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1.0 INTRODUGAO

O presente memorial descritivo tem por objetivo descrever o projeto de um sistema
de microgeracgéo distribuida de baixa tenséo, utilizando a energia solar como fonte
de energia alternativa, para atender as instalagées da PREFEITURA MUNICIPAL DE
DUQUE BACELAR - MA, localizada na MA - 034, S/N, ZONA URBANA DE DUQUE
BACELAR - MA ,TENSAO DE ALIMENTACAO 220/380 V.

2.0 NORMAS APLICAVEIS

a) ABNT NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica — Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos — Classificagéo.

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

e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) ~ Caracteristicas da
interface de conex@o coma rede elétrica de distribuicdo — Procedimentos de
ensaio de conformidade.

f)  ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para
Inversores de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

g) EQUATORIAL ENERGIA NT.020.EQTL.Normas e Padrées — Conexio de
Microgeragéo Distribuida ao Sistema de Baixa Tensao.

h) EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas e Padroes -
Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao.

i)  EQUATORIAL ENERGIA NT.030.EQTL.Normas e Padrées - Padrées
Construtivos de Caixas de Medigao e Protegéo.

J)  ANEEL Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST: Médulo 3 — Acesso ao Sistema de Distribuigao.
Reviséo 6. 2016, Segao 3.7.

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

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

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

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

islanding. 4
O
FLS- NQ/
proc. N e

"
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3.0 CONSIDERAGOES R

Apés a liberagdo, ndo devem ser executadas quaisquer alteragées no sistema de
interligagdo da microgeragdo com a rede, sem que sejam aprovadas taismodificagdes
por parte da EQUATORIAL ENERGIA. Havendo alteragdes, o interessado deve
encaminhar o novo projeto para andlise, inspecdo, teste e liberagdo por esta
Concessionaria de energia elétrica.

A conexé&o da microgeragéo distribuida nao podera acarretar prejuizos aodesempenho
e aos niveis de qualidade da Rede de Distribuicdo ou de qualquer consumidor a ela
conectado, conforme as normas vigentes e demais Resolugdes da ANEEL.

O consumidor devera propiciar livie acesso as suas instalagdes elétricas, para
funcionariosou pessoal autorizado da Companhia Energética do Maranhao - CEMAR,
devidamente credenciados, para fins de levantamento de dados, controle e afericdo da
medicao, etc., em qualquer tempo, principalmente se estiver ocorrendo perturbagées no
seu sistema.

Conforme despacho n® 720 de 25 de margo de 2014 da Agéncia Nacional deEnergia
Eletrica — ANEEL, n&o sera necesséria a instalagido do Dispositivo deseccionamento
visivel — DVS para microgeradores que se conectam a rede através de inversores.

4.0 POTENCIA GERADA

Foram dimensionados 300 médulos para 2 inversores. O ‘inversor 1’ sera dividido em
20 (vinte) strings com 12 (dose) mddulos em série cada, o ‘inversor 2’ sera dividido
em 6 (seis) strings com 12 médulos e 6 (seis) strings com 10 médulos cada em série
com o intuito de gerar a energia proposta e obter a tensdo CC adequada para a

entrada dos inversores.
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Tabela de dimensionamento do gerador
Fabricante LONGI
Modelo LR5 — 72HPH — 550M
Poténcia nominal — Pn [W] 550
Tensao de circuito aberto — Voc [V] 49,8
Corrente de curto circuito — Isc [A] 13,98
Tensado de maxima poténcia — Vmpp [V] 41,95
Corrente de maxima poténcia — Impp [A] 18,12
Eficiéncia [%] 21,5
Comprimento [m] 2|256
Largura [m] 1,133
Area [m?] 2,55
Peso [kg] 27,2
Quantidade 300
Poténcia do gerador [kW] 165
Tabela 1 - Caracteristicas técnicas do gerador
Tabela de dimensionamento do inversor
INV1
Fabricante SOFAR
Modelo SOFAR 100KTL
Quantidade 1
ENTRADA
Poténcia nominal — Pn [kW] 100
Maxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc
(kW] 132
Maxima tensdo CC — Vcc-max [V] 1100
Maxima corrente CC — Icc-max [A] 26
Maxima tensdo MPPT — Vpmp-max [V] 1000
Minima tensdo MPPT — Vpmp-min [V] 180
Tensdo CC de partida — Vcce-part [V] 200
Quantidade de Strings 20
Quantidade de entradas MPFT 10
Poténcia nominal CA — Pca [kW] 100
Maxima poténcia na saida CA — Pca-max [kW] 100
Maxima corrente na saida CA — Imax-ca [A] 160
Tensdo nominal CA - Vnon-ca [V] 380
Frequéncia nominal — Fn [Hz] 50/60
Maxima tensdo CA — Vca-max [V] 480
Minima tensdo CA — Vca-min [V] 310
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THD de corrente [%)]

<3

Fator de poténcia,

0,99/0,8 adiantado — 0,8
atrasado

Tipo de conexao — nimero de fases + neutro +| TRIFASICO - 3 fase +

terra neutro + terra B
Eficiéncia maxima [% 98,7 .
'[I'at:]tela 2. Caracteristicas técnicas do inversor i ‘“‘S'CN:YE%/
: oC.. — R
Tabela de dimensionamento do inversor y "‘“m‘caﬁw
INV2 T

Fabricante SOFAR

Modelo SOFAR 25KTL-G3

Quantidade 1

ENTRADA

Poténcia nominal — Pn [kW] 25

Maxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc 33

[kW]

