ¢ igual a 380 V ¢ que a distancia
até o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢do minima do condutor pode ser obtida através da

equacgdo (3.3):
calculo da corrente corrigida:

o _173205:30+362 _, o0,
mm* = " 5e . 0.03+380 o 5.6)

Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente e a configuragdo
do sistema. optou-se por escolher um condutor com segdo igual a 10 mm?. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢@o e o neutro terdo a
mesma secdo que os condutores de fase e serdio representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugdo de corrente do condutor de 10 mm?, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagio Bl ¢ 50 A. com isso. da equagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversm‘ = Idisjuntor < Icondutor

36,2 A < Jasyuscin 5504

(8.7)

Fco. Gilmar reitas
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Com isso. sera utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a prote¢io do

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

75 ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sio dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-54 0:2004. os quais seguem na tabela abaixo.

Tabela 7 - Se¢do minima do condutor de prote¢do

Secdo dos condutores de fase Secio minima do condutor de protecio
(S) correspondente

S < 16mm? S

[6mm? < S < 35mm? 16mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-541() (2004).

O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medicdo. nio deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e 0os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR, € utilizada para aterramento dos eomponentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de aco com secdo circular (ago cobreado).

¢Om as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC. verde de 10 mm?. Para o neutro ser4 utilizado um cabo azul isolado em PVC de 10
mm?. Utilizar-se-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interliga¢do das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 10 mm?2

8. PROTECOES

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

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com 0s seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/25A:

Ja o lado CA ¢ composto por: DPS para as fases 275Vca — 20 kA: DPS para o
neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripolar de 50 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, havera. no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 50 A, para garantir a protegio

Fco. Gil
E
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do inversor. Percebe-se que a coordenacdo do sistema est4 garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrio de entrada ¢ igual a 50 A.

10. SINALIZACAO
No padrdo de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizagdo,
conforme figura 3, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

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

N el

d ... hEE
CUIDADO |

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO
\_ GERACAO PROPRIA )

Caracteristicas:
— Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio e 1.5% silicio) n°® 22

USG (0.79 mm). cantos arredondados:
— Cor do fundo: amarela. em epoxi:
— Letras: cor preta, tinta eletrostdtica em po:

— Na chapa devers ser aplicada uma demao de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 pum (frente ¢ fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuicao com os seguintes dizeres: “CUIDADO

—GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™.
A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuira as
seguintes caracteristicas:
Fco. Gilmar de,s.’henas

Eng. Eletricista 9
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— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries ¢ Corrosao,

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

Figura 04 — Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragdo Prépria.

270 mm
|4\ CUIDADO |
'% Geraq;éo{»f" T Furo para
I Distribuida paratuso M1

no Circuito

Furo para fita de
A00 iNOx

baratuso ou fita de
0T INOX

11. PONTO DE CONEXAO

da ENEL serj localizado no Quadro de Distribui¢io da UC., .

10
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. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragdo Distribuida de 25.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceara. O referido projeto foi desenvolvido baseado no

Médulo 3 da PRODIST (segdio 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuicio serd efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 50 A no padriio de entrada e a central serd constituida por um conjunto de 68 modulos
fotovolicos JA SOLAR JAM72830-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em

estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a | inversor de 25.00

kW da GROWATT MID 25KTL.3-X .

2. IDENTIFICACAO

Nome da obra: CMEI PINGO DE GENTE
‘ Enderego na obra: AVENIDA FRANCISCO SA. CEP: 62470-000. SENADOR
SA - CE.
Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negocio:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Enderec¢o:

E-mail:

Previsdio para ligaciio:

15 DE setembro DE 20253

Fco. Glimar, . Freitas 2
CREA CE 29
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragiio Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (68 PAINEIS)  37.400 kW 25.00 kW

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

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o calculo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifasico equivale a

100 KWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 kWh,
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente, ¢ possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da cquagdo (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93. entio tem-se:

900
0,93 + 4,4333 + 30

A poténcia do sistema igual a 37,400 kWp supriria toda a necessidade energética

PFV - 7,2763 kWp (4.3}

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

E importante verificar se ¢ necessirio solicitar da distribuidora um aumento de
carga. para isso. analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 50 A ¢ a tensdo de entrada Trifasico ¢
igual a 380 V. a poténcia méaxima de entrada seri:

1,73205 = 50 = 380

Prix = = = 33 kW (4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, nio sendo necessdrio

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilma . Freitas
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5. DEMONSTRATI\-’O DE EQUIPAMENTOS £ TOPOLOGIA

Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos 0S equipamentos que irdo fazer

3

parte do sistema. Existem diversas cmpresas que trabalham com cquipamentos para

0s quais sdo escolhidos atraves da capacidade de geragdo. Na Tabela (02 4 seguir esta

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

Tabela 02 - Equipamentos utilizados para a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico,

EQUIPAMENTOS/(‘OMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOILAR JA SOIL AR JAM72830-550/MR 68
INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25KTL3-X I

Disjuntor tripolar 50A
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe 11
DPS 2P 1000 vee 20 kA

FONTE: Autor.

