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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragdo Distribuida de 50,00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceara. O referido projeto foi desenvolvido baseado no

Moédulo 3 da PRODIST (segdo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribui¢do sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 100 A no padrdo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 136
modulos fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados
em estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 2 inversores de

25,00 kW da GROWATT MID 25KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra; EMEF NOSSA SENHORA DO AMPARO

Endereco na obra: RUA PADRE TARCISIO, CENTRO, CEP: 62470-000,
SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negocio:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsao para ligacio:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragdo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (136 74,800 kW 50,00 kW

PAINEIS)

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 célculo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a

energia equivalente a taxa de disponibilidade, a qual para clientes Trifasico equivale a

100 kWh. Entao 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
FV'"™0,93 % 4,4333 = 30

= 7,2763 kWp (4.2)

A poténcia do sistema igual a 74,800 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

E importante verificar se € necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 100 A e a tensdo de entrada Trifésico €

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

1,73205 % 100 * 380
Prnax = 1000

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

=66 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.
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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,
os quais sao 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 instalagao deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 136
INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25KTL3-X 2

Disjuntor tripolar 100A
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe II

DPS 2P 1000 Vce 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 = 74,800 0,93 * 4,4333 * 30 = 9252,01kWh/MES (4.5)
Como ¢ visto na Tabela 2, o conjunto ja 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 modulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacgdes 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 (Vimp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Vo) 499V
Corrente de curto circuito (Is) 14 A
Eficiéncia do médulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacgao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Vo -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para Isc
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 tensao CC(V)

Faixa de operagdo SPMP(V)
Tensao 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 operagao CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

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

37000
1100
180-1000V
250

37,5

25000

25000

36,2
220V/380V(340V-440V)
50/60Hz(45~55H2/55~65Hz)
0,8i - 0,8¢

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 operacao do inversor ¢ de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a

maxima tensdo cc e 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 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 — Ntimero 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
1 3

Qntd. de Placas
11
11
11
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2 1 11
2 2 12
2 3 12

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
11

11

11

11

12

12

N NN = ==
W N = W N =

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condig¢des técnicas, confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado € composto por 136 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 mddulos, entdo pela equacao
(4.13):

bl — 25000
136 * 550

Percebe-se que o valor do FDI estd dentro da faixa do que ¢ 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 tensao 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 serdo do
tipo cabo solar providos de protecdo UV com secdo de 4mm?, os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Ifieiras € igual a 13,11 A e que como os painéis serao colocados em

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

Lpginer = 13,11 % 11,25 = 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 e levado em consideragdo a fileira com a menor quantidade de
modulos, para este arranjo esse valor € de 6, entdo o valor da Vieira € igual a 251,76 V.
Considerando que o cabo sera de Cobre ¢ a distdncia maxima entre o sistema e o inversor
¢ de 30 m, pela equagdo (5.5):
2 %30+ 16,3875

2 = = 2 55
Smm* = 5 001 251,76 > romm (3-3)

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por
utilizar um cabo solar provido de protecdo 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 estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 36,2 A. Sabendo que a tensao de linha do sistema ¢ igual a 380 V e que a distancia
até o medidor ¢ igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da

equacao (5.3):

calculo da corrente corrigida:

o _L73205:30+362
mm S 560,03 %380 o 5.6)
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Levando em consideracao o critério de capacidade de corrente e a configuragao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com sec¢do igual a 25 mm?. 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 serdao representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecao dos cabos serdo de PVC do tipo
rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 37 da NBR5410:2004 a capacidade de
conducdo de corrente do condutor de 25 mm?, sistema com 3 condutores carregados e
método de instalacdo B1 ¢ 117 A, com isso, da equagdo (8.7) pode-se dimensionar o

disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

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

Com isso, serd utilizado um disjuntor tripolar de 100 A para a prote¢@o do sistema.

Atendendo as especificagdes técnicas do inversor € 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 protecao

Secdo dos condutores de fase Secio minima do condutor de proteciao
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
medicao, 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 secdo circular (ago cobreado),

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

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

interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 25 mm?.
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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 os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA;

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vce/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 100 A.

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 a prote¢cdo
do inversor. Percebe-se que a coordenacdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrdo de entrada ¢é igual a 100 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geracdo Propria.

25cm

-
Ty

/

CUIDADO

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA J

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 epdxi;



— 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).

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

— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:

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

cantos arredondados;
— Dimensoes 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 sinalizacdo de Gera¢do Propria.

270 mm |

J[A CUIDADO |

GE?BGEOF“II‘__ ~ ———— Furo para
Distribuida parafuso M18
no Circuito

Furo para fita de
ago inox

140 mm

placa com
parafuso ou fita de
ago inox

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

da ENEL seré localizado no Quadro de Distribui¢do da UC.

10
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. :ES'Q"LEESJE DEDSEENHEGEAQZEESEI’E“JQTDR?Ci Componentes o Tens&o Fase-Neutro: 220V (F-N)
. . SIMPLIFICADO DO PADRAO DE ENTRADA @ FUNGAO DE SUBTENSAO FUNGAO DE SUBFREQUENCIA . Tenséo Fase-Fase: 380V (F-F)
CARACTERISTICAS DOS MODULOS DE BAIXA TENSAO; @ FUNGAO DE SUBTENSAO MEDIDOR DE ENERGIA
. 2 - OS CONDUTORES DEVEM SER FUNCAO DE SOBRETENSAG
Modelo: JA SOLAR JAM72S30-550/MR IDENTIFICADOS ATRAVES DE CORES DO (59) [UNCAODE SOBRETEN QUADRO DE DISTRIBUIGAO
Pot. Modulo (Wp): 550 ISOLAMENTO, CONFORME NBR-5410; .@ FUNGAO DE GERACAO
VP Moduto %; P 3 - A SAIDA DOS CIRCUITOS PARA CARGA SOBREFREQUENCIA
IMP Médulo (A): 13,11 E GERAGCAO DEVE SER REALIZADA
ISC Médulo (A): 14 ATRAVES DE ELETRODUTOS E ARRUELAS
SEXTAVADAS;
Projeto Elétrico Fotovoltaico
SEMESCALA
ENDERECO: SERROTA, CEP: 62470-000, SENADOR SA-CE.
TAMPA DE CONCRETO ¢ ¢ . .. ¢ ¢
PISO } } : i
= = = = : Medidor Bidirecional
CABO FLEX DE COBRE 6 mm? B N et B B D
i—=— CAIXA DE ALVENARIA
30 x 30 om AREA UTIL DO TELHADO DO CLIENTE
gggfgggi%“}g’;;ﬁ&ﬁ?s’s, A DESCRICAO DAS STRINGS PODE SER VISUALIZADA ABAIXO DA REPRESENTACAO —
) Composto por 80 médulos com a seguinte disposigao: Inversor Fotovoltaico
o . 10 mddulos em série conectados a String 1 da MPPT 1 | Inversor 1 | Pot.: 5,5kWp | Tensédo: 419,6V | Corrente: 13,11A ~_
- HASTE DE TERRA . 10 médulos em série conectados a String 2 da MPPT 1 | Inversor 1| Pot.: 5,5kWp | Tensao: 419,6V | Corrente: 13,11A [\
COPPERWELD 2,40m x 5/8" . 10 modulos em série conectados a String 1 da MPPT 2 | Inversor 1 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A
. 10 modulos em série conectados a String 2 da MPPT 2 | Inversor 1 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A
. 10 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 1 | Inversor 2 | Pot.: 5,5kWp | Tensdo: 419,6V | Corrente: 13,11A H 3
. 10 mddulos em série conectados a String 2 da MPPT 1 | Inversor 2 | Pot.: 5,5kWp | Tenséo: 419,6V | Corrente: 13,11A Legenda da Planta de Sltuagao
. 10 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 2 | Inversor 2 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A
. 10 modulos em série conectados a String 2 da MPPT 2 | Inversor 2 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A SEM ESCALA
Esquema de Aterramento RESPONSAVEL TECNICO:
SEMESCALA
TETO '
Eletroduto PVC @3/4"
(Sobreposto)
ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO:
distancia imposta
pelo Fabricante
270 mm —dolnversor
Abracadeira Tipo D @3/4"
A CUIDADO
140 mm Dwsii?;ﬁ:nn/u A \| INVERSOR H
Furo para Furo para parafuso 1 o o
fita_0go Inox MIE STRING BOX CC - © kel
TSobreposta) QUADRO DE PROTECAO CA < <
\ Respeite a @ Respeite (Sobreposto) © T
S ool Fabrioante. oela Fabricants. 5 £ PRANCHA
J pel i i .
- - 4 " do Inversor o Inversor [ [hag
WISAO INTERNA MEDIGAD ". o I I:Iol oot Manter o mesmo ‘8 '8 )
© © Diagrama Elétrico Fotovoltaico
Luva Roscavel @3/4" . C”,"’algz‘:;w. Pad réo d e E ntrada
Caixa de Passagem
104:0:0%9:9.%:9:00 45094 JA SOLAR 550W Inversor e Protegoes
S Planta de Situagao
SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO
@] ™
()] uern i sectionnoona)
ORDEM INVERSA PARA
DESLIGAR O SISTEMA
SOLAR FOTOVOLTAICO
Padrio de Entrada Inversor e Protecdes Planta de Situacao

