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1 - GENERALIDADES

Os projetos de FEletricidade deste empreendimento foram elaborados dentro das condi¢des técnicas e de
seguran¢a minimas aceitaveis, em atendimento a Resolu¢do Normativa ANEEL n° 482/12, de 17 e abril de
2012, ¢ a Resolucao Normativa ANEEL n°® 517/12, de 11 de dezembro de 2012, NBR 17193, Norma NBR-
5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao da ABNT. NR-10 — Norma Regulamentadora sobre Seguranga
em Instalacdes e Servicos em Eletricidade, e Portaria n°. 598 que altera a NR-10. Resolucdes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL e Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema

Elétrico Nacional — PRODIST (ANEEL). Leis, Decretos e Resolucdes do sistema CONFEA/CREA.

2 - PADRAO DE ENTRADA
O Padrao de entrada serd por meio de subestacgido ABRIGADA composta por 1 transformador de 300 kVA,

com saida 220V trifasica, sendo o ponto de conexdo do sistema.

3 -PROTECAO BAIXA TENSAO.

O sistema sera composto por 31 microinversores da marcar APSystem modelo QTD2, 1,9 kW de saida em
220V trifasico, segundo os dados do datasheet (em anexo), o micro inversor tem corrente nominal de SA.
Seguindo recomendac@o do fabricante, cada cabo tronco deve conectar no maximo 4 microinversores, este

projeto seguira essa prerrogativa.

Serda montado um painel elétrico que ird conter todas as protecoes das saidas dos microinversores, protegido
por disjuntor geral, e serd encaminhado ao ponto de conexdo em circuito trifasico unico, com cabeamento
adequado, conforme unifilar.

Proteciio Geral quadro microinversores
A protegdo secundaria de baixa tensdo 220/127V trifasica na saida sera feita por meio de disjuntor trifasico
ajustavel de 700A com ajuste em 700A . A protegdo geral do sistema de micro geragdo no lado de CA sera

feita com disjuntor tripolar de 200A.

Quantidade micro inversores 31
Corrente nominal (A) 5
Corrente total sistema (A) 155

a)ls<Ix<Iz
Ig= Corrente da carga: 155Amperes
In = Corrente do disjuntor: 200 A (Norma NBR IEC 60947-2)

I, = Corrente do cabo (95mm?): 269 A (Método B1 trés condutores carregados. NBR 5410; Tabela 37)
Al < NIz

155 <200<269
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b L<145x1;
13xIn<145x ],
1,3 x 150 < 1,45 x 269
260 < 390
CONDICAO DA NORMA SATISFEITA

Protencio dos cabos troncos

Conforme mencionado, cada cabo tronco serd conectado a 4 microinversores, com isso, a corrente circulante em
cada circuito sera de 20A (4 X 5A)

Abaixo o dimensionamento.

a)[g<InZI;

Iz = Corrente maxima do arranjo de micro inversores: 20A

In = Corrente do disjuntor: 32 A
I, = Corrente do cabo (4mm?): 37 A (Método B1 trés condutores carregados. NBR 5410; Tabela 37)

a)ls < In < Iz

20<32<37

b)L<1,45x 1z
I3xIn<145x1;
1,3x32<1,45x37
41,6 < 53,65
CONDICAO DA NORMA SATISFEITA

Assumo que a temperatura limite de sobrecarga dos condutores nao sera mantida por um tempo

superior a 100 h durante 12 meses consecutivos, ou por 500 h ao longo da vida util do condutor.
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3.1 - AJUSTES

As fungdes de protecdo da conexdo deverdo ter parametrizagdo que permita uma adequada coordenagdo com
as demais fungdes de protecao da rede.

Notas da tabela:

(A) O tempo maximo de atuacdo refere-se ao tempo entre o evento anormal de grandeza e a atuag@o do sistema de
protecdo da geragdo (cessar o fornecimento de energia para a rede). Sistemas com inversores permanecem conectados a
rede, a fim de monitorar os parametros da rede e permitir a “reconexdo” do sistema quando as condi¢cdes normais sdo
restabelecidas.

(B) In: corrente nominal do sistema de microgeracao distribuida.

(C) O ilhamento nao ¢ permitido, sob qualquer circunstancia.