N e

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

fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se da por:

E = 37,400+ 0,93 « 4,4333 » 30 = 4626,01kWh/MES (4.5)
Como € visto na Tabela 2, o conjunto ja define g Quantidade de madulos e de
Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que atopologia do SFCR serd do tipo Inversor
de grupo de madulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagoes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos,

Tabela 03 - Especificagdes técnicas do médulo JA SOLAR JAMT72S30-550/MR
ESPECIFICACOES TECNICAS

Tipo do médulo JA SOLAR JAM72830-550/MR
Modelo da placa JAM72830-550/MR
Poténcia méxima (Pma) 550 Wp

lensao para maxima poténcia (Vi,) 41,96 v
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (V,,) 499V
Corrente de curto cireuito (1..) 14 A
Eficiéncia do modulo STC (%) 21.3%
Temperatura de operagiio (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de lemperatura para P,,,, 0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para V., -0.275 %/°C

Feo. Gilmar, . Freitas 4
Eng.
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Coeficiente de temperatura para ls 0,045 %/°C
FONTE: JA SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especificagdes técnicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR
GROWATT MID 25K TL3-X
ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC

Maxima poténcia Fotovoltaica(W) 37000

Mixima tensio CC(V) 1100

Faixa de operagao SPMP(V) I80-1000V

Tensdo CC de partida(V) 250

Corrente CC maxima(A) 37.5

DADOS DA SAIDA CA

Poténcia CA nominal(W) 25000

Mixima poténcia CA(VA) 25000

Maxima corrente CA(A) 36.2

Saida nominal CA (V Ca) 22(_)\/.?380\/(340V~44UV)
Faixa de operagdo CA 50/60Hz(45~55] 12/55~65Hz)
Fator de poténcia ajustavel 0.8i - 0.8¢

MAXIMA EFICIENCIA (%) 98,10 %

EFICIENCIA SPMP (%) 98.80 %

FONTE: GROWATT (2025).

Pela tabela 03, sabe-se que a tensdo Vmp € igual a 41.96 V ¢ Voc ¢ igual a 49,9
V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entdo pode-
se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensio de partida
pela tensdo de maxima poténcia. para a minima quantidade de modulos em série e a
maxima tensdo cc e a tensio de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores. 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo ¢ superior a corrente de entrada da MPPT,
entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT,

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N®do MPPT N°da STRING Qntd. de Placas

I | Il

I 2 11

| 3 11
Feo. Gil . Freitas 5
Eng.
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2 I I
b b 12
2 3 12

FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Diante disso serg respeitado as condigdes técnicas., confirmando que o sistema

lotovoltaico utilizado ¢ Composto por 68 modulos.

Definida a quantidade de modulos no arranjo ¢ possivel calcular o DI, A poténcia
total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os médulos, entio pela equagio
(4.13):

P 25000
" 68+ 550

Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da fajxa do que ¢ aconselhdvel para o

= 0,66845 (4.13)

dimcnsionumcnto.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

ANBR-5410:2004. estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissiy el

¢ igual a 3%, Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 ¢ 1%,
Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo €m questdo, os condutores que interligardo os modulos serdo do
lipo cabo solar providos de protecio UV com se¢do de 4mm?, os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que I é igual a 13,11 A e que como os painéis serdo colocados em

uma fileira, pode-se encontrar 0 valor de Isinei, por meio da equacio (5.4):

Dpainet = 13,11 1+ 1,25 = 16,3875 4 (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensio de méxima poténcia de cada modulo ¢ igual a
41.96 V. para o caleulo ¢ levado em consideragdo a fileira com a menor quantidade de

médulos, para este arranjo esse valor ¢ de 6. entdo o valor da Vi, é igual a 251,76 V.,

Fco. Gilmar ¢ Freitas 6
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Considerando que o cabo serd de Cobre e a distancia maxima entre o sistema ¢ o inversor
¢ de 30 m, pela equagio (5.5):

_ 2%30+16,3875
56+ 0,01 251,76

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

N

Smm" = 3.49mm2 (5.5)

utilizar um cabo solar provido de protegio UV com se¢do de 4 mm? Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos. serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. serd utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 36.2 A. ele estard ligado ao
disjuntor do quadro de distribuigiio. a corrente maxima que circulard para o quadro serd
igual a 36.2 A. Sabendo que a tensio de linha do sistema ¢ igual a 380 V ¢ que a distincia
até¢ o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢do minima do condutor pode ser obtida através da

equacdo (5.3):
cdleulo da corrente corrigida:

_ 1732054304362
mm = e+ 0,03+380  ~22mm 5.6)

Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente e a configuragdo
do sistema, optou-se por escolher um condutor com se¢do igual a 10 mm®. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protegdo ¢ o neutro terdo a
mesma se¢do que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegio dos cabos serdio de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 36 da NBR3410:2004 a
capacidade de condugiio de corrente do condutor de 10 mm2, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagio Bl ¢ 50 A. com isso. da equagio (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor,

‘rhwm'sur < ’dis‘jmtmr < Ic‘mtdumr

3624 < ’dr’s;‘umor <504

(8.7)

Fco. GHmar . Freitas
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Com isso. sera utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a protegio do

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

7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sdo dimensionados conforme o item 6.4.3. 1.3 da

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

Tabela 7 - Se¢iio minima do condutor de protegio

Se¢iio dos condutores de fase Se¢io minima do  condutor de prote¢io
(S) correspondente

S < |6mm? S

16mm?* <8 < 35mm? l6mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medigdo. ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho ¢ 0s mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido,

A haste de terra, no caso do SFCR. ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com segdo circular (ago cobreado).
com as scguintes dimensdes: 2.40m x 5/8"

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC. verde de 10 mm2. Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em PVC de 10
mm?, Utilizar-se-d o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligagio das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 10 mm?,

8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protegdes para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/25A:

Ja o lado CA é composto por: DPS para as fases 275Vca — 20 kA: DPS para o

neutro 275Vea - 20 kA: e disjuntor tripolar de 50 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor. haverd. no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 50 A, para garantir a protegio

Feo. Gllmaer S, Freitas 8
Eng.
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do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema ests garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrdo de entrada ¢ igual a 50 A,

10. SINALIZACAO
No padrdo de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizagio.
conforme figura 3, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

Figura 03 - Placa de ad\ ertencia e sinalizacio de Geragdo Propria,

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA ) |

Caracteristicas:
— Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco, 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22

USG (0.79 mm). cantos arredondados:
- Cor do fundo: amarela, em epoxi:
= Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

= Na chapa devers ser aplicada uma demao de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 um (frente ¢ fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigio com os seguintes dizeres: “CUIDADO

= GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™,
A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuird as
seguintes caracteristicas:

Fco. Gilma T Freitas

Eng. 9
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= Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries ¢ corrosio.

cantos arredondados:
— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm:
= Cor do fundo: amarela, em epoxi:
— Letras: cor preta, tinta eletrostdtica em po:

Figura 04 — Placa de adverténcia e sinalizacio de Geragdo Propria.