Maxima tensdo CC — Vcc-max [V] 1100

Maxima corrente CC — Icc-max [A] 40

Maxima tensdo MPPT — Vpmp-max [V] 1000

Minima tensdo MPPT — Vpmp-min [V] 180

Tenséo CC de partida — Vcc-part [V] 200

Quantidade de Strings 6

Quantidade de entradas MPFT 3

Poténcia nominal CA — Pca [kW] 25

Maxima poténcia na saida CA — Pca-max [kW] 25

Maxima corrente na saida CA — Imax-ca [A] 42 4

Tensdo nominal CA - Vnon-ca [V] 380

Frequéncia nominal — Fn [Hz] 50/60

Maxima tensdo CA — Vca-max [V] 480

Minima tensdo CA — Vca-min [V] 310

THD de corrente [%] <3

Fator de poténcia, 0,99/0,8 adiantado — 0,8

atrasado

Tipo de conexao — niimero de fases + neutro +| TRIFASICO -3 fase +

terra neutro + terra

Eficiéncia maxima [%] 98,6

Tabela 3. Caracteristicas técnicas do inversor
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5.0 PADRAO DE ENTRADA R s 2

Para adeséo ao sistema de compensacao de energia, o padrao de entrada da unidade
consumidora deve estar de acordo com esta norma e em conformidade coma versao
vigente da Norma de fornecimento de energia elétrica em baixa tenséo, no que diz
respeito as alturas das caixas de medigcao, aterramento e postes.

O responsavel técnico pela obra deve consultar as orientagdes e os detalhes de
instalag&o das caixas de medigéo e protegdo, aterramento, postes, ramais de ligagao,
etc, na norma EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas e Padroes -
Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao.

. 6.0 SISTEMA DE MEDIGAO

O sistema de medigdo de energia utilizado devera ser bidirecional, conforme
recomendagédo do PRODIST - Médulo 3 - Sec¢ao 3.7 — Rev. 6item 7, ou seja, medir a
energia ativa injetada na rede e a energia ativa consumida da rede. Para conexao de
microgeracgao distribuida em unidade consumidora existente sem necessidade de
aumento da poténcia disponibilizada, a distribuidora ndo exige a adequagio do
padrao de entrada da unidade consumidora em fungédo da substituicdo do sistema
de medigao existente, exceto se (ANEEL PRODIST Médulo 3 Segéo 3.7 item 7.1.1):

I)  For constatado descumprimento das normas e padrdes técnicos vigentes a época
da sua primeira ligagao; ou

. Il)  Houver inviabilidade técnica devidamente comprovada para instalagédo do novo
sistema de medigdo no padrao de entrada existente, isso inclui caixas de medigéo
com dimensGes que ndo comportam o sistema de medigéo, caixas no antigo padrao
medi¢édo as claras e o SMC (sistema de medigdo centralizada) que ndo possui
médulos com bidirecionalidade.

lll)  Este sistema sera composto por um medidor eletronicoBidirecional, conforme

diagrama unifilar no projeto anexo planta 01.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DAS MICROGERAGOES

O Sistema de microgeragao fotovoltaica possui as seguintes caracteristicas técnicas:

e Arranjo 01 ao Arranjo 20;
- Quantidade de painéis: 12 méciulos em serie de 550 W; LA

- Quantidade de strings: 20 strings/ Inversor oroc. Ne—

RuURACE

s

- Poténcia microgeragao: 132kWp;
- Corrente microgerac¢ao por string: 27,96A — corrente continua.
e Arranjo 21 ao Arranjo 30;
- Quantidade de painéis: 10 mécdulos em serie de 550 W;
. - Quantidade de strings: 6 strings/ Inversor
- Poténcia microgeragao: 33 kWp;
- Corrente microgeragao por string: 27,96A — corrente continua.

- Poténcia Inversor: 100KW;

- Quantidade de inversor: 01

- Tensao maxima suportada pelo inversor: 1100Vcc - tensdo continua;

- Tenséo de referéncia na saida do inversor: 380Vca - tensdo alternada;

- Corrente maxima de referéncia na saida do inversor: 160 A - corrente alternada.

- Poténcia Inversor: 25KW;
- Quantidade de inversor: 01
‘ - Tensdao maxima suportada pelo inversor: 1100Vcc - tensdo continua;
- Tensao de referéncia na saida do inversor: 380Vca - tensao alternada;
- Corrente maxima de referéncia na saida do inversor: 42 4 A - corrente alternada.

10.0 PROTECOES

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

Os requisitos de protecao e ajustes exigidos para a conexao do sistema de microgeragao
a rede de baixa tensao, seguem as determinagées contidas no PRODIST - Médulo 3 -
Secédo 3.7 — Rev. 6item 4.3 e também se baseiam na norma ABNT NBR 16149:2013 [4],

conforme descriminado abaixo:
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- Protegédo de Subtenséao (27):Ajuste 0,8 P.U.com tempo de atuagdo maximo de 5 s;

- Protecao de Sobretenséao (59): Ajuste 1,1 P.U. com tempo de atuagdo maximo de 5 s;

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

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

- Protecao de Sobrecorrente do Inversor 01:Ajuste: 25A; ;’ ;L(S)-c ‘\::‘,—424' }
- Rele de sincronismo (25):Ajustes: 10°; 10% x Tenséo; 0,3 Hz; ‘ Rubricd e ,.’:

- Protecéo de injecao de componente c.c. (lcc) na rede elétrica do arranjo 01:
Se Icc>0,5x9,50A= 4,75A com tempo de atuagao de 1 s;

-Anti-ilhamento (78 e 81 df/ldt - Rocof):Apés perda da rede, 2s para
desconexao;Apos normalizagao da rede, de 60 s para reconexao.