Protecdo de subtensdo 0,8 p.u. 04s 1s
Protecao de sobretensdo 1,1 p.u. 0,2s 1s
Protecdo de subfrequéncia 57,5 Hz 0,2s 1ls
Frotecdo de sobrefrequéncia 2,0 Hz 0,2s 1ls
Protecdo de sobrecorrente Conforme projeto ou parecer de acesso.
10=
Relé de sincronismo 10 % tensdo Mao Aplicavel
0,3 Hz

Protegdo de injecdo de componente
c.c. [I.) na rede elétrica
(sistemas de microgeracdo com Se I, = 0,51, 1
inversores sem transformador para
separagao galvanica)

%]

Mdo Aplicavel

Apds perda da rede, 2 s para
desconexdo.
Anti-ilhamenta'™ (itens 5.3 e 5.4)
Apds normalizacdo da rede, de
20 a 300 s para reconexao

Tabela de ajustes (Tabela 2 da Norma MPN-DC-01/N-007)
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4 - ALIMENTADOR DE BAIXA TENSAO

O alimentador para a microgeracao sera em cabos EPR #95 mm? para fase e #95 mm? para o cabo de protecao.-
CARACTERISTICAS DA MICROGERACAO DISTRIBUIDA

Esse sistema de micro geracdo de energia funciona em conjunto com a rede elétrica publica de todas as
concessionarias do Brasil, conforme as disposi¢des da agéncia reguladora ANEEL.
Neste sistema em particular, serdo utilizados 31 (trinta e um) micro inversores Apsystems QT2-220. Cada

micro inversor acompanhara 4 médulos fotovoltaicos.

e 124 moédulos fotovoltaicos JA SOLAR, modelo JAM72D30 525-550MB — 144 células monocristalinas

e 31 micro inversores com poténcia de 1,9 kW, marca Apsystems, modelo QT2-220.

4.1 - ESPECIFICACOES DO MICRO INVERSOR

O micro inversor fotovoltaico APsystems QT2-220tem poténcia maxima de saida de 1900W. Ele conta com
grau de protecdo IP67 que garante proteg@o contra imersdo em agua.

Este micro inversor APsystems conta com 4 MPPTs e permite a conexao de até 4 modulos fotovoltaicos. Neste
sistema em particular serdo utilizados 4 médulos fotovoltaicos para cada micro inversor.

O micro inversor permite que a energia produzida pelo médulo solar fotovoltaico (CC) seja "convertida" para
o padrao utilizado pelas redes de energia publica (CA) das concessionarias de energia elétrica. Quando
utilizado em conjunto com o painel solar e outros acessorios, este inversor permite a geracdo de energia pelo
proprio consumidor. Sdo os chamados sistemas fotovoltaicos do tipo "grid-tied" ou sistemas conectados a

rede das concessionarias, que permitem a reducdo da fatura de energia elétrica.

O equipamento foi desenvolvido para funcionamento exclusivamente com painéis fotovoltaicos em sistemas

conectados a rede publica de energia.

Parametros da Entrada:
e Faixa de tensdo de pico de poténcia MPPT: 32-45V
e Modulos fotovoltaicos geralmente utilizados: Entre 315 ¢ 670Wp - 4
e Tensdo de partida: 26 V
e Max. tensdo de entrada: 60 V
e Max. corrente de entrada: 4x20A

e Numeros de MPPT: 4
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Parametros da Saida:
e Poténcia maxima de saida: 1900 W
e Max. corrente de saida: 3x5 A
e Tensdo nominal de saida: 3*127V

e Frequéncia: 60 Hz

Dados Gerais:
e Temperatura de operagao: -40°C a +65°C
e Dimensdes 359x242x46mm

e Peso: 6 kg

4.2 - ESPECIFICACOES DO MODULO FOTOVOLTAICO
O painel fotovoltaico de 550W da JA SOLAR detém as principais certificaces de qualidade

internacionais, com os padrdes de seguranca ocupacional para o maior padrao da inddstria.

Modelo JAM72D30 525-
550/MB

Poténcia Maxima Pmax (W) 550
Tensao de Circuito aberto Voc (V) 49,90
Corrente de curto-circuito (A) 14,00
Eficiéncia do Mddulo (%) 21,3
Tensdo Maxima Vmp (V) 37,3
Corrente Maxima Imp (A) 13,11

Especificacoes do produto
e Tipo de célula: monocristalino 6x24
e Dimensdes painel: 2278 x 1134 x 35 (mm)
e Moldura: Aluminio Anodizado

e Peso: 31,8 kg
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5 - REQUISITOS DE QUALIDADE

A qualidade da energia fornecida pelos sistemas de microgeragao distribuida as cargas locais e a rede elétrica
da COPEL ¢ regida por praticas e normas referentes a tensao, cintilacao, frequéncia, distor¢do harmonica e
fator de poténcia.

A conexdao da microgeracdo distribuida ndo podera acarretar prejuizos ao desempenho e aos niveis de
qualidade da Rede de Distribuicdo ou de qualquer consumidor a ela conectado, conforme os critérios neste
documento e demais Resolucdes da ANEEL.