I 270 mm

(A cumAnﬂ
__5_ Goractq = Nl Y. FiBS B8
= Distribuida parafiso M16
no Circuito
A

Furo para fita de
AC0 Nox

Instaiacio da
placa com
parafuso ou fita de

200 Nox

11. PONTO DE CONEXAO

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

da ENEL sera localizado no Quadro de Distribuigao da UC.

. Freiias
m- G“ 10
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PROJETO:MICROGERACAO
DE 25,00 kW

CLIENTE: CMEI JOSE MARTINS BARROS

junho/2025
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 25.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Fstado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no
Madulo 3 da PRODIST (se¢do 3.7) e na NT-010/2016 da ENFI..

A ligagio a rede de distribui¢iio serd efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 50 A no padrio de entrada e a central serd constituida por um conjunto de 68 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um. instalados em

estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento. ligado a | inversor de 25.00
kW da GROWATT MID 25K TI.3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: CMEI JOSE MARTINS BARROS

, Enderego na obra: AVENIDA 23 DE AGOSTO. CEP: 62470-000. SENADOR
SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsio para ligacio:

15 DE setembro DE 2025

Fco. Gllmar . Freias ]
Eng. E sta
CREA CF 380529
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragio Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (68 PAINEIS)  37.400 kW 25.00 kW

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

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o calculo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifdsico equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 kWh,
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP ¢ o consumo médio do cliente. ¢ possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagio (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93. entio tem-se:
900
Pry =
0,93 » 4,4333 + 30

A poténcia do sistema igual a 37.400 kWp supriria toda a necessidade energética

= 7,2763 kWp (4.2)

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo,

E importante verificar se é necessério solicitar da distribuidora um aumento de
carga. para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 50 A ¢ a tensio de entrada Trifdsico ¢
igual a 380 V, a poténcia méxima de entrada sera:

1,73205 » 50 * 380

Py = e =33 kW (4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites. nio sendo necessdrio

solicitar aumento de carga & distribuidora.

Fco. Gilmar TFreitas 3
Eng.
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS ETOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos 0s equipamentos que irdo fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com ¢quipamentos para
sistema fotovoltajcos. eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
05 quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 3 seguir esta

descrita os eq uipamentos a serem utilizados para a instalagio deste Sistema Fotovoltaico,

Tabela 02 - Equipamentos utilizados para a instalagio deste Sistema Fotovoltaico,

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JTAM72830-550/MR 68
INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25KTL3-X I

Disjuntor tripolar 50A
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe 1]
DPS 2P 1000 Vee 20 kA

FONTE: Autor.

LS QI -

Percebe-se que hd todos 0S equipamentos necessérios para montar o sistema

fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se dé por-

E = 37,400 + 0,93 « 4,4333 + 30 = 4626,01kWh/MES (4.5)
Como ¢ visto na Tabela 2. 0 conjunto ja define a quantidade de madulos e de
Inversor necessdrios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR serd do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificagdes técnicas do modulo JA SOLAR JAM72830-550/MR
ESPECIFICACOES TECNICAS

Lipo do médulo JA SOLAR JAM72830-550/MR
Modelo da placa JAM72S30-550/MR
Poténcia maxima (Pmax) 550 Wp

Tensdo para méaxima poténcia (V)  41.96 v
Corrente para méaxima poténcia (Inp) 13,11 A

Tensdo de circuito aberto (V) 499V
Corrente de curto circuito (1) 14 A
Eficiéncia do modulo STC (%) 21.3%
Temperatura de operagio (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25A
Coeliciente de lemperatura para P, -0.35 %/°C
Coeficiente de lemperatura para V. -0.275 %/°C
Feo. Gil . Freitas 4
Eng.
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Coeficiente de temperatura para . 0.045 %/°C
FONTE: JA SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especificagdes téenicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR
GROWATT MID 25K TL3-X
ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC

Maxima poténcia Fotovoltaica(W) 37000

Mixima tensdo CC(V) 1100

Faixa de operagdo SPMP(V) 180-1000V

Tensdo CC de partida(V) 250

Corrente CC maxima(A) 37.5

DADOS DA SAIDA CA

Poténcia CA nominal(W) 25000

Méxima poténcia CA(VA) 25000

Maxima corrente CA(A) 36.2

Saida nominal CA (V Ca) 220V/380V(340V-440V)
Faixa de operagio CA S50/60Hz(45~55H2/55~651 1z)
Fator de poténcia ajustivel 0.8i - 0.8¢

MAXIMA EFICIENCIA (%) 98.10 %

EFICIENCIA SPMP (%) 98.80 %

FONTE: GROWATT (2025).

Pela tabela 03, sabe-se que a tensio Vmp ¢ igual a 41.96 V ¢ Voc ¢ igual a 49,9
V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagao do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entio pode-
se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensio de partida
pela tensdo de maxima poténcia. para a minima quantidade de modulos em série e a
madxima tensdo cc ¢ a tensdo de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

maodulos em série. Sendo seus valores. 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo ¢ superior a corrente de entrada da MPPT.
entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N®do MPPT N?da STRING Ontd. de Placas
| | Il
1 2 11
I 3 Il
Feo. Gil . Freitas 5
Eng.
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Diante disso sera respeitado as condigdes téenicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 68 madulos.