SEMESCALA SEMESCALA SEMESCALA
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
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
Modulo 3 da PRODIST (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 63 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 80 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 2 inversores de
15,00 kW da GROWATT MID 15KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: EEIF ZILDA OLIVEIRA AGUIAR

Endereco 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:

Previsdo para ligacdo:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (80 PAINEIS) 44,000 kwW 30,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 4,3594 * 30

A poténcia do sistema igual a 44,000 kWp supriria toda a necessidade energética

= 7,3996 kWp (4.2)

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 maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento € igual a 63 A e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 63 * 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

= 41,58 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.



rrrrrrrrrrr

SENADOR SA

ACELERA

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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 80

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15KTL3-X

2
Disjuntor tripolar 63A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

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

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para s
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 operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operacdo CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

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

22500
1100
180-1000V
250

25

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc € igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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 1

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N° do MPPT N° da STRING
1 1
1 2
2 1

Qntd. de Placas
10
10
10
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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 1 10
1 2 10
2 1 10
2 2 10

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

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

fotovoltaico utilizado é composto por 80 médulos.

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

15000

Dl = ——
80 * 550
Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que € aconselhavel 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 tensdo admissivel

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

De acordo a Tabela 02 e 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 protegdo UV com se¢do de 4mm?2, os quais atendem aos
requisitos citados.

Sabendo que Isireiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

Lyaines = 13,11 % 1% 1,25 = 16,3875 4 (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de mé&xima poténcia de cada modulo € igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de
modulos, para este arranjo esse valor é de 6, entdo o valor da Viieira € igual a 251,76 V.
Considerando que o cabo sera de Cobre e a distdncia méaxima entre o sistema e o inversor

é de 30 m, pela equacdo (5.5):

¢ 2 %30 % 16,3875 _ 3
MM 56 % 0,01 x 251,76 ’
De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

49mm? (5.5)

utilizar um cabo solar provido de protecdo UV com secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2
polegadas.

Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 estudo em questdo, sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24,2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

calculo da corrente corrigida:

_173205+30+242
mm = 560,03 %380 5.6)



Levando em consideragéo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secéo igual a 16 mm2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecéo e o neutro teréo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducéo de corrente do condutor de 16 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 68 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

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

Com isso, seré utilizado um disjuntor tripolar de 63 A para a prote¢do do

sistema. Atendendo as especificacdes 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 - Secdo minima do condutor de protecao

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

S < 16mm? S

16mm?2 < S < 35mm?2 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
medicdo, 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, é utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 16 mm?2. Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 16 mmz.
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8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protecfes para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s 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 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 protecdo
do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 63 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.
25cm

A

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA J

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 epdxi;
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— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

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

— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:

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

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.

1) =

270 mm | .f

[A cumADo]

GE?BGaol!:- l — ——— Furo para
Distribuida parafuso M18 A
no Circuito

Furo para fita de .
aco inox nstalagao da
* placa com
parafuso ou fita de
ago inox

140 mm

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

da ENEL seré localizado no Quadro de Distribui¢do da UC.

10
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SETOR DA GERACAO FOTOVOLTAICA

Composto por 68 médulos com a seguinte disposigao:

11 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tensao: 461,56V | Corrente: 13,11A
11 médulos em série conectados a String 2 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tensdo: 461,56V | Corrente: 13,11A
11 médulos em série conectados a String 3 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tens&o: 461,56V | Corrente: 13,11A
11 mddulos em série conectados a String 1 da MPPT 2 | Pot.: 6,05kWp | Tens&o: 461,56V | Corrente: 13,11A
12 médulos em série conectados a String 2 da MPPT 2 | Pot.: 6,6kWp | Tensao: 503,52V | Corrente: 13,11A
12 médulos em série conectados a String 3 da MPPT 2 | Pot.: 6,6kWp | Tensdo: 503,52V | Corrente: 13,11A

CARACTERISTICAS DOS MODULOS
Modelo: JA SOLAR JAM72S30-550/MR

Pot. Médulo (Wp): 550

VMP Modulo (V): 41,96
VOC Médulo (V): 49,9

IMP Médulo (A): 13,11

ISC Modulo (A): 14

1T
i

4mm?

PROTEGCAO DE CADA STRING

1T

4mm?

QUADRO DE PROTEGAO CC (STRING BOX)

Componentes
. 3 DPS 1P, 1000Vcc, 20kA - Para cada String
. Chave Seccionadora
NOTAS:

1 - NESTE DESENHO E APRESENTADO O
ESQUEMA DE LIGACAO ELETRICA
SIMPLIFICADO DO PADRAO DE ENTRADA
DE BAIXA TENSAO;

2 - 0OS CONDUTORES DEVEM SER
IDENTIFICADOS ATRAVES DE CORES DO
ISOLAMENTO, CONFORME NBR-5410;

3 - A SAIDA DOS CIRCUITOS PARA CARGA
E GERAGAO DEVE SER REALIZADA
ATRAVES DE ELETRODUTOS E ARRUELAS
SEXTAVADAS;

R

4

10mmz %A 10mm?
T — T

INVERSOR FOTOVOLTAICO

Modelo: GROWATT MID 25KTL3-X

On Grid: trifasico

Max. Poténcia CC: 37000W
Max. Tensdo CC: 1100 V
Max. Poténcia CA: 25000 W

Tens&o CA: 220V/380V(340V-440V)

