PROJETO: MICROGERACAO
DE 25 kW

CLIENTE: MUNICIPIO DE PARAIPABA

24 de juiho de 2026



1. APRESENTACAO

Distribuidora no Estado do Ceara.

O referido projeto foi desenvolvido baseado no Médulo 3 da PRODIST (segdo
3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribui¢do ser efetuada em regime trifésico e a central serd
constitufda por um conjunto de 62 médulos fotovoltaicos ZNSHINE SOLAR ZXNR-
BD132 Séries de 650 Wp cada um, instalados em estrutura de fixagio assente na cobertura
do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 25,00 kW da SAJ R6-25K-T2-32.

2. IDENTIFICACAO
Cliente:

Titular da Unidade Consumidora:
Namero da Unidade Consumidora;
Enderego da obra:

Localizag#o:

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negéeio: B3 ~ OUTROS-CONV - PODER PUBLICO — TRIFASICO

Projetista:
Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:
- Registro Nacional:
Fone:

Endereco:



E-maif:

3. QUADRO DE CARGA INSTALADA

A unidade consumidora possui uma carga instalada de 25,00 kW.

4. QUADRO DE GERACAQ INSTALADA

Tipode Geragio. ~ Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
e L _Instalada =~ - Inversor ‘
| FOTOVOLTAICA (62 PAINEIS) | 40,30 k'Wp 25,00 kW

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

futuros de ampliar a carga.

5. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente € 4900 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B, para o cdlculo de poténeia € necessario descontar do valor consurnido a
energia equivalente 4 taxa de disponibilidade, a qual para clientes trifdsicos equivale a
100 kWh. Entéo o valor médio da energia serd de 4800 kWh.

Dimensicnamento do gerador fotovoltaico
Sabendo os valores das HSP & o consumo médio do cliente, é possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagdo (5.1). Considerou-se o valor

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

3 4800
T 0,93 % 0,80 * 5,57 * 30

PFV = 38,61 kWp (51)

A poténcia do sistema igual a 40,30 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.
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disjuntor de entrada do estabelecimento é igual a 50 A e a tensio de entrada trifss éDE :

igual a 380 V, a poténcia méaxima de entrada seré:

V3 % 50 % 380
Py = oo = 32,91 kW (52

Percebe-se que a poténcia do gerador est4 dentro dos limites, nfo sendo necessério

solicitar aumento de carga a distribuidora.

6. 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 sHo escolhidos através da capacidade de gerago. Na Tabela 02 a seguir estd

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

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

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES - QUANTH)ADE

PA}NEL SOLAR ZN SHINE SOLAR ZXNR—BD132 Serles

"" INVERSORSOLARSAJR62SK-T232 . 1
DPS Monopolar 275 Vac ZOkVA CIasse II 7 4 7
DPS 1P 1040 Vee 20 kA __ : = 12

FONTE: Autor.

Percebe-se que hi todos os equipamentos necessérios para montar o sistema

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



E = 40,30 = 0,93 * 0,80 = 5,57 « 30 = 5.010,19 kWh/més

' OF‘)DE
Como ¢ visto na Tabela 2, o conjunto j4 define a quantidade de modulos e de ===

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

de grupo de mddulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informagSes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificagdes técnicas do modulo ZNSHINE SOLAR ZXNR-BD132
Séries de 650 Wp