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

25000
" 68+ 550

Percebe-se que o valor do D] esta dentro da faixa do que ¢ aconselhdvel para o

FDI = 0,66845 (4.13)

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004. estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 ¢ 1%.
Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico. no estudo em questdo. os condutores que interligardo os modulos serdio do
tipo cabo solar providos de prote¢do UV com se¢iio de 4mm?2. os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que I ¢ igual a 13,11 A e que como os painéis serdo colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de lpunel. por meio da equagido (5.4):
lyainer = 13,11+ 1+ 1,25 = 16,3875 4 (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensao de maxima poténcia de cada modulo ¢ igual a
41.96 V. para o cilculo ¢ levado em consideragio a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor é de 6. entio o valor da Viieir, € igual a 251,76 V.

Fco. Gil S. Freitas 6
En
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distincia maxima entre o sistema e 0 inversor

¢ de 30 m. pela equagdo (5.5):

_ 2+30+16,3875
T 560,01 *251,76

Smm? = 3,49mm* (

N
N
~—

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor. optou-se por
utilizar um cabo solar provido de protegdo UV com se¢do de 4 mm®. Os cletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 36.2 A, ele estard ligado ao
disjuntor do quadro de distribuigio. a corrente maxima que circulard para o quadro sera
igual a 36.2 A. Sabendo que a tensio de linha do sistema ¢ igual a 380 V ¢ que a distancia
até o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢do minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3):

calculo da corrente corrigida:

1,73205 = 30 = 36,2 >
Semink = 560,03 = 380 = 2,95 mm 5.6)

[Levando em consideragidio o critério de capacidade de corrente e a configuragio
do sistema. optou-se por escolher um condutor com seg¢dio igual a 10 mm?. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protegdo ¢ 0 neutro terdo a
mesma se¢io que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegio dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 36 da NBR35410:2004 a
capacidade de condugdo de corrente do condutor de 10 mm?, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagio Bl ¢ 50 A. com isso. da equagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

lhtvermr < ,clt'.\‘jtmtur < Iconduwr

(8.7)
362A < "dl'sjrmmr <504

Fco. Gilmar de S, F H 7
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Com isso. sera utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a protegido do

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

7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sdo dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

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

Tabela 7 - Se¢ao minima do condutor de protegiio

Seciio dos condutores de fase Se¢io minima do condutor de prote¢io
(S) correspondente

S £ 16mm? S

l6mm? < S < 35mm? l6mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medi¢do. ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho ¢ os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

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

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 10 mm?, Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 10
mm?. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligagdo das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 10 mm?,

8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protegdes para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/25A:

Ja o lado CA ¢ composto por: DPS para as fases 275Vea — 20 KA: DPS para o

neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripolar de 50 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor. haverd, no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 50 A, para garantir a protegiio

Feo. Gil S. Freitas 8
Eng.




do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrio de entrada ¢ igual a 50 A.

10. SINALIZACAO
No padrio de entrada do consumidor sera instalada uma placa de sinalizacfo,
conforme figura 3. fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MA'T-18-

0122-EDCE da ENEL.

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

-«

3 B 1
CUIDADO
RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
\_ GERACAO PROPRIA  / |

Caracteristicas:
— Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22

USG (0.79 mm). cantos arredondados:
Cor do fundo: amarela, em epOxi:
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente ¢ fundo).

Serd fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribui¢do com os seguintes dizeres: “CUIDADO

— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™.

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuird as

seguintes caracteristicas:
—~
Feo. Gilmar de/s. Freitas
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— Letras: cor preta. tinta eletrostatica em po:

— Na chapa deverd ser aplicada uma demao de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 pm (frente ¢ fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribui¢do com os seguintes dizeres: “CUIDADO

—GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™,

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

seguintes caracteristicas:

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

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

Figura 04 — Placa de adverténcia ¢ sinalizagdo de Geragio Propria.

LA cumAno ]
E Goraciol A v oa

Distribuida paradsso M18
_J no Circuito

Furo para fita de - 2 >
" nstalacdo da .~
Ag0 Mox pon o N
con P
paratuso ou fita de L7
30 nox ¥

11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexio do sistema da Microgeragio com a UC ¢ o Sistema Elétrico
da ENEL sera localizado no Quadro de Distribuigao da UC.

Fco. Gllmar fe S, Freitas

Eng.
CREA CE 29
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1.

APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio

de uma Unidade de Microgeragiio Distribuida de 30.00 kW do Sistema Elétrico da Enel

Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido b

Mddulo 3 da PRODIST (segio 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL,

aseado no

A ligagdo a rede de distribuigdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor

de 63 A no padrdo de entrada e a central serd constituida por um conjunto de 80 madulos

fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 5

50 Wp cada um. instalados em

estrutura de fixaglo assente na cobertura do estabelecimento. ligado a 2 inversores de

15.00 kW da GROWATT MID I5KTI.3-X .

2.

IDENTIFICACAO

Cliente:

Nome da obra: EEIF ZILDA OLIVEIRA AGUIAR

Enderego na obra: SERROTA. CEP: 62470-000. SOBRAL - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:
avidade esenvolvida na UC:
Ramo de Negocio:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Enderego:

E-mail:

Previsiio para ligacio:

15 DE setembro DE 2025

Feo. Gil
Eng.
CREA
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragio Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (80 PAINEIS) 44.000 kW 30,00 kW

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

futuros de ampliar a carga,

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o caleulo de poténcia ¢ necessdrio descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifasico equivale a

100 KWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente, ¢ possivel determinar
0 valor da poténcia prévia do gerador através da equagiio (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93. entio tem-se:

900
— = ‘ 4.2
Py 0,93 + 4,3594 + 30 7,3996 kWp (4.2)

A poténcia do sistema igual a 44.000 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

I importante verificar se ¢ necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga. para isso. analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 63 A ¢ a tensiio de entrada Trifasico ¢
igual a 380 V. a poténcia méxima de entrada sera:

_ 1,73205 « 63 » 380
Fonsx = 1000

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites. nio sendo necessario

= 41,58 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Feco. Gllmar T Freitas
CREA CE 29
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA

Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer

parte do sistema. Existem diversas ¢mpresas que trabalham com equipamentos para

sistema fotovoltaicos, eles podem ser vendidos separad

amente ou em forma de conjuntos,

0s quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 a seguir esta

descrita 0s equipamentos a serem utilizados p

Tabela 02 — Equipamentos utilizados para a instala¢do deste Siste

ara a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico.

ma Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72830-550/MR 80
INVERSOR SOLAR GROWATT MID ISKTL3-X 2
Disjuntor tripolar 63A |
DPS Monopolar, 275 Vac. 20k VA. Classe I1 R
DPS 2P 1000 Vee 20 kA 2

FONTE: Autor.