Corrente CA: 36,2A

DPS (1P)
v

QUADRO DE PROTEGAO CA
Componentes

4 DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il para as Fases e Ne:
Disjuntor trifasico 50A, Curva C, 3kA

tro

PROTECOES DO INVERSOR

FUNGAO DE SUBTENSAO

FUNGAO DE SUBTENSAO

FUNGAO DE SOBRETENSAO
INSTANTANEA DE FASE

FUNGAO DE
SOBREFREQUENCIA

MEDIDOR DE ENERGIA

=@

QUADRO DE DISTRIBUIGAO

©@®

GERAGAO

FUNGAO DE SUBFREQUENCIA

[Cargas da Unidade]
Consumidora

10mm?2 50A

10mm?2
T

R S TN

50 A

e

A saida CA do sistema
fotovoltaico sera conectado
no disjuntor de protegéo geral
do quadro de distribuicdo da
residencia

QUADRO DE DISTRIBUICAO
Componentes

kKWh

SETOR DE MEDICAO DA CONCESSIONARIA
Medidor Bidirecional

. Tensé&o Fase-Neutro: 220V (F-N)
. Tensao Fase-Fase: 380V (F-F)

Projeto Elétrico Fotovoltaico

SEMESCALA

270 mm

A CUIDADO

Geragio
140 mm | |oigiibica no )
c.rcmm/

rrrrrr Furo
#1ia ‘ngo ‘mox Mie

VISAO INTERNA MEDIGAO

SEMESCALA

Padrao de Entrada

SEMESCALA

TAMPA DE CONCRETO
PISO

CABO FLEX DE COBRE 6 mm?

—— CAIXA DE ALVENARIA
30 x 30 cm

CONECTOR SIMPLES PARA
HASTE DE ATERRAMENTO 5/8"

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2,40m x 5/8"

Esquema de Aterramento

SEMESCALA

Eletroduto PVC @3/4"
(Sobreposto)

STRING BOX CC

Abragadeira Tipo D @3/4"
IB)
(Sobreposta)  \

TETO

\VEM DOS PAINEIS

Respeite a
distancia imposta
pelo Fabricante
do Inversor

INVERSOR

Respeite a
distancia imposta

Respeite a
distancia imposta

pelo Fabricante
do Inversor

pelo Fabricante

SEGUE PARA O QGD/

do Inversor ligi

QUADRO DE PROTEGAO CA
(Sobreposto)

Manter o mesmo

Luva Roscével @3/4" -~ E:

Caixa de Passagem
Tampa Cega
(Sobreposta)

ORDEM PARA LIGAR O
SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO

QUADRO DE PROTEGAO CA
LIGAR DISJUTOR(ES)

STRING BOX CC
LIGAR CHAVE SECCIONADORA|

LIGAR O INVERSOR
ORDEM INVERSA PARA

DESLIGAR O SISTEMA
SOLAR FOTOVOLTAICO

Curva 90°
Roscavel @3/4"

Inversor e

Protecodes

SEMESCALA
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L

A DESCRIGAO DAS STRINGS PODE SER VISUALIZADA ABAIXO DA REPRESENTAGCAO

AREA UTIL DO TELHADO DO CLIENTE

Composto por 68 médulos com a seguinte disposigao:

11 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tens&o: 461,56V | Corrente: 13,11A
11 mddulos em série conectados a String 2 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tensao: 461,56V | Corrente: 13,11A
11 médulos em série conectados & String 3 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tensdo: 461,56V | Corrente: 13,11A
11 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 2 | Pot.: 6,05kWp | Tensao: 461,56V | Corrente: 13,11A
12 médulos em série conectados a String 2 da MPPT 2 | Pot.: 6,6kWp | Tens&o: 503,52V | Corrente: 13,11A
12 mddulos em série conectados a String 3 da MPPT 2 | Pot.: 6,6kWp | Tens&o: 503,52V | Corrente: 13,11A

DESCRICAO DO ARRANJO NO TELHADO

Conjunto de 68 moédulos

/ JA SOLAR 550W

®®®®®®
) @) @ @ @
TICICICICIG
CICICICICIT,
CICICICITIT,
) @) @ @ @
@ @

AV. FRANCISCO SA

R. CHICO RODRIGUES

R. NOSSA SRA. DO CARMO

R. AMRERICO CAETANO

Planta de Situacao

SEMESCALA

ENDEREGO: AVENIDA FRANCISCO SA, CEP: 62470-000,
SENADOR SA-CE.

Medidor Bidirecional

Inversor Fotovoltaico

Legenda da Planta de Situacao

SEMESCALA

CLIENTE:
CMEI PINGO DE GENTE

RESPONSAVEL TECNICO:

CREA:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO:

PRANCHA:

Diagrama Elétrico Fotovoltaico
Padrao de Entrada
Esquema de Aterramento
Inversor e Protegoes
Planta de Situagao
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragdo 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 (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 50 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 68 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 25,00
kW da GROWATT MID 25KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra;: CMEI PINGO DE GENTE

) Endereco na obra: AVENIDA FRANCISCO SA, CEP: 62470-000, SENADOR
SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negadcio:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsdo para ligacao:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (68 PAINEIS) 37,400 kwW 25,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 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 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 e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 50 * 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

= 33 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.



rrrrrrrrrrr

SENADOR SA

ACELERA

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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 68

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25KTL3-X

1
Disjuntor tripolar 50A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 37,400 x 0,93 * 4,4333 * 30 = 4626,01kWh/MES (4.5)
Como é visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para s
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
Méxima poténcia Fotovoltaica(\W)
Méxima tensdo CC(V)

Faixa de operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima 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

37,5

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc é igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

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

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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
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2 1 11
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema
fotovoltaico utilizado é composto por 68 madulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor sera a soma das poténcias de todos os mddulos, entdo pela equacéao
(4.13):

25000

Dl = ———
68 * 550
Percebe-se que o valor do FDI est4 dentro da faixa do que é aconselhavel para o

= 0,66845 (4.13)

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

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

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

De acordo a Tabela 02 e o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os médulos serdo do
tipo cabo solar providos de protecdo UV com secdo de 4mmz2, 0os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Isileiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

I

ginet = 13,11 1% 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada mddulo é igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor é de 6, entdo o valor da Viikira € igual a 251,76 V.
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor
é de 30 m, pela equacdo (5.5):
S _ 2%30%16,3875
mm* 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 secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 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 estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 36,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

célculo da corrente corrigida:

s _173205+30%362
mm' = 6. 0,03+380 <0 5.6)

Levando em consideracdo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secdo igual a 10 mm2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecdo e o neutro terdo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducéo de corrente do condutor de 10 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 50 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

(8.7)
36,2 A < lyisjuntor < 50 A
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Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a protecédo do

sistema. Atendendo as especificagcdes 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 - Secdo minima do condutor de protecédo

Secao dos condutores de fase Secdo minima do condutor de protecdo
(S) correspondente

S <£16mm? S

16mm?2 < S < 36mm?2 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
medicdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e 0s 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 secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 10 mmz2. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 10
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 10 mmz2,

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

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA;

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000V cc/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 alem do disjuntor individual do inversor, havera, no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 50 A, para garantir a protegédo
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do inversor. Percebe-se que a coordenacdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 50 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.
25cm

- S
< >

CUIDADO

[

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA J

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 epdxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com 0s seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:
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— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corroséo,

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.

270 mm |

[A CUIDADO ]

Gera;aol!: \l ~—— Furo para
Distribuida parafuso M18
no Circuito

Furo para fita de
ago inox

140 mm

placa com
parafuso ou fita de
aco inox

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

da ENEL seréa localizado no Quadro de Distribuicdo da UC.