11.0 HARMONICOS E DISTORGAO DA FORMA DE ONDA

A distor¢cao harménica total (DHT) de corrente deve ser inferior a 5 %, na poténcia nominal
do sistema de microgeracgao distribuida. Cada harménica individual deve estar limitada
aos valores apresentados na Tabela abaixo:

HARMONICAS IMPARES LIMITE DE DISTORGAO
a9 <4,0%
11° a 15° <20%
17°a21° <15%
23° a 33° <06 %
HARMONICAS PARES LIMITE DE DISTORGAO
2°ag° <1,0%
10° a 32° <05%

Tabela 4. Limites de distor¢des harmdnicas individuais de tensdo

12.0 FATOR DE POTENCIA

O sistema de microgeracao distribuida deve ser capaz de operar dentro das faixas
de fator de poténcia apresentadas no quadro abaixo, quando a poténcia ativa injetada

na rede for superior a 20% da poténcia nominal do gerador.
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FPc= 1, com tolerancia de
Pn < 3 kW trabalhar na faixa de 0,98 ' .
indutivo até 0,98 capacitivo | D&gNJﬁ-;
FPg ajustavel de 0,92 indutivo Y Rubricd
Pn>6 kW até 0,92 capacitivo N )

Tabela 5. Faixas de fator de poténcia em fungéo dapoténcia da geragao.

Apos a alteraga@o na poténcia ativa, o sistema de microgeragao distribuida deve ser
capaz de ajustar a poténcia reativa de saida automaticamente para corresponder ao
FP predefinido. Qualquer ponto operacional resultante destas definicbes deve ser
atingido em, no maximo, 10s.

13.0 SINALIZAGAO DE SEGURANGA

Junto ao padrdo de entrada de energia devera ser instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: “RISCO ELETRICO — GERACAO PROPRIA”. A placa de
adverténcia devera ser confeccionada em PVC com espessura minima de 1 mm e
conforme modelo apresentado na Figura abaixo:

25cm

& 5
< —

y- : /T— Fundo Amarelo
CUIDADO

RISCO DE CHOQIJE e
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA )

Figura 01. Modelo de placa de adverténcia.

14. ATERRAMENTO

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

Quando nao houver aterramento na unidade consumidora, devera ser instalado um

aterramento conforme a NBR 5410 e a NT.001.EQTL_.Normas e Padrées Fornecimento
de Energia Elétrica em Baixa Tensao.

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

10
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fixagdo), devem ser interligados ao barramento de aterramento do quadro geral da
residéncia, que por sua vez, é interligado a malha de aterramento da residéncia para
a devida equipotencializagao do sistema.

O aterramento serd composto por uma haste de aterramento 5/8"x2,4m com cabo de
6mm? para interligagao ao sistema e uma caixa de inspecao.

14.0 CARACTERISTICASTECNICAS DOS EQUIPAMENTOS fr' ,, E,&?,L.Néf?:i,%ﬁ:j;
!} RUbﬁca,—-«“‘“""""Mw 3
14.1 INVERSOR: ORI
Fabricante: SOFAR
Models: SOFAR 100KTL
Poténcia De Entrada [KVVp]: 100
Poténcia Nominal de Saida AC [KW]: 100
'[I;Zzz?p Nominal/ Frequéncia para fase 380/60
Corrente maxima de saida AC [A]: 160
THDI [%]: <3
Eficiéncia [%]: 98,7
Tabela 6
Fabricante: ol
Modelo: SOFAR 25KTL
Poténcia De Entrada [KVVp]: 25
Poténcia Nominal de Saida AC [KW]: 25
'[K/e/r;lsza]? Nominal/ Frequéncia para fase 380/60
Corrente maxima de saida AC [A]: 42,4
THDI [%]: <3
Eficiéncia [%]: 98,7
Tabela 7
14.2 MODULOFOTOVOLTAICO:
FABRICANTE LONGI
Modilo LR5 - 72HPH - 550M

11
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Poténcia Nominal [W] 550
Tensao De Circuito Aberto [V] 49,8
Corrente De Curto Circuito [A] 13,98
Tensao De Maxima Poténcia [V] 41,95
Corrente De Maxima Poténcia [A] 13,13
Eficiéncia [%] 21,9 | lﬁ !
Tabela 8 f15. N il
Ey P":V\:— -
14.3 CONDUTOR:
Cabo Flexivel Com Isolamento Fara Alim.
CABO FLEX CA 50mm?/50mm?
CA Do Inversor1/ Inversor2/ (3F+N) /CABO FLEX CA
10mm?%10mm? (3F+N)
Cabo Flexivel Com Isolamento Fara Alim. n
CC Do Inversor GABO UL/ B

Tabela 9

14.4 EQUIPAMENTOS DE CORRENTE ALTERNADA:

DPS
Classe: I
Capacidade [Vca]: 275
Disjuntor
Corrente [A]: | 175
Tabela 10

14.5 EQUIPAMENTOS DE CORRENTE CONTINUA:

Os Inversores trifasico de 100 e 25 KW, possuem protecdes CC internas:
PROTECAO DE POLARIDADE REVERSA CC;
INTERRUPTOR CC;
PROTECAO SOBRETENSAO CC - TIPO II;
MONITORAMENTO DE FALTA A TERRA,;
PROTECAO CONTRA CURTO CIRCUITO DE SAIDA,
PROTECAO DE. SOBRETENSAO CA - TIPO II.

Tabela 11

TIAGO DA SILVA SOUSA
Setor de Engenharia

12
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MEMORIAL DESCRITIVO | s, A% —
1.0 INTRODUGAO i

O presente memorial descritivo tem por objetivo descrever o projeto de um sistema
de microgeracgéo distribuida de baixa tenséo, utilizando a energia solar como fonte
de energia alternativa, para atender as instalagbes da SECRETARIA MUNICIPAL DE
EDUCAGAO DE DUQUE BACELAR, localizada na MA - 034, S/N, ZONA URBANA
DE DUQUE BACELAR - MA ,TENSAO DE ALIMENTAGAO 220/380 V.