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

fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se da por:

E = 44,000 + 0,93 + 4,3594 « 30 = 5351,65kWh/MES

(4.5)

Como € visto na Tabela 2, o conjunto ji define a quantidade de maodulos e de

Inversor necessdrios para o SFCR. Nota

de grupo de médulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem

=S¢ que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

as informagdes técnicas contidas nas

Tabela 03 - Especificagdes técnicas do madulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tipo do médulo

Modelo da placa

Poténcia maxima (P.y)

Tensdo para maxima poténcia (Viap)
Corrente para maxima poténcia (Tmp)
Tensdo de circuito aberto (V,.)
Corrente de curto circuito (1)
Eficiéncia do modulo STC (%)
Temperatura de operagdo (°C)
Corrente maxima do fusivel
Coeficiente de temperatura para P
Coeficiente de temperatura para V.

JA SOLAR JAM72830-550/MR
JAMT72830-550/MR
550 Wp

41.96 v

13.11 A

499V

14 A

21.3 %

-40~+85 °C

25 A

-0,35 %/°C

-0,275 %/°C

Fco. Gil . Freitas
E ricista
CREAI|CE 380529
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.
l'abela 06 — Nimero de Placas por String pra cada MPPT do inversor 2

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N®do MPPT N®da STRING Ontd. de Placas
| | 10
| 2 10
2 | 10
2 2 10

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso sera respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 80 madulos,

Definida a quantidade de modulos no arranjo € possivel calcular o FDI, A poténcia

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os modulos, entio pela equagio
(4.13);

15000
~ 80 550

Percebe-se que o valor do FDI est4 dentro da faixa do que é aconselhdvel para o

FDI = 0,34091 (4.13)

dimensionamento.
6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004. estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 & 1%,

Fco. Gilmar reitas

Eng.
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Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questio. os condutores que interligardo os médulos serdo do
tipo cabo solar providos de prote¢io UV com seclio de 4mm?, os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que lsiieiras € igual a 13,11 A e que como o0s painéis serdo colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de Ipamel. por meio da equagiio (5.4):

lpainet = 13,11+ 1 + 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03. o valor de tensdo de maxima poténeia de cada modulo ¢ igual a
41.96 V. para o cilculo ¢ levado em consideragio a fileira com a menor quantidade de
modulos, para este arranjo esse valor ¢ de 6. entdo o valor da Viileira € igual a 251,76 V.
Considerando que o cabo sera de Cobre e a distincia méxima entre o sistema e o inversor
¢ de 30 m. pela equagio (5.5):
§ _ 2+30+16,3875
Smm = S 0,01+ 251,76

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

N
n

= 3,49mm* (2.9)

utilizar um cabo solar provido de protecio UV com secdo de 4 mm? Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serio do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. serd utilizado um inversor trifisico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24.2 A, cle estard ligado ao
disjuntor do quadro de distribuigiio, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24.2 A, Sabendo que a tensdo de linha do sistema ¢ igual a 380 V e que a distancia
at¢ o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢io minima do condutor pode ser obtida através da

equacdo (5.3):
caleulo da corrente corrigida:

5, o L73205:30.242
mm T 56 0,03+380 0 MM 5.6)

Feo. Gilma 7 Freiias
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Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente e a configuragiio
do sistema, optou-se por escolher um condutor com se¢do igual a 16 mm2 Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢iio ¢ o neutro terdio a
mesma secdo que os condutores de fase ¢ serdo representados pelas cores verde ¢ azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegio dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 g
capacidade de condugio de corrente do condutor de 16 mm?. sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagio B1 ¢ 68 A. com isso. da equagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

[!nversur < Irir'sjtmwr < lcuudutur

(8.7)
48'4 A< ]dr'.s'junmr <684

Com isso, serd utilizado um disjuntor tripolar de 63 A para a protegio do
sistema. Atendendo as especificagdes técnicas do inversor ¢ do condutor dimensionado.

7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sao dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

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

Tabela 7 - Segao minima do condutor de protegio

Segito dos condutores de fase Se¢io  minima do condutor de protecio
S) correspondente

S S 16mm? S

l6mm® < S < 35mm? | 6mm?

S > 35mm? S22

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medi¢do, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho ¢ os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR. ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de 460 com segdo circular (ago cobreado),

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em

PVC. verde de 16 mm>. Parg 0 neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16

mm?, Utilizar-se-d o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410,
Para interligagio das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 16 mm2,

Feo. Gil - Freitas &

Eng. E
CREA CE 380529
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8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protegdes para o lado de corrente continua ¢ outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 KA:

25A:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000V

Ja o lado CA ¢é composto por: DPS para as fases 275Vea — 20 kA: DPS para o

neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripolar de 63 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, haverd. no quadro
geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 63 A. para garantir a prote¢do
do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrio de entrada ¢ igual a 63 A,

10. SINALIZACAO
No padrao de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizagdo,
conforme figura 3, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18§-

0122-EDCE da ENEL.