10
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Pot. Médulo (Wp): 550
VMP Modulo (V): 41,96
VOC Médulo (V): 49,9
IMP Médulo (A): 13,11

CARACTERISTICAS DOS MODULOS
Modelo: JA SOLAR JAM72S30-550/MR

1 - NESTE DESENHO E APRESENTADO O
ESQUEMA DE LIGACAO ELETRICA
SIMPLIFICADO DO PADRAO DE ENTRADA
DE BAIXA TENSAO;

2 - 0OS CONDUTORES DEVEM SER
IDENTIFICADOS ATRAVES DE CORES DO
ISOLAMENTO, CONFORME NBR-5410;

3 - A SAIDA DOS CIRCUITOS PARA CARGA
E GERAGAO DEVE SER REALIZADA

EER®

PROTECOES DO INVERSOR

FUNGAO DE SUBTENSAO

FUNGAO DE SUBTENSAO

FUNGAO DE SOBRETENSAO

INSTANTANEA DE FASE
FUNGAO DE
SOBREFREQUENCIA

FUNGAO DE SUBFREQUENCIA
MEDIDOR DE ENERGIA
QUADRO DE DISTRIBUIGAO

GERAGAO

QUADRO DE DISTRIBUICAO
Componentes

t margas da Unidade]
: . }
¥V } }T
£ 4mm? = 50 A 50 A
. Q- . - 10mm2z %A 10mm? 10mm? 10mm?2
T mem [T i D e N T T PN T o | kWh
il [l T M M T
4mm? ofoof=== 4mm? ~_
SETOR DA GERAGAO FOTOVOLTAICA = = ers 07 oloualiao s sonetady
[ =] " - .
PROTECAO DE CADA STRING :g%‘?gjti'f; dsee{ﬁotgggﬁcéifﬁ
Composto por 68 modulos com a seguinte disposigao: QUADRO DE PROTECAO CC (STRING BOX) INVERSOR FOTOVOLTAICO do quadro de distribuicdo da
i . A . ~ Componentes Modelo: GROWATT MID 25KTL3-X = residencia
. 11 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tens&o: 461,56V | Corrente: 13,11A On Grid: trifasico QUADRO DE PROTEGAO CA
. 11 médulos em série conectados a String 2 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tensdo: 461,56V | Corrente: 13,11A . 3 DPS 1P, 1000Vcc, 20kA - Para cada String Max. Povtén“cia CC: 37000W Componentes
. 11 médulos em série conectados & String 3 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tens&o: 461,56V | Corrente: 13,11A . Chave Seccionadora N, e A 22000 W 4 DPS Monopolar, 275 Vac, 200VA, Classe Il para as Fases & Nedro - ,
. 11 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 2 | Pot.: 6,05kWp | Tenséo: 461,56V | Corrente: 13,11A Tensdo CA: 220V/380V/(340V-440V) Disjuntor trfasico 50A, Curva C, 3kA SETOR DE MEDICAO DA CONCESSIONARIA
. 12 médulos em série conectados a String 2 da MPPT 2 | Pot.: 6,6kWp | Tensao: 503,52V | Corrente: 13,11A Corrente CA: 36.2A . e
. 12 médulos em série conectados & String 3 da MPPT 2 | Pot.: 6,6kWp | Tensdo: 503,52V | Corrente: 13,11A Medidor Bidirecional
. NOTAS:
.

. Tensé&o Fase-Neutro: 220V (F-N)
. Tenséo Fase-Fase: 380V (F-F)

ISC Médulo (A): 14

ATRAVES DE ELETRODUTOS E ARRUELAS
SEXTAVADAS;

Projeto Elétrico Fotovoltaico

SEMESCALA
ENDERECO: AVENIDA 23 DE AGOSTO, CENTRO, CEP: 62470-000,
d d SENADOR SA-CE.
TAMPA DE CONCRETO ¢ 4 . s . ¢ ¢
PISO } } } }
= = = = O Medidor Bidirecional
CABO FLEX DE COBRE 6 mm? B N et B B D
i—=— CAIXA DE ALVENARIA
30 x 30 om AREA UTIL DO TELHADO DO CLIENTE
CONECTOR SIMPLES PARA A DESCRICAO DAS STRINGS PODE SER VISUALIZADA ABAIXO DA REPRESENTACAO —
HASTE DE ATERRAMENTO 5/8 Composto por 68 médulos com a seguinte disposigao: |nversor FOtOVOltaiCO
) . 11 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tens&o: 461,56V | Corrente: 13,11A
. . 11 mddulos em série conectados a String 2 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tensao: 461,56V | Corrente: 13,11A o\
S S HASTE DE TERRA " . 11 médulos em série conectados & String 3 da MPPT 1 | Pot.: 6,05kWp | Tensdo: 461,56V | Corrente: 13,11A e
COPPERWELD 2,40m x 5/8 . 11 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 2 | Pot.: 6,05kWp | Tensdo: 461,56V | Corrente: 13,11A
. 12 médulos em série conectados a String 2 da MPPT 2 | Pot.: 6,6kWp | Tens&o: 503,52V | Corrente: 13,11A . -
e 12modulos em série conectados  String 3 da MPPT 2 | Pot.: 6,6kWp | Tensao: 503,52V | Corrente: 13,11A Legenda da Planta de Situagao
. SEMESCALA
g . CLIENTE:
DESCRICAO DO ARRANJO NO TELHADO . .
Esquema de Aterramento RESPONSAVEL TECNICO:
SEMESCALA
TETO '
Eletroduto PVC @3/4"
(Sobreposto)
ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO:
distancia imposta
pelo Fabricante
270 mm —dolnversor
A CUDADO Abracadeira Tipo D @3/4"
140 mm D‘%ﬁ{fﬁs m/H A \| INVERSOR H
st oo hox fig ® pere perafuse STRING BOX CC 1 QUADRO DE PROTEGAO CA
Respeite a @ Respeite (Sobreposto)
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragdo 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 (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 50 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 68 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 25,00
kW da GROWATT MID 25KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra;: CMEI JOSE MARTINS BARROS

) Endereco 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:

Previsdo para ligacdo:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (68 PAINEIS) 37,400 kwW 25,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 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 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 e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 50 * 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

= 33 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.
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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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 68

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25KTL3-X

1
Disjuntor tripolar 50A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 37,400 x 0,93 * 4,4333 * 30 = 4626,01kWh/MES (4.5)
Como é visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para s
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
Méxima poténcia Fotovoltaica(\W)
Méxima tensdo CC(V)

Faixa de operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima 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

37,5

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc € igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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
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2 1 11
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema
fotovoltaico utilizado é composto por 68 madulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor sera a soma das poténcias de todos os madulos, entdo pela equacéao
(4.13):

25000

Dl = ———
68 * 550
Percebe-se que o valor do FDI est& dentro da faixa do que é aconselhéavel para o

= 0,66845 (4.13)

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

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

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

De acordo a Tabela 02 e 0 manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os médulos serdo do
tipo cabo solar providos de protecdo UV com secdo de 4mmz2, 0os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Isileiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

I

ginet = 13,11 1% 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada mddulo é igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor é de 6, entdo o valor da Viikira € igual a 251,76 V.
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor
é de 30 m, pela equacdo (5.5):
S _ 2%30%16,3875
mm* 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 secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 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 estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulard para o quadro sera
igual a 36,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

célculo da corrente corrigida:

s _173205+30%362
mm' = 6. 0,03+380 <0 5.6)

Levando em consideracdo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secdo igual a 10 mm2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecdo e o neutro terdo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecao dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducéo de corrente do condutor de 10 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 50 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

(8.7)
36,2 A < lyisjuntor < 50 A
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Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a protecédo do

sistema. Atendendo as especificag¢des 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 - Secdo minima do condutor de protecédo

Secao dos condutores de fase Secdo minima do condutor de protecdo
(S) correspondente

S <£16mm? S

16mm?2 < S < 36mm?2 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
medicdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e 0s 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 secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 10 mmz2. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 10
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 10 mmz2,

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

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA;

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000V cc/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, havera, no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 50 A, para garantir a protegédo
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do inversor. Percebe-se que a coordenacdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 50 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.