2.0 NORMAS APLICAVEIS

a) ABNT NBR 5410: InstalagGes Elétricas de Baixa Tensao.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica — Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos — Classificagao.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
interface de conex&o com a rede elétrica de distribuigao.

e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da
interface de conex&o coma rede elétrica de distribuicdo — Procedimentos de
ensaio de conformidade.

f)  ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para
Inversores de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

g) EQUATORIAL ENERGIA NT.020.EQTL.Normas e Padrées — Conexdo de
Microgeracgéo Distribuida ao Sistema de Baixa Tensio.

h) EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas e Padrées -
Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao.

i) EQUATORIAL ENERGIA NT.030.EQTL.Normas e Padrdes - Padrdes
Construtivos de Caixas de Medigao e Protecao.

J)  ANEEL Procedimentos de Distribuigdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST: Médulo 3 — Acesso ao Sistema de Distribuigao.
Revisao 6. 2016, Segao 3.7.

k)  ANEEL Resolugdo Normativa n° 414, de 09 de setembro de 2010, que
estabelece as condigbes gerais de fornecimento de energia elétrica.

)  ANEEL Resolugédo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que
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estabelece as condigbes gerais para o acesso de micro geragéo e mini geragao
distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de
compensacao de energia elétrica.

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

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

islanding.
g . Ng__’&g,..

proc. [ E—

3.0CONSIDERAGOES

Ap6s a liberagdo, ndo devem ser executadas quaisquer alteragcées no sistema de
interligacdo da microgeragdo com a rede, sem que sejam aprovadas taismodificagdes
por parte da EQUATORIAL ENERGIA. Havendo alteragées, o interessado deve
encaminhar o novo projeto para analise, inspecdo, teste e liberacdo por esta
Concessionaria de energia elétrica.

A conexao da microgeragao distribuica ndo podera acarretar prejuizos aodesempenho
e aos niveis de qualidade da Rede de Distribuigdo ou de qualquer consumidor a ela
conectado, conforme as normas vigentes e demais Resolugdes da ANEEL.

O consumidor devera propiciar livre acesso as suas instalagdes elétricas, para
funcionariosou pessoal autorizado da Companhia Energética do Maranhao - CEMAR,
devidamente credenciados, para fins de levantamento de dados, controle e afericao da
medi¢ao, etc., em qualquer tempo, principalmente se estiver ocorrendo perturbagées no
seu sistema.

Conforme despacho n® 720 de 25 de margo de 2014 da Agéncia Nacional deEnergia
Elétrica — ANEEL, n&o sera necessaria a instalagao do Dispositivo deseccionamento
visivel — DVS para microgeradores que se conectam a rede através de inversores.

4.0 POTENCIA GERADA

Foram dimensionados 144 médulos para 2 inversores. O ‘inversor 1’ e o ‘inversor 2’
sera dividido em 12 (doze) strings com 12( doze) médulos em série cada, com o intuito
de gerar a energia proposta e obter a tensdo CC adequada para a entrada dos

inversores.

A RURACE e

f
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Tabela de dimensionamento do gerador

Fabricante LONGI
Modelo LR5 - 72HPH - 550M
Poténcia nominal — Pn [W] 550
Tenséo de circuito aberto — Voc [V] 49,8
Corrente de curto circuito — Isc [A] 13,98
Tensdo de maxima poténcia — Vmpp [V] 41,95
Corrente de maxima poténcia — Impp [A] 18,12
Eficiéncia [%] 21,5
Comprimento [m] 2,256
Largura [m] 1,133
Area [m?] 2,55
Peso [kg] 27.2
Quantidade 144
Poténcia do gerador [kW] 79,86

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas do gerador

Tabela de dimensionamento do inversor

INV1/INV2
Fabricante SOFAR
Modelo 33KTLX-G3
Quantidade 2

ENTRADA
Poténcia nominal — Pn [kW] 33,0
Maxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc
(kW] 43,56
Maxima tensdo CC — Vcc-max [V] 1100
Maxima corrente CC — Icc-max [A] 40
Maxima tensdo MPPT — Vpmp-max [V] 1000
Minima tensdo MPPT — Vpmp-min [V] 180
Tenséo CC de partida — Vcc-part [V] 200
Quantidade de Strings 6
Quantidade de entradas MPPT 3
Poténcia nominal CA — Pca [kW] 33,0
Maxima poténcia na saida CA — Pca-méx [kW] 33,0
Maxima corrente na saida CA — Imax-ca [A] 56
Tens&o nominal CA — Vnon-ca [V] 380
Frequéncia nominal — Fn [HZ] 50/ 60
Maxima tensdo CA — Vca-max [V] 480
Minima tensdo CA - Vca-min [V] 310
THD de corrente [%] <3
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Fator de poténcia, 0,99/0,8 adiantado - 0,8
atrasado
Tipo de conexao — numero de fases + neutro +| TRIFASICO — 3 fase +
terra neutro + terra
Eficiéncia maxima [%] 98,6

Tabela 2. Caracteristicas técnicas do inversor
5.0 PADRAO DE ENTRADA

Para ades&o ao sistema de compensagao de energia, o padrao de entrada da unidade
consumidora deve estar de acordo com esta norma e em conformidade coma versao
vigente da Norma de fornecimento de energia elétrica em baixa tenso, no que diz
respeito as alturas das caixas de meadigado, aterramento e postes.

. O responsavel técnico pela obra deve consultar as orientagdes e os detalhes de
instalagéo das caixas de medicao e protegao, aterramento, postes, ramais de ligacao,
etc, na norma EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas e Padrées —
Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao.