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragio Propria,

\ A

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA 7

Caracteristicas:
Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22

USG (0,79 mm). cantos arredondados:

— Cor do fundo: amarela. em epoxi:
Fco. Gilma Freitas
Eng. ista
CREA 29 9
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ANEXO 1

MEMORIAIS DESCRITIVOS

I. EMEF Nossa Senhora do Amparo
- EEIF Zilda Oliveira Aguiar

- CMEI Pingo de Gente

4. CMEI José Martins Barros

5. EEIF Antonio Costa

6. CMEI Pequenos Brilhantes

-

&9

Lo

- Centro Emergéncial - Alexandre Tubario
8. UBS Francisco Rodrigues
9. Centro de Especialidades - Jos¢ Rodrigues - Amor Azul
10. Prefeitura Municipal de Senador S4
I'l. Mercado Publico de Senador Sa

12. Parque Solar Municipal de Senador S3

PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA . CE Feo. Gii S. Freitas
' Av*Fstanislay Julido, S/N. Centro Senador S3-CE

CEP 42470-000 - Fone (88) 3648- 1003 CREA CE m
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 50,00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceara. O referido projeto foi desenvolvido baseado no
Maédulo 3 da PRODIST (secdo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribui¢o serd efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 100 A no padrio de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 136
maodulos fotovoltaicos JA SOLAR JAM72830-550/MR de 550 Wp cada um. instalados

em estrutura de fixagio assente na cobertura do estabelecimento. ligado a 2 inversores de

25.00 kW da GROWATT MID 25K TI.3-X .
2. IDENTIFICACAO

Cliente:

Nome da obra: EMEF NOSSA SENHORA DO AMPARO

Endere¢o na obra: RUA PADRE TARCISIO. CENTRO. CEP: 62470-000,
SENADOR SA - L.

Atividade Desenvolvida na UC:

s rade esenvolvidana UC:

Ramo de Negacio:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsivel:

CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail;
Previsiio para ligaciio:

15 DE setembro DE 2025

-------
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragao Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor

FOTOVOLTAICA (136 74,800 kW 50.00 kW

PAINEIS)

A necessidade de instalagio de um sistema fotovoltaico maijor consiste em planos

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B, para o calculo de poténcia ¢ necessdrio descontar do valor consumido a
energia equivalente i taxa de disponibilidade, a qual para clientes Trifdsico equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia serd de 900 kWh,
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP ¢ o consumo médio do cliente, ¢ possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagio (4.,2), Considerou-se o valor

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

o 900 -
V" 0,93+44333+30

A poténcia do sistema igual a 74.800 kWp supriria toda a necessidade energética

7.2763 kWp (4.2)

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

I importante verificar se ¢ necessdrio solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 100 A ¢ a tensdo de entrada Trifasico ¢

igual a 380 V, a poténcia méxima de entrada sera;

1,73205 = 100 « 380
ij_\' = 1000 = 66 kW (4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites. nio sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Feo. Gilmar, reitas
CREA 29
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5; DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS ETOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer
parte do sistema. Existem diversas cmpresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos, eles podem ser vendidos Separadamente oy em forma de conjuntos,
0 quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 4 seguir estqi

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

labela 02 - Equipamentos utilizados para a instalagio deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/(‘OMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72830-550/MR 136
INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25K T13-x N
Disjuntor tripolar 100A I

DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe ]
DPS 2P 1000 vee 20 kA
FONTE: Autor.

L35 B -9

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

fotovoltaico, A energia que o sistema ¢ Capaz de suprir se d4 por:
E'=74,800+0,93+ 4433330 — 9252,01kWh/MES (4.5)

Como ¢ visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de médulos e de
Inversor necessdrios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR ser4 do tipo Inversor
de grupo de modulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas
lolhas de dados dos respectivos equipamentos,

Tabela 03 - Especificagoes téenicas do modulo JA SOLAR .lAM?ZSSO-SSO/MR

ESPECIFICACOES TECNICAS

Tipo do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
Modelo da placa TAM72830-550/ MR
Poténcia méxima (P, 550 Wp

lensio para maxima poténcia (Vi) 41.96 \4
Corrente para maxima poténcia (Inp) 13,11 A

Tensdo de circuito aberto (V,.) 499 v
Corrente de curto circuito (1) 14 A
Eficiéncia do modulo STC (%) 21.3%
Temperatura de Operagdo (°C) -40~+85 °C
Corrente méaxima do fusivel 25 A
Coeficiente de lemperatura para P,,,, -0.35 %/°C
Cocficiente de lemperatura para V,,, -0.275 %/°C
Feo. Gil . Freitas 4
Eng.
29



Coeficiente de lemperatura para |..

FONTE: JA SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especificagies téeni

GROWATT MID 25KTL3-X

ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA cC
Mixima poténcia Fotovoltaica(w)
Maixima tensiao CCv)

Faixa de Operagio SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Miéxima poténcia CA(VA)
Mixima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operagio CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)
EFICIENCIA SPMP (94
FONTE: GROWATT (2025),

0.045 %/°C

cas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR

37000

1100
180-1000v
250

37,5

25000

25000

36,2
220\/,"380V{340V-44()V)
50/6011z(45-55] 12/55~6511z)
0.8i - 0.8¢

98.10 %

98.80 2%

Pela tabela 03, sabe-se que a tensio Vmp ¢ igual a 41.96 Ve Voe é igual a 49,9

V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de o

peragdo do inversor ¢ de 250Va 1100 v, entio pode-

se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensgo de partida

pela tensdo de maxima poténcia. para
maxima tensio CC ¢ a tensido de cirey

modulos em série. Sendo seus valores, 6 ¢ 2

4 minima quantidade de modulos em série e 3
ito aberto para obter a maxima quantidade de

2 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo ¢ superior a corrente de entrada da MppT.