25cm

- S
< >

CUIDADO

[

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA J

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 epdxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

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

— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:
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— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corroséo,

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.

270 mm |

[A CUIDADO ]

Gera;aol!: \l ~—— Furo para
Distribuida parafuso M18
no Circuito

Furo para fita de
ago inox

140 mm

placa com
parafuso ou fita de
aco inox

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

da ENEL seréa localizado no Quadro de Distribuicdo da UC.

10
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragdo 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 (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 50 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 68 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo 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

Endereco na obra: SALAO, CEP: 62470-000, SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsao para ligacao:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (68 PAINEIS) 37,400 kwW 25,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 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 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 e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 50 * 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

= 33 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.
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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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 68

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 25KTL3-X

1
Disjuntor tripolar 50A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 37,400 x 0,93 * 4,4333 * 30 = 4626,01kWh/MES (4.5)
Como é visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para s
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
Méxima poténcia Fotovoltaica(\W)
Méxima tensdo CC(V)

Faixa de operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima 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

37,5

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc € igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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



rrrrrrrrrrr

SENADOR SA

ACELERA

2 1 11
2 2 12
2 3 12

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema
fotovoltaico utilizado é composto por 68 madulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor sera a soma das poténcias de todos os madulos, entdo pela equacéao
(4.13):

25000

Dl = ———
68 * 550
Percebe-se que o valor do FDI est& dentro da faixa do que é aconselhavel para o

= 0,66845 (4.13)

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

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

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

De acordo a Tabela 02 e o0 manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os médulos serdo do
tipo cabo solar providos de protecdo UV com secdo de 4mmz2, 0os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Isileiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

I

ginet = 13,11 1% 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada mddulo é igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor é de 6, entdo o valor da Viikira € igual a 251,76 V.
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor
é de 30 m, pela equacdo (5.5):
S _ 2%30%16,3875
mm* 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 secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 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 estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 36,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

célculo da corrente corrigida:

s _173205+30%362
mm' = 6. 0,03+380 <0 5.6)

Levando em consideracdo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secdo igual a 10 mm2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecdo e o neutro terdo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducéo de corrente do condutor de 10 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 50 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

(8.7)
36,2 A < lyisjuntor < 50 A
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Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a protecédo do

sistema. Atendendo as especificagcdes 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 - Secdo minima do condutor de protecédo

Secao dos condutores de fase Secdo minima do condutor de protecdo
(S) correspondente

S <£16mm? S

16mm?2 < S < 36mm?2 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
medicdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e 0s 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 secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 10 mmz2. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 10
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 10 mmz2,

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

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA;

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000V cc/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 alem do disjuntor individual do inversor, havera, no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 50 A, para garantir a protegédo
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do inversor. Percebe-se que a coordenacdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 50 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.
25cm

- S
< >

CUIDADO

[

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA J

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 epdxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com 0s seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:
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— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corroséo,

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.

270 mm |

[A CUIDADO ]

Gera;aol!: \l ~—— Furo para
Distribuida parafuso M18
no Circuito

Furo para fita de
ago inox

140 mm

placa com
parafuso ou fita de
aco inox

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

da ENEL seréa localizado no Quadro de Distribuicdo da UC.

10
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragdo Distribuida de 15,00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no
Modulo 3 da PRODIST (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 32 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 40 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 15,00
kW da GROWATT MID 15KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: CMEI PEQUENOS BRILHANTES

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

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsao para ligacao:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (40 PAINEIS) 22,000 kW 15,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 4,4333 * 30

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

= 7,2763 kWp (4.2)

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 maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento € igual a 32 A e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 32 % 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

=21,12 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.

sssss
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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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 40

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15KTL3-X

1
Disjuntor tripolar 32A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 22,000 * 0,93 * 4,4333 * 30 = 2721,18kWh/MES (4.5)
Como é visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para s
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 operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operacdo CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

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

22500
1100
180-1000V
250

25

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc é igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

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

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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
2 1

Qntd. de Placas
10
10
10
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema
fotovoltaico utilizado é composto por 40 médulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor sera a soma das poténcias de todos os mddulos, entdo pela equacéao
(4.13):

- 4.13
DI 10550 0,68182 (4.13)

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

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

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

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

De acordo a Tabela 02 e o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os médulos serdo do
tipo cabo solar providos de protecdo UV com secdo de 4mmz2, 0os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Isileiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

I

ginet = 13,11 1% 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada mddulo é igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de

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

sssss
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor
é de 30 m, pela equacdo (5.5):
S _ 2%30%16,3875
mm* 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 secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 estudo em questdo, sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24,2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

célculo da corrente corrigida:

o _173205+30242
mm' = 6. 0,03+380 " 5.6)

Levando em consideracdo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secédo igual a 6 mmz2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecdo e o neutro terdo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducgéo de corrente do condutor de 6 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 36 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

(8.7)
24,2 A < lyisjuntor < 36 A

sssss
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Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 32 A para a protecéo do

sistema. Atendendo as especificagcdes 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 - Secdo minima do condutor de protecédo

Secao dos condutores de fase Secdo minima do condutor de protecdo

(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
medicdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e 0s 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 secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 6 mmz2. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 6
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 6 mmz2,

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

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA;

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000V cc/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 32 A.

Vale ressaltar que alem do disjuntor individual do inversor, havera, no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 32 A, para garantir a protecédo

lllll
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do inversor. Percebe-se que a coordenacdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 32 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.
25cm

- S
< >

CUIDADO

[

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA J

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 epdxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com 0s seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:

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

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.

270 mm |

[A CUIDADO ]

Gera;aol!: \l ~—— Furo para
Distribuida parafuso M18
no Circuito

Furo para fita de
ago inox

140 mm

placa com
parafuso ou fita de
aco inox

11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexdo do sistema da Microgeracdo com a UC e o Sistema Elétrico
da ENEL seréa localizado no Quadro de Distribuicdo da UC.