6.0 SISTEMA DE MEDICAO

O sistema de medicdo de energia utilizado devera ser bidirecional, conforme
recomendagao do PRODIST - Médulo 3 - Segéo 3.7 — Rev. 6item 7, ou seja, medir a
energia ativa injetada na rede e a energia ativa consumida da rede. Para conexio de
microgeragéo distribuida em unidade consumidora existente sem necessidade de
aumento da poténcia disponibilizada, a distribuidora nao exige a adequacao do
padrao de entrada da unidade consumidora em fungdo da substituicdo do sistema
‘ de medigao existente, exceto se (ANEEL PRODIST Médulo 3 Segéo 3.7 item 7.1. 1):

[)  For constatado descumprimento das normas e padrées técnicos vigentes a época

da sua primeira ligagao; ou

I)  Houver inviabilidade técnica devidamente comprovada para instalagdo do novo
sistema de medi¢do no padrao de entrada existente, isso inclui caixas de medicéo
com dimensdes que ndo comportam o sistema de medigdo, caixas no antigo padrao
medicéo as claras e o SMC (sistema de medicao centralizada) que nao possui
modulos com bidirecionalidade.

1) Este sistema sera composto por um medidor eletrénicoBidirecional, conforme

diagrama unifilar no projeto anexo planta 01.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DAS MICROGERACOES

O Sistema de microgeracéo fotovoltaica possui as seguintes caracteristicas técnicas:

e Arranjo 01 ao Arranjo 06;

- Quantidade de painéis: 12 modulos em serie de 550 W: ~ o ,(Q “2{___“
- Quantidade de strings: 6 strings/ Inversor i Proc. No—

- Poténcia microgeragao: 39,6 k\\p; it

- Corrente microgeragao por string: 27,96A — corrente continua.

e Arranjo 07 ao Arranjo 12;

- Quantidade de painéis: 12 mécdulos em serie de 550 W:
‘ - Quantidade de strings: 6 strings/ Inversor

- Poténcia microgeragao: 39,6 k'\Vp;

- Corrente microgeracgao por string: 27,96A — corrente continua.

- Poténcia Inversor: 33KW;

- Quantidade de inversor: 02

- Tensao méxima suportada pelo inversor: 1100Vcc - tensdo continua:

- Tenséo de referéncia na saida do inversor: 380Vca - tens3o alternada;

- Corrente maxima de referéncia na saida do inversor: 56 A - corrente alternada.

10.0 PROTECOES

‘ E de responsabilidade do acessante a protecdo de seus equipamentos para

microgeragao de energia.
Os requisitos de protegao e ajustes exigidos para a conexao do sistema de microgeragao
a rede de baixa tensdo, seguem as determinagdes contidas no PRODIST - Médulo 3 -
Secéo 3.7 — Rev. 6item 4.3 e também se baseiam na norma ABNT NBR 16149:2013 [4],
conforme descriminado abaixo:

- Protecao de Subtenséo (27):Ajuste 0,8 P.U.com tempo de atuagdo maximo de 5 s;

- Protecéo de Sobretenséo (59): Ajuste 1,1 P.U. com tempo de atuagdo maximo de 5 s;

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

- Protecéo de Sobrefrequéncia (810):Ajuste: 60,5 Hz com tempo de atuagdo maximo de
Ss;
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#
F A

- Protegao de injegéo de components c.c. (Icc) na rede elétrica do arranjo 1 ; SRS
Se lcc>0,5x9,50A= 4,75A com tempo de atuagéo de 1 s;

-Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt — Rocof):Apés perda da rede, 2s para
desconexao;Apés normalizagao da rede, de 60 s para reconexao.

11.0 HARMONICOS E DISTORGAO DA FORMA DE ONDA

A distorgéo harménica total (DHT) de corrente deve ser inferior a 5 %, na poténcia nominal
do sistema de microgeragéo distribuida. Cada harménica individual deve estar limitada
aos valores apresentados na Tabela abaixo:

HARMONICAS iIMPARES LIMITE DE DISTORGCAO
3°ag9° <4,0%
11° a 15° <2,0%
17°a 21° <15%
23°a 33° <06 %
HARMONICAS PARES LIMITE DE DISTORGAO
2°ag° <1,0%
10° a 32° <0,5%

Tabela 5. Limites de distorgdes harménicas individuais de tensao

12.0 FATOR DE POTENCIA

O sistema de microgeracéo distribuida deve ser capaz de operar dentro das faixas
de fator de poténcia apresentadas no quadro abaixo, quando a poténcia ativa injetada
na rede for superior a 20% da poténcia nominal do gerador.
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FPc= 1, com tolerancia de
Pn < 3 kW trabalhar na faixa de 0,98 v
indutivo até 0,98 capacitivo |
FPc ajustavel de 0,92 indutivo
Pr>6 kW até 0,92 capacitivo

Tabela 6. Faixas de fator de poténcia em fungdo dapoténcia da geracéo.

Apoés a alteragdo na poténcia ativa, o sistema de microgeragao distribuida deve ser
capaz de ajustar a poténcia reativa de saida automaticamente para corresponder ao

FP predefinido. Qualquer ponto operacional resultante destas definicbes deve ser
atingido em, no maximo, 10s.

13.0 SINALIZAGAO DE SEGURANCA

Junto ao padréo de entrada de energia devera ser instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: “RISCO ELETRICO - GERAGCAO PROPRIA’. A placa de

adverténcia devera ser confeccionada em PVC com espessura minima de 1 mm e
conforme modelo apresentado na Figura abaixo:

25¢em

- 2.

5

( /ﬁ Fundo Amarelo
cuIDADO ¢I

RISCO DE CHOQUE e
ELETRICO

\__GERAGAO PROPRIA

N

Figura 01. Modelo de placa de adverténcia.

14. ATERRAMENTO

O sistema de microgeragdo distribuida devera estar conectado ao sistema de
aterramento da unidade consumidora.
Quando nao houver aterramento na unidade consumidora, devera ser instalado um

aterramento conforme a NBR 5410 e a NT.001.EQTL_.Normas e Padrées Fornecimento
de Energia Elétrica em Baixa Tensao.
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Obs: o sistema de aterramento do padrdo de entrada assim como o sistema de
aterramento do gerador fotovoltaico (inversor, modulos fotovoltaicos e estrutura de
fixagao), devem ser interligados ao barramento de aterramento do quadro geral da
residéncia, que por sua vez, ¢ interligado a malha de aterramento da residéncia para
a devida equipotencializagao do sistema.