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 = Namero de Placas por String pra cada MPPT do inversor |

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS
N°da S IRING

N®do MPpPT
| I
1 2
! 3

Qntd. de Placas




oy
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SENADOR 'sA

2 | I
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTORIA PROPR] A
Tabela 06 — Numero de Placas por String pra cada MPpPT do inversor 2

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N%do MPPT N®da STRING OQntd. de Placas
I | Il
l 2 11
I 3 I
2 | I
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTOR]A PROPRJA.

Diante disso serg respeitado as condigdes técnicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢é €omposto por 136 modulos.

Definidaa g uantidade de méodulos no arranjo ¢ possivel calcular 0 FDI. A poténcia

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os médulos, entio pela equagio
(4.13):

25000
= = 4.13)
FDI m 0,33422 (

Percebe-se que o valor do FDI estd dentro da faixa do que ¢ aconselhavel para o

dimcminneum‘ntn.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A'NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissivel

¢ igual a 3%, Segundo a norma internacional 1EC 60354-7-712 ¢ 1%,

Feo. . Freitas
E 6
29
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2 I
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Tabela 06 — Numero de Placas por String pra cada MpPpT do inversor 2

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N®do MPPT N®da STRING Qntd. de Placas
| | Il
| 2 I
| 3 I
2 | 11
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTOR]|A PROPRIA.

Diante disso sers respeitado as condigdes técnicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ £Omposto por 136 médulos.

Definida a quantidade de modulos no arranjo ¢ possivel caleularo FDI, A poténcia

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os maodulos, entio pela equagio
(4.13):

FDI = ————_25000 0,33422 (4.13)
" 136x550 = O '

Percebe-se que o valor do FDJ est4 dentro da faixa do que € aconselhivel para o

d imcnshmamcnto.

6. CALCULO pA QUEDA DE TENSAQ

ANBR-5410:2004. estabelece que o valor maximo de queda de tensdo admissive)

€ igual a 3%, Segundo a norma internacional [EC 60354-7-712 ¢ 19,

Fco. Gil . Freitas
E
CR 29
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Levando em consideracio o critério de capacidade de corrente ¢ a configuragio
do sistema. optou-se por escolher um condutor com secdo igual a 25 mm2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢do ¢ o neutro teriio a
mesma seedo que os condutores de fase ¢ serdo representados pelas cores verde ¢ azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecio dos cabos serdo de PVC do tipo
rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 37 da NBR5410:2004 4 capacidade de
condugdo de corrente do condutor de 25 mm?, sistema com 3 condutores carregados ¢
método de instalagio Bl ¢ 117 A. com isso. da cquagdo (8.7) pode-se dimensionar o

disjuntor,

Ihwersm' < Idisjnntur < [cundutor

(8.7)
724 A < lyicjuneor < 117 A

Com isso. serd utilizado um disjuntor tripolar de 100 A para a prote¢io do sistema.
Atendendo as especificagdes técnicas do inversor ¢ do condutor dimensionado.

7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sido dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-3410:2004. os quais seguem na tabela abaixo,

Tabela 7 - Se¢do minima do condutor de protegiio

Sec¢iio dos condutores de fase Seciio minima  do condutor de protecio
S) correspondente
S £ 16mm? S
| 16mm? < S < 35mm? | 6mm?
S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medi¢do, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho ¢ 0s mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra. no caso do SFCR, ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foj a de ago com segdio circular (ago cobreado).

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8"

O condutor de descida paraeste aterramento serd um cabo de cobre isolado XI.PF.,
verde de 25 mm?, Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado XLPE de 25 mme2,
Utilizar-se-d o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para

interligagdo das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 25 mm?,

Feo. Gil S. Freitas
E
29




8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protegdes para o lado de corrente continua ¢ outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 KkA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000V e 25A;

Ja o lado CA ¢ composto por: DPS para as fases 275Vea — 20 KA: DPS para o

neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripolar de 100 A

Vale ressallar que além do disjuntor individual do inversor. haverd, no quadro
geral. um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 100 A, para garantir a protegio
do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema estd garantida, uma vez que a
corrente nominal do disjuntor do padrdo de entrada ¢ igual a 100 A,

10. SINALIZACAO
No padrdo de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizagio,

conforme figura 3, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-8§-

0122-EDCE da ENEL.,

Figura 03 = Placa de ad\ erténcia e sinalizacio de Geragdo Propria.

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

k GERACAO PROPRIA

Caracteristicas:
Espessura: 2 mm:

= Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22

USG (0.79 mm). cantos arredondados:

= Cor do fundo: amarela. em epoxi;

Feo. Gilmar . Freitas
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= Letras: cor preta. tinta cletrostatica em po:

= Na chapa devers ser aplicada uma demao de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 um (frente ¢ fundo).

Serd fornecida ymg placa de ady erténcia g distribuidora Para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribui¢io com 0s seguintes dizeres: “CUIDADO
=GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™

A placa de adverténcia deve Ser confeccionada conforme Figura 4 o possuira as

seguintes caracteristicas:

~ Material: chapa de fibra de | idro altamente resistente as intempéries e corrosio,

cantos arredondados:
= Dimensdes da placa: 140 x 270 mm:
= Cor do fundo: amarcela, em epoxi:
- Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:

Figura 04 _ Placa de adverténeja ¢ sinalizagio de Geragio Prépria,

A CUIDADO
Geracao, L ——
3 Dlutdbulda paratuso M1g

no Circuito

Fur para fita de _ . o
300 inox ¢ -
Piaca com
PMIFUSO oy itz de
a%0 nox

1. PONTO DE CONEXAO

O ponto de conexdo do sistema da Microgeragio com a UC ¢ o Sistema Elétrico

da ENEL sers localizado no Quadro de Dlslrtbulqﬁo da UC,

Feo. Gil . Freitas 10
Eng. icista
CREA 29
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Micrngcmg:‘m Distribuida de 15.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora ne Estado do Cears. 0 referido projeto foj desenvolvido baseado no

Médulo 3 da PRODIST (se¢d0 3.7) e na NT-01012016 da ENEL.