10



Essa configuragédo é aplicada para os 2 inversores com 40 paineis cada, totalizando 80 paineis

Composto por 80 médulos com a seguinte disposi¢ao:

CARACTERISTICAS DOS MODULOS
Modelo: JA SOLAR JAM72S30-550/MR

Pot. Médulo (Wp): 550
VMP Modulo (V): 41,96
VOC Médulo (V): 49,9
IMP Médulo (A): 13,11

PROTEGCAO DE CADA STRING

Componentes

QUADRO DE PROTEGAO CC (STRING BOX)

1 - NESTE DESENHO E APRESENTADO O
ESQUEMA DE LIGACAO ELETRICA
SIMPLIFICADO DO PADRAO DE ENTRADA
DE BAIXA TENSAO;

2 - 0OS CONDUTORES DEVEM SER
IDENTIFICADOS ATRAVES DE CORES DO
ISOLAMENTO, CONFORME NBR-5410;

3 - A SAIDA DOS CIRCUITOS PARA CARGA
E GERAGAO DEVE SER REALIZADA

EER®

R S TN

2X INVERSOR FOTOVOLTAICO
Modelo: GROWATT MID 15KTL3-X

On Grid: trifasico

QUADRO DE PROTEGAO CA

FUNGAO DE SUBTENSAO

FUNGAO DE SUBTENSAO

FUNGAO DE SOBRETENSAO

INSTANTANEA DE FASE
FUNGAO DE
SOBREFREQUENCIA

FUNGAO DE SUBFREQUENCIA
MEDIDOR DE ENERGIA
QUADRO DE DISTRIBUIGAO

GERAGAO

fotovoltaico sera conectado
no disjuntor de protegéo geral
do quadro de distribuicdo da
residencia

Componentes

P e
. o <
£ 4mm? £ 32A 63 A 63 A

.. [ [y — .. - 6mm? 6mm? 6mm? 16mm?

LT LT

: G : HF H "> H——">-[||| kWh

4mm? ofofe === 4mm? % A da CA d
~ i ist
SETOR DA GERACAO FOTOVOLTAICA = el voltan “conectado

. 10 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 1 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A . 3 DPS 1P, 1000Vcc, 20kA - Para cada String Max. Poténcia CC: 22500W Componentes

. 10 médulos em série conectados a String 2 da MPPT 1 | Pot.: 5,5kWp | Tensé&o: 419,6V | Corrente: 13,11A . Chave Seccionadora m:;j ;2?5,?3:&\;11830\6 w 4 DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il para as Fases e Neljtro - .

. 10 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 2 | Pot.: 5,5kWp | Tens3o: 419,6V | Corrente: 13,11A Tenszo CA: 220V/380V/(340V-440V) Disjuntor trifasico 63A, Curva C, 3kA SETOR DE |\/|ED|Q AO DA CONCESSIONARIA
. - N " ~ Corrente CA: 24,2A

. 10 mddulos em série conectados a String 2 da MPPT 2 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A . .y .

. Medidor Bidirecional

. NOTAS: =

. PROTEGOES DO INVERSOR QUADRO DE DISTRIBUIGAO

L]

. Tensé&o Fase-Neutro: 220V (F-N)
. Tenséo Fase-Fase: 380V (F-F)

ISC Médulo (A): 14

ATRAVES DE ELETRODUTOS E ARRUELAS
SEXTAVADAS;

Projeto Elétrico Fotovoltaico

SEMESCALA
ENDERECO: TRAVESSA PADRE DELMONTE, CENTRO,
d d CEP: 62470-000, SENADOR SA-CE.
TAMPA DE CONCRETO ¢ ¢ . .. ¢ ¢
PISO : : t t
= = = = O Medidor Bidirecional
CABO FLEX DE COBRE 6 mm? B N et B B D
—— CAIXA DE ALVENARIA
30 x 30 om AREA UTIL DO TELHADO DO CLIENTE
gggfgggi%“}g’;;ﬁ&ﬁ?s’s, A DESCRICAO DAS STRINGS PODE SER VISUALIZADA ABAIXO DA REPRESENTACAO —
Composto por 80 médulos com a seguinte disposigao: Inversor Fotovoltaico
o . 10 mddulos em série conectados a String 1 da MPPT 1 | Inversor 1 | Pot.: 5,5kWp | Tensédo: 419,6V | Corrente: 13,11A ~_
- HASTE DE TERRA . 10 médulos em série conectados a String 2 da MPPT 1 | Inversor 1| Pot.: 5,5kWp | Tensao: 419,6V | Corrente: 13,11A [\
COPPERWELD 2,40m x 5/8" . 10 modulos em série conectados a String 1 da MPPT 2 | Inversor 1 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A
. 10 modulos em série conectados a String 2 da MPPT 2 | Inversor 1 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A
. 10 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 1 | Inversor 2 | Pot.: 5,5kWp | Tensdo: 419,6V | Corrente: 13,11A H 3
. 10 mddulos em série conectados a String 2 da MPPT 1 | Inversor 2 | Pot.: 5,5kWp | Tenséo: 419,6V | Corrente: 13,11A Legenda da Planta de Sltuagao
. 10 médulos em série conectados a String 1 da MPPT 2 | Inversor 2 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A
. 10 modulos em série conectados a String 2 da MPPT 2 | Inversor 2 | Pot.: 5,5kWp | Tens&o: 419,6V | Corrente: 13,11A SEM ESCALA
q . CLIENTE:
CENTRO EMERGENCIAL ALEXANDRE TUBARAO
DESCRICAO DO ARRANJO NO TELHADO ; .
Esquema de Aterramento RESPONSAVEL TECNICO:
SEMESCALA
TETO '
g g
VEM DOS PAINEIS SEGUE PARA O QGD é
[=)
8 , .
z ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO:
distancia imposta 8
pelo Fabricante a
270 mm —dolnversor o
A CUDADO Abracadeira Tipo D @3/4"
140 oSz / N A ' INVERSOR R. PADRE TARCISIO
st oo hox fig ® pere perafuse STRING BOX CC 1 QUADRO DE PROTEGAO CA
\ Respeite a @ Respeite (Sobreposto) @ @ @ @ @ @
] S elo Fabicane. olo Fabricant. 2 @ @ @ @ @ @ > PRANCHA:
9 do Inversor do Inversor q
VISAO NTERNA MEDIGAO ". I I:I o | Manter o mesmo 8:) . . L'I_J )
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
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
Modulo 3 da PRODIST (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 63 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 80 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 2 inversores de
15,00 kW da GROWATT MID 15KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra;: CENTRO EMERGENCIAL - ALEXANDRE TUBARAO

Endereco na obra: TRAVESSA PADRE DELMONTE, CENTRO, CEP: 62470-
000, SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsdo para ligacdo:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (80 PAINEIS) 44,000 kwW 30,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 4,4333 * 30

A poténcia do sistema igual a 44,000 kWp supriria toda a necessidade energética

= 7,2763 kWp (4.2)

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 maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento € igual a 63 A e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 63 * 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

= 41,58 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.
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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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 80

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15KTL3-X

2
Disjuntor tripolar 63A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 44,000 * 0,93  4,4333 * 30 = 5442,36kWh/MES (4.5)
Como é visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para s
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 operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operacdo CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

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

22500
1100
180-1000V
250

25

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc € igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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 inversor 1

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N° do MPPT N° da STRING
1 1
1 2
2 1

Qntd. de Placas
10
10
10
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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 1 10
1 2 10
2 1 10
2 2 10

FONTE: AUTORIA PROPRIA

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

fotovoltaico utilizado é composto por 80 médulos.

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

15000

Dl = ——
80 * 550
Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que € aconselhavel 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 tensdo admissivel

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

De acordo a Tabela 02 e 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 protegdo UV com se¢do de 4mm?2, os quais atendem aos
requisitos citados.