O aterramento sera composto por uma haste de aterramento 5/8”x2,4m com cabo de
6mm? para interligagéo ao sistema e uma caixa de inspegéo.

14.0 CARACTERISTICASTECNICAS DOS EQUIPAMENTOS ;HS. ne Q2

Proc. N2 .
¥ Rubrica__——

14.1 INVERSOR:

Fabricante: SRAR
Ssdsin: 33KTLX-G3
Poténcia De Entrada [KWp]: 33
Poténcia Nominal de Saida AC [KW]: e
Te/r:{szélx.o Nominal/ Frequéncia para fase 380/60
Corrente maxima de saica AC [A]: 56
THDI [%]: <3
Eficiéncia [%]: 98,6
Tabela 7
14.2 MODULOFOTOVOLTAICO:

. FABRICANTE LONGI
Modslo LR5 - 72HPH - 550M
Poténcia Nominal [W] 550
Tensao De Circuito Aberto [V] 49,8
Corrente De Curto Circuito [A] 13,98
Tensédo De Maxima Poténcia [V] 41,95
Corrente De Maxima Poténcia [A] 13,12
Eficiéncia [%] 21,3

Tabela 8

10
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14.3 CONDUTOR:

Cabo Flexivel Com Isolamento Para Alim.

2 2
CA Do Inversor1/ Inversor2 CABO FLEX CA 10mm?/10mm

(BF+N)

Cabo Flexivel Com Isolamento Para Alim.

2
CC Do Inversor CABO SOLAR 6 mm

Tabela 9

14.4 EQUIPAMENTOS DE CORRENTE ALTERNADA:

DPS
Classe: I
Capacidade [Vcal]: 275
Disjuntor
Corrente [A]: l 63
Tabela 10

14.5 EQUIPAMENTOS DE CORRENTE CONTINUA:
Os Inversores trifasico de 33 KW, possuem protegées CC internas:

PROTEGCAO DE POLARIDADE REVERSA CC;
INTERRUPTOR CC;

PROTECAO SOBRETENSAO CC - TIPO [I;
MONITORAMENTO DE FALTA A TERRA;
PROTEGAO CONTRA CURTO CIRCUITO DE SAIDA:
PROTECAO DE SOBRETENSAO CA - TIPO II.

Tabela 11

TIAGQ DA SILVA SOUSA
Setor de Engenharia
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MEMORIAL DESCRITIVO I o g s

1.0 INTRODUGAO ' w

O presente memorial descritivo tem por objetivo descrever o projeto de um sistema
de microgeragéo distribuida de baixa tensao, utilizando a energia solar como fonte
de energia alternativa, para atender as instalagées da SECRETARIA MUNICIPAL DE
SAUDE DE DUQUE BACELAR, localizada na MA - 034, S/N, ZONA URBANA DE
DUQUE BACELAR - MA ,TENSAO DE ALIMENTAGCAO 220/380 V.

2.0 NORMAS APLICAVEIS

a) ABNT NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica — Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos — Classificagao.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) ~ Caracteristicas da
interface de conexao com a rade elétrica de distribuigao.

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

f) ~ ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para
Inversores de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

g) EQUATORIAL ENERGIA NT.020.EQTL.Normas e Padrées — Conexao de
Microgeragéao Distribuida ao Sistema de Baixa Tensao.

h) EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas e Padrées -
Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao.

i) EQUATORIAL ENERGIA NT.030.EQTL.Normas e Padrées - Padrées
Construtivos de Caixas de Medigéo e Protegao.

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

k)  ANEEL Resolugéo Normativa n° 414, de 09 de setembro de 2010, que
estabelece as condigdes gerais de fornecimento de energia elétrica.

[)  ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que
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estabelece as condi¢bes gerais para o acesso de micro geragao e mini geragao
distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de
compensacao de energia elétrica.

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

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

islanding. - ‘
L opsne 20—
L Proc. NE e
s 2o
3.0 CONSIDERAGOES g

L7

Apos a liberagdo, ndo devem ser executadas quaisquer alteragdes no sistema de
interligagao da microgeragdo com a rede, sem que sejam aprovadas taismodificages
por parte da EQUATORIAL ENERGIA. Havendo alteragées, o interessado deve
encaminhar o novo projeto para andlise, inspegdo, teste e liberagdo por esta
Concessionaria de energia elétrica.

A conexao da microgeragao distribuica ndo podera acarretar prejuizos aodesempenho
e aos niveis de qualidade da Rede de Distribuigdo ou de qualquer consumidor a ela
conectado, conforme as normas vigentes e demais Resolugées da ANEEL.

O consumidor devera propiciar livce acesso as suas instalagbes elétricas, para
funcionariosou pessoal autorizado da Companhia Energética do Maranhio - CEMAR,
devidamente credenciados, para fins de levantamento de dados, controle e aferigédo da
medic&o, etc., em qualquer tempo, principalmente se estiver ocorrendo perturbagdes no
seu sistema.

Conforme despacho n° 720 de 25 de margo de 2014 da Agéncia Nacional deEnergia
Elétrica — ANEEL, nédo sera necesséria a instalagdo do Dispositivo deseccionamento
visivel — DVS para microgeradores que se conectam a rede através de inversores.