Todos os parametros de qualidade de energia (tensdo, cintilagdo, frequéncia, distor¢do harmonica e fator de
poténcia) sdo referenciados a medigdo na interface da rede/ponto comum de conexdo, exceto quando houver

indicagdo de outro ponto.

7- ATERRAMENTO

O aterramento dos moddulos fotovoltaicos serd executado conforme as recomendagdes especificas do
fabricante, garantindo a continuidade elétrica ¢ a seguranga do sistema. Cada moddulo devera possuir
aterramento individual, assegurando que eventuais falhas de isolamento sejam devidamente direcionadas ao
sistema de prote¢do. As estruturas metalicas de suporte dos modulos também deverdo ser aterradas, sendo
interligadas ao quadro geral do sistema fotovoltaico, o qual, por sua vez, estara conectado ao sistema de
aterramento principal do edificio. Essa interligagdo visa garantir a equipotencializagdo de todas as partes
metalicas expostas e condutoras, reduzindo o risco de choques elétricos € proporcionando maior seguranga as

pessoas e a instalagao.

8- RELIGAMENTO AUTOMATICO DA REDE

O sistema de microgeragdo distribuida deve ser capaz de suportar religamento automatico fora de fase na
pior condigdo possivel (em oposicdo de fase).

O tempo de religamento automatico da rede de distribuicdo varia de acordo com o sistema de protecdo

adotado ¢ o tipo de rede (urbano ou rural), podendo variar de 0,3 a 20 segundos.

9- SEGURANCA
Sinaliza¢do de seguranga junto ao transformador de entrada de energia devera ser instalada uma placa de
adverténcia com os seguintes dizeres: “RISCO ELETRICO — GERACAO PROPRIA” e uma Bandeirola no
Ramal de Entrada.
A placa de adverténcia devera ser confeccionada com dimensdes de 25cm x 18cm, em chapa metalica

galvanizada, em PVC, aco inoxiddvel ou aluminio com espessura minima de 1 mm e conforme modelo

25¢cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERAGAO PROPRIA
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apresentado na Figura 6. A fixacao devera ser realizada com utilizagdo de arrebite ou parafuso com bucha.

Figura 6 — Modelo de placa de adverténcia

A CONCESSIONARIA deve providenciar a instalagdo de placa de adverténcia com dimensdes de 25cm x
18cm, em PVC ou Aluminio, com Imm de espessura minima, no transformador, que supre a rede

dedistribuicdo em baixa tensdo a qual a unidade consumidora com microgeracdo estiver interligada,

conforme Figura 7.

25cm

CUIDADO

AREA DE TRANSFORMADOR 18om
COM MICROGERACAO

v

Figura 7- Modelo das placas de sinalizag@o para transformador de distribuigcao

O ACESSANTE deve providenciar a confecgdo e solicitar a instalagdo a ACESSADA, de uma bandeirola de

adverténcia, a ser fixada no ramal de ligacdo que atende a unidade consumidora com microgeragdo,

conforme Figura 8.

38 cm

ATENCAO!!

UNIDADE
CONSUMIDORA

MICROGERAGAO

Figura 8 - Modelo de bandeirola para o ramal de liga¢do da unidade com microgeragio.

9- Estrutura de Fixacao

O sistema de fixacdo do tipo minitrilho para modulos fotovoltaicos em telhados metalicos foi escolhido
pois foi desenvolvido para proporcionar instalacdo rapida, baixo peso estrutural e elevada resisténcia
mecénica. O conjunto utiliza perfis de aluminio fixados diretamente na cobertura metalica, permitindo a
ancoragem dos modulos solares através de grampos terminais e intermediarios.

Figura 1- Minitrilho Solar
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Recomenda-se que o minitrilho tenha as seguintes dimensdes: 75mm (altura), 25mm (topo), 55 mm (base), ou
equivalente técnico.

25,8

!’ ( \\ '

09,6

Figura 2- Dimensoes de referéncia minitrilho solar

Caracteristicas necessarias
e  Estrutura fabricada em aluminio estrutural com componentes metalicos anticorrosivos;
e Aplicacdo em telhados metalicos com espessura minima recomendada de 0,5 mm;
e  Compatibilidade com modulos fotovoltaicos de diferentes espessuras;
o Continuidade elétrica entre modulos realizada pelos proprios grampos;
e Instalacdo simplificada com parafusos autobrocantes e vedagdo em EPDM;
o Componentes resistentes a corrosdo e as intempéries.

Elemento de fixac#o utilizado para prender o minitrilho a cobertura metalica.
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Figura 3- Exemplo de instalagdo Minitrilho
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