Sabendo que Isireiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

Lyaines = 13,11 % 1% 1,25 = 16,3875 4 (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de mé&xima poténcia de cada modulo € igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de
modulos, para este arranjo esse valor é de 6, entdo o valor da Viieira € igual a 251,76 V.
Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia méxima entre o sistema e o inversor

é de 30 m, pela equacdo (5.5):

¢ 2 %30 % 16,3875 _ 3
MM 56 % 0,01 x 251,76 ’
De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

49mm? (5.5)

utilizar um cabo solar provido de protecdo UV com secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2
polegadas.

Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 estudo em questdo, sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24,2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

calculo da corrente corrigida:

_173205+30+242
mm = 560,03 %380 5.6)



Levando em consideragéo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secéo igual a 16 mm2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecéo e o neutro teréo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducéo de corrente do condutor de 16 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 68 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

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

Com isso, seré utilizado um disjuntor tripolar de 63 A para a prote¢do do

sistema. Atendendo as especificacdes 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 - Secdo minima do condutor de protecao

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

S < 16mm? S

16mm?2 < S < 35mm?2 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
medicdo, 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, é utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 16 mm?2. Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 16 mmz.
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8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protecfes para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s 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 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 protecdo
do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 63 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.
25cm

A

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA J

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 epdxi;
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— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

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

— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:

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

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.

1) =

270 mm | .f

[A cumADo]

GE?BGaol!:- l — ——— Furo para
Distribuida parafuso M18 A
no Circuito

Furo para fita de .
aco inox nstalagao da
* placa com
parafuso ou fita de
ago inox

140 mm

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

da ENEL seré localizado no Quadro de Distribui¢do da UC.

10
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragdo Distribuida de 15,00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no
Modulo 3 da PRODIST (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 32 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 40 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 15,00
kW da GROWATT MID 15KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra;: UBS FRANCISCO RODRIGUES

Endereco na obra: RUA MARIA NATIVIDADE RODRIGUES, CEP: 62470-
000, SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsdo para ligacdo:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (40 PAINEIS) 22,000 kW 15,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 4,4333 * 30

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

= 7,2763 kWp (4.2)

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 maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento € igual a 32 A e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 32 % 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

=21,12 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.
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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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 40

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15KTL3-X

1
Disjuntor tripolar 32A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 22,000 * 0,93 * 4,4333 * 30 = 2721,18kWh/MES (4.5)
Como é visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para s
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 operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operacdo CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

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

22500
1100
180-1000V
250

25

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc € igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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
2 1

Qntd. de Placas
10
10
10
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema
fotovoltaico utilizado é composto por 40 médulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor sera a soma das poténcias de todos os madulos, entdo pela equacéao
(4.13):

- 4.13
DI 10550 0,68182 (4.13)

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

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

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

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

De acordo a Tabela 02 e o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os médulos serdo do
tipo cabo solar providos de protecdo UV com secdo de 4mmz2, 0os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Isileiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

I

ginet = 13,11 1% 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada mddulo é igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor é de 6, entdo o valor da Viikira € igual a 251,76 V.
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor
é de 30 m, pela equacdo (5.5):
S _ 2%30%16,3875
mm* 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 secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 estudo em questdo, sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24,2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

célculo da corrente corrigida:

o _173205+30242
mm' = 6. 0,03+380 " 5.6)

Levando em consideracdo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secédo igual a 6 mmz2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecdo e o neutro terdo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducgéo de corrente do condutor de 6 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 36 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

(8.7)
24,2 A < lyisjuntor < 36 A
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Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 32 A para a protecéo do

sistema. Atendendo as especificagcdes 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 - Secdo minima do condutor de protecédo

Secao dos condutores de fase Secdo minima do condutor de protecdo

(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
medicdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e 0s 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 secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 6 mmz2. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 6
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 6 mmz2,

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

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA;

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000V cc/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 32 A.

Vale ressaltar que alem do disjuntor individual do inversor, havera, no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 32 A, para garantir a protecédo

zzzzz
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do inversor. Percebe-se que a coordenacdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 32 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.
25cm

- S
< >

CUIDADO

[

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA J

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 epdxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com 0s seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:
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— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corroséo,

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.

270 mm |

[A CUIDADO ]

Gera;aol!: \l ~—— Furo para
Distribuida parafuso M18
no Circuito

Furo para fita de
ago inox

140 mm

placa com
parafuso ou fita de
aco inox

11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexdo do sistema da Microgeracdo com a UC e o Sistema Elétrico
da ENEL seréa localizado no Quadro de Distribuicdo da UC.

10
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragdo Distribuida de 15,00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no
Modulo 3 da PRODIST (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 32 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 40 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 15,00
kW da GROWATT MID 15KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:

Nome da obra: CENTRO DE ESPECIALIDADES - JOSE RODRIGUES -
AMOR AZUL

Endereco na obra: RUA ALFREDO CAMPQOS, CENTRO, CEP: 62470-000,
SENADOR SA - CE

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsdo para ligacdo:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (40 PAINEIS) 22,000 kW 15,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 4,4333 * 30

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

= 7,2763 kWp (4.2)

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 maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento € igual a 32 A e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 32 % 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

=21,12 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.
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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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 40

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15KTL3-X

1
Disjuntor tripolar 32A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 22,000 * 0,93 * 4,4333 * 30 = 2721,18kWh/MES (4.5)
Como é visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para s
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 operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operacdo CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

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

22500
1100
180-1000V
250

25

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc é igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

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

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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
2 1

Qntd. de Placas
10
10
10
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema
fotovoltaico utilizado é composto por 40 médulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor sera a soma das poténcias de todos os mddulos, entdo pela equacéao
(4.13):

- 4.13
DI 10550 0,68182 (4.13)

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

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

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

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

De acordo a Tabela 02 e o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os médulos serdo do
tipo cabo solar providos de protecdo UV com secdo de 4mmz2, 0os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Isileiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

I

ginet = 13,11 1% 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada mddulo é igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor é de 6, entdo o valor da Viikira € igual a 251,76 V.
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor
é de 30 m, pela equacdo (5.5):
S _ 2%30%16,3875
mm* 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 secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 estudo em questdo, sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24,2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

célculo da corrente corrigida:

o _173205+30242
mm' = 6. 0,03+380 " 5.6)

Levando em consideracdo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secédo igual a 6 mmz2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecdo e o neutro terdo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducgéo de corrente do condutor de 6 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 36 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

(8.7)
24,2 A < lyisjuntor < 36 A
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Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 32 A para a protecéo do

sistema. Atendendo as especificagcdes 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 - Secdo minima do condutor de protecédo

Secao dos condutores de fase Secdo minima do condutor de protecdo
(S) correspondente

S <£16mm? S

16mm?2 < S < 36mm?2 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
medicdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e 0s 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 secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 6 mmz2. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 6
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 6 mmz2,

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

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA;

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000V cc/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 32 A.

Vale ressaltar que alem do disjuntor individual do inversor, havera, no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 32 A, para garantir a protecédo
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do inversor. Percebe-se que a coordenacdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 32 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.
25cm
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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 epdxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com 0s seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:
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— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corroséo,

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.
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11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexdo do sistema da Microgeracdo com a UC e o Sistema Elétrico
da ENEL seréa localizado no Quadro de Distribuicdo da UC.