4.0 POTENCIA GERADA

Foram dimensionados 132 médulos para 2 inversores. O ‘inversor 1’ e o ‘inversor 2’
sera dividido em 12 (doze) strings com 11(onze) modulos em série cada, com o intuito
de gerar a energia proposta e obter a tensdo CC adequada para a entrada dos

inversores.
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Tabela de dimensionamento do gerador
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Fabricante LONGI
Modelo LRS5 - 72HPH - 550M
Poténcia nominal — Pn [W] 550
Tensao de circuito aberto — Voc [V] 49,8
Corrente de curto circuito — Isc [A] 13,98
Tensdo de maxima poténcia — Vmpp [V] 41,95
Corrente de maxima poténcia — Impp [A] 13,12
Eficiéncia [%] 41,5
Comprimento [m] 2,256
Largura [m] 11133
Area [m?] 2,55
Peso [kg] 27.2
Quantidade 132
Poténcia do gerador [kW] 72,6

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas do gerador

Tabela de dimensionamento do inversor

INV1/INV2
Fabricante SOFAR
Modelo 33KTLX-G3
Quantidade 2

ENTRADA
Poténcia nominal — Pn [kW] 33,0
Maxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc

43,56

[kW]
Maxima tensdo CC — Vce-max [V] 1100
Maxima corrente CC — Icc-max [A] 40
Maxima tensdo MPPT - Vpmp-max [V] 1000
Minima tensdo MPPT — Vpmp-min [V] 180
Tenséo CC de partida — Vcc-part [V] 200
Quantidade de Strings 6
Quantidade de entradas MPPT :;
Poténcia nominal CA — Pca [kW] 33,0
Maxima poténcia na saida CA — Pca-max [kW] 33,0
Maxima corrente na saida CA — Imax-ca [A] 56
Tens&o nominal CA — Vnon-ca [V] 380
Frequéncia nominal — Fn [HZ] 50/ 60
Maxima tensdo CA — Vca-max [V] 480
Minima tensdo CA — Vca-min [V] 310
THD de corrente [%] <3




. e
~tc N2 e

OBRA: CONSTRUGAO DE USINA FOTOVOLTAICA 72,6 kWp { proe - i PREFEITURA DE
.y e i Y IR A -If An(
LOCAL: ZONA URBANA DE DUQUE BACELAF. - MA RunCd — P/L\QJJUE—’ BACE E

Fator de poténcia, 0,99/0,8 adiantado — 0,8
atrasado

Tipo de conexao — nimero de: fases + neutro +| TRIFASICO - 3 fase +

terra neutro + terra

Eficiéncia maxima [%] 98,6

Tabela 2. Caracteristicas técnicas do inversor
5.0 PADRAO DE ENTRADA

Para ades&o ao sistema de compensagao de energia, o padrao de entrada da unidade
consumidora deve estar de acordo com esta norma e em conformidade coma versio
vigente da Norma de fornecimento de energia elétrica em baixa tensao, no que diz
respeito as alturas das caixas de medigéo, aterramento e postes.
O responsavel técnico pela obra deve consultar as orientagdes e os detalhes de
. instalagao das caixas de medigéo e protecao, aterramento, postes, ramais de ligacao,
etc, na norma EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas e Padrées —
Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao.

6.0 SISTEMA DE MEDICAO

O sistema de medicdo de energia utilizado devera ser bidirecional, conforme
recomendacao do PRODIST - Médulo 3 - Segao 3.7 — Rev. 6item 7, ou seja, medir a
energia ativa injetada na rede e a energia ativa consumida da rede. Para conexo de
microgeragéo distribuida em unidade consumidora existente sem necessidade de
aumento da poténcia disponibilizada, a distribuidora nao exige a adequacao do
padréo de entrada da unidade consumidora em fungéo da substituicdo do sistema
. de medigéo existente, exceto se (ANEEL PRODIST Médulo 3 Segéo 3.7 item 7.1.1):

[)  For constatado descumprimentc das normas e padrées técnicos vigentes a época

da sua primeira ligagao; ou

Il)  Houver inviabilidade técnica devidamente comprovada para instalagido do novo
sistema de medi¢&o no padréo de entrada existente, isso inclui caixas de medicao
com dimensdes que ndo comportam o sistema de medicéo, caixas no antigo padrao
medicao as claras e o SMC (sisiema de medigdo centralizada) que nio possui
moédulos com bidirecionalidade.

1)) Este sistema sera composto por um medidor eletrénicoBidirecional, conforme

diagrama unifilar no projeto anexo planta 01.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DAS MICROGERAGCOES

O Sistema de microgeragao fotovoltaica possui as seguintes caracteristicas técnicas:
e Arranjo 01 ao Arranjo 06;

- Quantidade de painéis: 11 méclulos em serie de 550 W;

- Quantidade de strings: 6 strings/ Inversor

- Poténcia microgeragao: 36,3 kWp;

- Corrente microgeragao por string: 27,96A — corrente continua.
e Arranjo 07 ao Arranjo 12;

- Quantidade de painéis: 11 médulos em serie de 550 W;

- Quantidade de strings: 6 strings/ Inversor

- Poténcia microgeragao: 36,3 kWp;

- Corrente microgeragao por string: 27,96A — corrente continua.

- Poténcia Inversor: 33KW;

- Quantidade de inversor: 02

- Tensdo maxima suportada pelo inversor: 1100Vcc - tensdo continua;

- Tenséo de referéncia na saida do inversor: 380Vca - tensao alternada;

- Corrente maxima de referéncia na saida do inversor: 56 A - corrente alternada.