A ligagdo a rede do distribui¢ao serg efetuada em regime Trifisico com disjuntor
de 32 A no padrio de entrada e acentral serd constituida Porum conjunto de 4() modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM 72830-550/MR e 350 Wp cada um. instalados em
EStrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a | inversor de 15.00
kW da GROWATT MID ISKTL3-X .

% IDENTIFICACAQ

Cliente:
Nome da obra: CME] PEQUENOS BRILHANTES

Enderego na obra: SERROTA, CEP: 62470-000, SENADOR SA .- CE.

Atividade Desenvolyida na lU(C:
= —————ssenvolvida na UC;
Projetista:

Eng. Eletricista Responsivel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsio para ligaga‘io:

15 DE setembro DE 2025

Fco. Gilmar

Eng. E ]
CRnE'A 29 2
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragio Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (40 PAINEIS)  22.000 kw 15.00 kW

A necessidade de instalagio de um sistema fotovoltaico major consiste em planos

futuros de ampliar a carga,

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B, para o cileulo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade, a qual para clientes Trifdsico equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP ¢ o consumo medio do cliente, é possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagio (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0,93, entiio tem-se:

900
= = ¥4 o
b R e 30 = /2763 kWp i%2)

A poténcia do sistema igual a 22,000 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente ¢ abrangeria necessidades futuras do mesmo.

E importante verificar se ¢ necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 32 A ¢ a tensdo de entrada Trifdsico ¢
igual a 380 V. a poténcia maxima de entrada sera:

1,73205 » 32 » 380

Prix = 1000 = 21,12 kW (4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites. nio sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar de S. Freitas
Eng. 3
CREA CE
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS ETOPOLOGIA

Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer

parte do sistema. Existem diversas cmpresas que trabalham com equipamento
sistema fotovoltaicos. eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjur
05 quais sdo escolhidos atraves da capacidade de gera

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

Tabela 02 - Equipamentos utilizados para

EQUIPAMENTOS/(‘OMI’ONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72830-550/MR 40
INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15K7T13-X I
Disjuntor tripolar 32A |
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe [ R
DPS 2P 1000 Vee 20 kA 2

FONTE:: Autor.

Percebe-se que ha todos os €quipamentos necess

totovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se d4 por:

E'=22,000+0,93 « 4,4333 » 30 = 2721,18kWh/MES

Como ¢ visto na Tabela 2, o conjunto ja define
Inversor necessdrios para o SFCR. Nota

de grupo de maodulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes técnjcas contidas nas

-s¢ que

lolhas de dados dos respectivos equipamentos,

Tabela 03 - Especificacdes (eenicas do madulo JA S

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tipo do médulo
Modelo da placa

JA SOLAR JAM72S30-550/MR
JAM72S830-550/MR

Poténcia maxima (Pmax) 550 Wp
Tensdo para maxima poténcia (Vi) 41.96 v
Corrente para maxima poténcia (Inmy) 13,11 A
Tensdo de circuito aberto (V) 499V
Corrente de curto circuito (1) 14 A
Eficiéncia do modulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operagio (°C) -40~+85 °C
Corrente méxima do fusivel 25 A

Coeficiente de lemperatura para P,,,,
Coeficiente de lemperatura para V.,

~0.35 %/°C
-0.275 %/°C

Feo. Gil
Eng.

S. Freitas

¢d0. Na Tabela 02 3 seguir esta

a instalagio deste Sistema Fotovolt

arios para montar o sistema

a quantidade de maodulos e de

atopologia do SFCR serd do tipo Inversor

OLAR JAM72830-550/MR
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Cocficiente de temperatura para |,
FONTE: JA SOLAR (2025)

0,045 %/°C

Tabela 04 - Especificagdes técnicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR

GROWATT MID 15KTL3-X

ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC
Méxima poténcia Fotovoltaica(W)
Méxima tensdo CC(V)
Faixa de operagiio SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Méxima poténcia CA(VA)
Maxima corrente CA(A)
Saida nominal CA (V Ca)
Faixa de operagio CA
Fator de poténcia ajustivel
MAXIMA EFICIENCIA (%)
EFICIENCIA SPMP (%)

FONTE: GROWATT (2025).

22500
1100
180-1000V
250

25

15000

16600

24,2
220V/380V(340V-440V)
50/60Hz(45~55H2/55~6511z)
0.8i - 0.8¢

98.10 %

98.80 %

Pela tabela 03, sabe-se que a tensio Vmp ¢ igual a 41,96 V ¢ Voe ¢ igual a 49.9

V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entio pode-

se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensdo de partida

pela tensdo de maxima poténcia. para a minima quantidade de médulos em série e g

maxima tensdo cc ¢ a tensdo de circuito

aberto para obter a maxima quantidade de

maodulos em série. Sendo seus valores, 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo ¢ superior a corrente de entrada da MPPT.

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do INversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT,

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS
N® do MPPT N da STRING

! |
| 2
2 |

Qntd. de Placas
10
10
10

Fco. Glimar de 8,



N
(3]
<

FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Diante disso serd respeitado as condigdes téenicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 40 modulos.

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

15000
" 40+ 550

Percebe-se que o valor do FDI est dentro da faixa do que ¢ aconselhavel para o

FDI = 0,68182 (4.13)

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensdo admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 é 1%,
Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ 0 manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os modulos serdo do
tipo cabo solar providos de prote¢io UV com segiio de 4mm?. os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Tiieiras € igual a 13,11 A e que como os painéis serdo colocados em

uma lileira. pode-se encontrar o valor de Ipainel, por meio da equagdo (5.4):

lpainer = 13,11 + 1 + 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensio de maxima poténcia de cada modulo ¢ igual a
41.96 V. para o cilculo e levado em consideragdo a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor ¢ de 6, entdo o valor da Viileira € igual a 251,76 V.

Fco. Gilmar Freitas 6
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