10
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragdo Distribuida de 15,00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no
Modulo 3 da PRODIST (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 32 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 40 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 15,00
kW da GROWATT MID 15KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA

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

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsdo para ligacdo:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (40 PAINEIS) 22,000 kW 15,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 4,4333 * 30

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

= 7,2763 kWp (4.2)

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 maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento € igual a 32 A e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 32 % 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

=21,12 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.
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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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 40

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15KTL3-X

1
Disjuntor tripolar 32A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 22,000 * 0,93 * 4,4333 * 30 = 2721,18kWh/MES (4.5)
Como é visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C
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Coeficiente de temperatura para s
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 operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operacdo CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

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

22500
1100
180-1000V
250

25

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc é igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

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

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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
2 1

Qntd. de Placas
10
10
10
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema
fotovoltaico utilizado é composto por 40 médulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor sera a soma das poténcias de todos os mddulos, entdo pela equacéao
(4.13):

- 4.13
DI 10550 0,68182 (4.13)

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

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

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

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

De acordo a Tabela 02 e o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os médulos serdo do
tipo cabo solar providos de protecdo UV com secdo de 4mmz2, 0os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Isileiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

I

ginet = 13,11 1% 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada mddulo é igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor é de 6, entdo o valor da Viikira € igual a 251,76 V.
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor
é de 30 m, pela equacdo (5.5):
S _ 2%30%16,3875
mm* 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 secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 estudo em questdo, sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24,2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

célculo da corrente corrigida:

o _173205+30242
mm' = 6. 0,03+380 " 5.6)

Levando em consideracdo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secédo igual a 6 mmz2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecdo e o neutro terdo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducgéo de corrente do condutor de 6 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 36 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

(8.7)
24,2 A < lyisjuntor < 36 A
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Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 32 A para a protecéo do

sistema. Atendendo as especificagcdes 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 - Secdo minima do condutor de protecédo

Secao dos condutores de fase Secdo minima do condutor de protecdo

(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
medicdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e 0s 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 secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 6 mmz2. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 6
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 6 mmz2,

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

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA;

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000V cc/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 32 A.

Vale ressaltar que alem do disjuntor individual do inversor, havera, no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 32 A, para garantir a protecédo

zzzzz
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do inversor. Percebe-se que a coordenacdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 32 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.
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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 epdxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com 0s seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

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

seguintes caracteristicas:
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— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corroséo,

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.
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11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexdo do sistema da Microgeracdo com a UC e o Sistema Elétrico
da ENEL seréa localizado no Quadro de Distribuicdo da UC.

10
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
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
Modulo 3 da PRODIST (secéo 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 63 A no padréo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 80 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um, instalados em
estrutura de fixacdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 2 inversores de
15,00 kW da GROWATT MID 15KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra;: MERCADO PUBLICO DE SENADOR SA

Enderego na obra: RUA ALFREDO CAMPQOS, CENTRO, CEP: 62470-000,
SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsdo para ligacdo:

15 DE setembro DE 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragédo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (80 PAINEIS) 44,000 kwW 30,00 kW

A necessidade de instalacdo 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 meédio 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 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 equacao (4.2). Considerou-se o valor

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

b 900
V70,93 * 4,4333 * 30

A poténcia do sistema igual a 44,000 kWp supriria toda a necessidade energética

= 7,2763 kWp (4.2)

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 maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento € igual a 63 A e a tensdo de entrada Trifasico é

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

b 1,73205 * 63 * 380
max = 1000
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

= 41,58 kW (4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.

LERA



nnnnnnn

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 atraves da capacidade de geracdo. Na Tabela 02 a seguir esta

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S30-550/MR 80

INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15KTL3-X

2
Disjuntor tripolar 63A 1
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe Il 4

2

DPS 2P 1000 Vcc 20 kA
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema
fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 44,000 * 0,93  4,4333 * 30 = 5442,36kWh/MES (4.5)
Como é visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informacdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - EspecificacGes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

Tensdo para méxima poténcia (Vmp) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Imp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 499V
Corrente de curto circuito (lsc) 14 A
Eficiéncia do mddulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operacao (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voc ~ -0,275 %/°C



nnnnnnn

Coeficiente de temperatura para s
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 operacdo SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maéxima poténcia CA(VA)
Maéxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operacdo CA

Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)

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

22500
1100
180-1000V
250

25

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 tensdao Vmp é igual a 41,96 V e Voc é igual a 49,9

V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operacao do inversor é de 250V a 1100 V, entdo pode-

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

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

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

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

Observa-se que a corrente do médulo € 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 1

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N° do MPPT N° da STRING
1 1
1 2
2 1

Qntd. de Placas
10
10
10
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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 1 10
1 2 10
2 1 10
2 2 10

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

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

fotovoltaico utilizado é composto por 80 médulos.

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

15000

Dl = ——
80 * 550
Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que € aconselhavel 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 tensdo admissivel

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

De acordo a Tabela 02 e 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 protegdo UV com se¢do de 4mm?2, os quais atendem aos
requisitos citados.

Sabendo que Ifireiras € igual a 13,11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

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

Lyaines = 13,11 % 1% 1,25 = 16,3875 4 (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de mé&xima poténcia de cada modulo € igual a
41,96 V, para o calculo e levado em consideracdo a fileira com a menor quantidade de
modulos, para este arranjo esse valor é de 6, entdo o valor da Viieira € igual a 251,76 V.
Considerando que o cabo sera de Cobre e a distdncia méaxima entre o sistema e o inversor

é de 30 m, pela equacdo (5.5):

¢ 2 %30 % 16,3875 _ 3
MM 56 % 0,01 x 251,76 ’
De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

49mm? (5.5)

utilizar um cabo solar provido de protecdo UV com secdo de 4 mmz2. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2
polegadas.

Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para 0 estudo em questdo, sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24,2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24,2 A. Sabendo que a tensédo de linha do sistema € igual a 380 V e que a distancia
até o medidor € igual a 30 m, a secdo minima do condutor pode ser obtida através da
equacao (5.3):

calculo da corrente corrigida:

_173205+30+242
mm = 560,03 %380 5.6)

LERA



Levando em consideragéo o critério de capacidade de corrente e a configuracao
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secéo igual a 16 mm2. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protecéo e o neutro teréo a
mesma secao que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecédo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de conducéo de corrente do condutor de 16 mm?, sistema com 3 condutores
carregados e método de instalacdo B1 é 68 A, com isso, da equacdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnversor < Idisjuntor < Icondutor

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

Com isso, seré utilizado um disjuntor tripolar de 63 A para a prote¢do do

sistema. Atendendo as especificacdes 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 - Secdo minima do condutor de protecao

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

S < 16mm? S

16mm?2 < S < 35mm?2 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
medic¢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, é utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com secdo circular (ago cobreado),

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 16 mm?2. Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16
mma2. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligacdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 16 mmz.
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8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protecfes para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com o0s 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 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 protecdo
do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padréo de entrada é igual a 63 A.

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

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacdo de Geragdo Prdpria.
25cm

A

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA J

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 epdxi;
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— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

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

minima de 30 um (frente e fundo).

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

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

seguintes caracteristicas:

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

cantos arredondados;
— Dimens0es 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 sinalizacdo de Geracdo Propria.

1) =

270 mm | .f

[A cumADo]

GE?BGaol!:- l — ——— Furo para
Distribuida parafuso M18 A
no Circuito

Furo para fita de .
aco inox nstalagso da

placa com
parafuso ou fita de
ago inox

140 mm

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

da ENEL seré localizado no Quadro de Distribui¢do da UC.

10
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