10.0 PROTECOES

E de responsabilidade do acessante a protecdo de seus equipamentos para
microgeragao de energia.
Os requisitos de protecéo e ajustes exigidos para a conexao do sistema de microgeragao
a rede de baixa tensao, seguem as determinagées contidas no PRODIST - Médulo 3 -
Segao 3.7 — Rev. 6item 4.3 e também se baseiam na norma ABNT NBR 16149:2013 [4],
conforme descriminado abaixo:

- Protegéo de Subtenséo (27):Ajuste 0,8 P.U.com tempo de atuagdo maximo de 5 s;

- Protecéo de Sobretenséao (59): Ajuste 1,1 P.U. com tempo de atuagdo maximo de 5 s;

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

- Protegéo de Sobrefrequéncia (810):Ajuste: 60,5 Hz com tempo de atuagdo méaximo de
5s;
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- Rele de sincronismo (25):Ajustes: 10°; 10% x Tensao; 0,3 Hz; ¢ Rubrc

- Protegéo de inje¢do de componente c.c. (Icc) na rede elétrica do arranjo Oi
Se lcc>0,5x9,50A= 4,75A com tempo de atuagao de 1 s;

-Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt — Rocof):Apés perda da rede, 2s para
desconexao;Apés normalizagao da rede, de 60 s para reconexao.

11.0 HARMONICOS E DISTORGAO DA FORMA DE ONDA

A distorgao harmoénica total (DHT) de corrente deve ser inferior a 5 %, na poténcia nominal
do sistema de microgeragao distribuida. Cada harménica individual deve estar limitada

aos valores apresentados na Tabela abaixo:

HARMONICAS iMPARES LIMITE DE DISTORGAO
3*ag° <4,0%
11° a 15° <2,0%
17°a 21° <15%
23° a2 33° <06%
HARMONICAS PARES LIMITE DE DISTORGAO
2°ag° <1,0%
10° a 32° <05%

Tabela 5. Limites de distor¢des harménicas individuais de tenséo

12.0 FATOR DE POTENCIA

O sistema de microgeragao distribuida deve ser capaz de operar dentro das faixas
de fator de poténcia apresentadas no quadro abaixo, quando a poténcia ativa injetada
na rede for superior a 20% da poténcia nominal do gerador.
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FPc= 1, com tolerancia de : ?f,..
Pn <3 kW trabalhar na faixa de 0,98 o oo
indutivo até 0,98 capacitivo
FPg ajustavel de 0,92 indutivo
Pr>6 kW até 0,92 capacitivo

Tabela 6. Faixas de fator de poténcia em fun¢éo dapoténcia da geragéo.

Apos a alteragdo na poténcia ativa, o sistema de microgeracao distribuida deve ser
capaz de ajustar a poténcia reativa de saida automaticamente para corresponder ao

FP predefinido. Qualquer ponto operacional resultante destas definicdes deve ser
atingido em, no maximo, 10s.

13.0 SINALIZAGAO DE SEGURANGA

Junto ao padréo de entrada de energia devera ser instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: “RISCO ELETRICO — GERAGCAO PROPRIA”. A placa de
adverténcia devera ser confeccionada em PVC com espessura minima de 1 mm e
conforme modelo apresentado na Figura abaixo:

25¢cm

& &
€ >

- /M—"‘“ | Fundo Amarelo
CUIDADO 1

RISCO DE CHOQUE il
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA )

Figura 01. Modelo de placa de adverténcia.

14. ATERRAMENTO

O sistema de microgeragdo distribuida devera estar conectado ao sistema de
aterramento da unidade consumidora.
Quando nao houver aterramento na unidade consumidora, devera ser instalado um
aterramento conforme a NBR 5410 e a NT.001.EQTL_.Normas e Padrées Fornecimento
de Energia Elétrica em Baixa Tensao.
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Obs: o sistema de aterramento do padrdao de entrada assim como o sistema de
aterramento do gerador fotovoltaico (inversor, médulos fotovaltaicos e estrutura de
fixagdo), devem ser interligados ao barramento de aterramento do quadro geral da
residéncia, que por sua vez, é interligado a malha de aterramento da residéncia para

a devida equipotencializagao do sistema.

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

6mm? para interligagao ao sistema e uma caixa de inspegéo.

FLS. N%Zﬁ—-—--

14.0 CARACTERISTICASTECNICAS DOS EQUIPAMENTOS

14.1 INVERSOR:

Fabricante: AR
Modelo: ERE L
Poténcia De Entrada [KVVp]: 33
Poténcia Nominal de Saida AC [KW]: 33
Tensap Nominal/ Frequéncia para fase 380/60
[V/Hz]
Corrente maxima de saida AC [A]: 56
THDI [%]: <3
Eficiéncia [%]: 98,6
Tabela 7
14.2 MODULOFOTOVOLTAICO:
FABRICANTE LONGI
Modelo LR5 - 72HPH - 550M
Poténcia Nominal [W] 550
Tensao De Circuito Aberto [V] 49,8
Corrente De Curto Circuito [A] 13,98
Tensdo De Maxima Poténcia [V] 41,95
Corrente De Maxima Poténcia [A] 13,12
Eficiéncia [%] 21,3
Tabela 8

10
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14.3 CONDUTOR:

Cabo Flexivel Com Isolamento Para Alim.

CA Do Inversor1/ Inversor2 CABO FLEX CA 10mm?/10mm?

(3F+N)
Cabo Flexivel Com Isolamento Para Alim. CABO SOLAR 6 mm?
CC Do Inversor

Tabela 9
CRs.Ne 3%
14.4 EQUIPAMENTOS DE CORRENTE ALTERNADA: i Sl
Y,
55S ST
Classe: Il
Capacidade [Vcal: 275
Disjuntor
Corrente [A]: | 63
Tabela 10

14.5 EQUIPAMENTOS DE CORRENTE CONTINUA:
Os Inversores trifasico de 33 KW, possuem protegées CC internas:

PROTECAO DE: POLARIDADE REVERSA CC;
INTERRUPTOR CC;

PROTECAO SOBRETENSAO CC - TIPOII;
MONITORAMENTO DE FALTA A TERRA;
PROTECAO CONTRA CURTO CIRCUITO DE SAIDA;
PROTECAO DE SOBRETENSAO CA -TIPO II.
Tabela 11

Engenpe letricista
CREA-P| 920314229

TIAGO DA SILVA SOUSA
Setor de Engenharia
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