_ESPECIFICACOES TECNICAS

éTipo do médulo  HALF-CELL TlpO-N “TOPCon Blfamal

__ VidroDuplo o
_Modelo daplaca . . ZXNR-BDI32 Séries de 620 Wp
| Potenma méxima (P,rm) 7 650 Wp
Tensio para méxima poténcia (Vo) 4220V
| Corrente para miim poténca (b | 15414
Tenstode cireuitoaberto (Ve) - 5000V .~ T
 Comentede curto cireuito (o) (16344~
Eﬁcwncia do médulo STC (%) 7_"77_22 95% )
Temperatura de operayagg(a(Z) o —-40~+85 °C
Corrente méximado fusivel 30 A _
Wmmmmmmmﬂmmmwwmwwf
Coeficiente de temperatura para Voo~ -0,23 %/°C )
Coeficiente de temperatura para I 0 04 /°C |
FONTE; ZNSHINE SOLAR (2025)
Tabela 04 - EspecificagSes técnicas do inversor fotovoltaico SAJ R6-25K-T2-32
-  ESPECIFICACOESTECNICAS
Maxma petenma Fotovoltaica (W) ;_48000 e '_
| Maxuna tensio CC (V) 1100 A B . %
Fanga % opelag:aa SPMP (V} ....... s 1000 .; .'
TénSao CC de partida (V) 200 - | - ;
Corrent_e cC méxima (A) N 232 R
Poténcia CA nominal (W) - 25000 T
 Maxima poténcia CA (VA) 125000 B
""" Méxima corrente CA(A) . -~ 37,90 L '
' Saida nominal CA (Vca)  3LN-PE, 220/380, 230/400, 240/415 |
Fa"‘a deoperagio CA 180”280”312"485 R




' Fator de poténcia ajustavel 0, 3 adlantado~0 8 atraca do e
_MAXIMAEFICIENCIA (%) 98,30 %

o o T

Pela tabela 03, sabe-se que a tensfio Vmp ¢ igual a 42,20 V e Vog & igual a 50,10
V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagfio do inversor & de 180V a 1000 V, entdo pode-
s¢ determinar as quantidades limites de médulos apenas calculando a tenso de partida
pela tensdio de méxima poténeia, para a minima quantidade de médulos em série e a
maxima tensio cc e a tensfio de circuito aberto para obter a méxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores, 5 ¢ 19 respectivamente

Observa-se que a corrente do médulo € inferior a corrente de entrada da MPPT,

assegurando o funcionamento correto do inversor,

Tabela 05 — Nimero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO _DAS MPPTS

N° do N[PPT - N° da STRING - i Quant de Placas - E
1 . 2 ......... e e ';
= ,I | ‘ N e

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condigBes téenicas, confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado é composto por 62 médulos.

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

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os médulos, entdio pela equacio
(6.2):

25000
- : 6.2
FDI*62*650 0,62 (6.2)



dimensionamento,

7. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO
A NBR-5410:2004, estabelece que o valor méximo de queda de tensfo admissivel

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

Dimensionanento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 03 e 0 manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questéo, os condutores que interligardo os médulos serdio do
tipo cabo solar providos de protegio UV com segiio de 4mm?, os quais atendem aos

requisitos citados,

Sabendo que Igieies € igual a 15,41 A e que como os painéis serfio colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de T, por meio da equagdo (7.1):

Inginer = 1541 % 1% 1,25 = 19,26 A (7.1)

Ainda de acordo com a tabela 03, o valor de tensio de maxima poténcia de cada
modulo ¢ igual a 42,20 V, para o calculo ¢ levado em consideragdo a fileira com a menor
quantidade de médulos, para este arranjo esse valor & de 15, entfo o valor da Vieira & igual
a 633,00 V. Considerando que o cabo serd de cobre e a distdncia mixima entre o sistema

¢ o inversor ¢ de 20 m, pela equagdo (7.2):

o L. 2%20+1926
™t = Cobre + 0,01 * 633,00

= 2,17 mm? (7.2)

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por
utilizar um cabo solar provido de protegio UV com secfo de 6 mm> Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serfio do tipo rigido de PVC rosqueado de 1

polegada.



ligado ao disjuntor do quadro de distribuicgo, a corrente méxima que circulard para o

quadro serd igual a 37,90 A. Considerando 20% para uma margem de seguranca devido
o OVERLOAD trabalhado, temos 45,48 A. Sabendo que a tensfo de linha do sisterma &
igual a 380 V e que a distAncia até o medidor & igual a 30 m, a se¢do minima do condutor

pode ser obtida através da equacfio (7.3):

Calculo da corrente corrigida:

V3 % 30 + 45,48 ,
2= A 7.3
Somm 560,03 350 3,70 mm (7.3)

Levando em considerago o critério de capacidade de corrente e a configuragfo
do sistema, optou-se por escolher um condutor com se¢dio igual a 16 mm?® Os condutores
de fase serfio representados pela cor vermelha. O condutor de proteglo e o neutro terfio a
mesma se¢do que os condutores de fase e serfio representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegdio dos cabos serfio de PVC rigido
do tipo rosqueado de 2 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugfo de corrente do condutor de 16 mm2, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagfio Bl ¢ 68 A, com isso, da equagdo (7.4) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Irnverscsr < Idisjuntor < Icandumr

(7.4)
45,48 A < Iysjuntor < 68 A

Com isso, seré utilizado um disjuntor tripolar de 50 A paraa protegio do sistema.

Atendendo as especificagdes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.



Dimensionamento do Banco de Baterias  O-

Esse dimensionamento € para uma unidade consumidora tipo, ndo considerahg \
uso de ar-condicionado para nfo encarecer muito o sistema, '
Calculamos a poténcia de cada item pelo tempo de uso solicitado:

Equipamento 0td Poténcia Unit. Tempo Consumo Didrio [Wh}
Freesers 3 160W  i6h  7680Wh |
e T T T
Commtotnns T T e e
twmindrias LED{Salas) 62 20w 4h  saizowh

) limpadas LED (Geral) 30 12w b 1440Wh
Roteadores 5 15w 1sh** 720wh
TOALDEENERGIANECESSARIA 26720 Wh (26,7 kwhj

Para fornecer 26,7 kWh (teis com seguranga, precisamos considerar que as baterias
de litio ndo devem ser descarregadas a 100% para preservar sua vida util (recomendado
80-9G% de descarga).

» Capacidade Nominal Necessaria: ~30 kWh;

» Sugestdo de Configuragfo: 06 Médulos de Bateria de Litio (LiFePO4):
Geralmente de 5.12kWh / 100Ah cada (Totalizando ~30.7 kWh). Certifique-se
de que a tens#o (ex: 48V ou Alta Tens#o) seja compativel com o inversor de
25kwW;

» 01 Rack para Baterias (Padifio 19"): Gabinete metélico ventilado para
organizar os 6 médulos. Em Fortaleza, este rack deve ter pintura eletrostatica
eplxi para resistir & corrosdo;

» Cabo de Comunicagfio RS485 / CAN: Cabo blindado (Shielded) para conectar
as baterias entre si (comunicagdo BMS) e o banco de baterias ao inversor;

» 01 Chave Seccionadora DC: Para isolar o banco de baterias durante
manutencdes;

# Cabos de Poténcia Flexiveis (Série Bateria): Geralmente de 35mm2, 50mm? ou
70mm? (dependendo da distdncia e corrente), com isolagiio reforcada.

Essa € a configuragfo do banco de baterias para um kit fotovoltaico hibrido,

8. 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 6 - Secdo minima do condutor de protecdio

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

S £ lomm? S

16mm? < S £ 35mm? 16mm?

S > 35mum? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).

O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e a0 parafuso da caixa de
medig8o, nfo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

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

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

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 16 mm?, Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em PVCde 16
mm?, Utilizar-s¢c-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligagfo das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 16 mm2.

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

lado de corrente alternada,

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

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

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

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, havers, no quadro
geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 50 A, para garantir a protegio
do inversor. Percebe-se que a coordenacgdo do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor geral da instalaggio & igual a 50 A.

10



10. SINALIZACAQ

No padiio de entrada do consumidor sera instalada uma placa de sinalk

conforme figura 1, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-T8— ™

0122-EDCE da ENEL.

Figura 01 — Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragio Prépria.

25 ¢m

.
-

v

A
" '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 epéxi;
~ Letras: cor preta, tinta eletrostitica em pé;

- Na chapa deverd ser aplicada uma dem3o de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 um (frente e fundo).

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

~GERACAOC DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”,

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

seguintes caracteristicas:
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—Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e "-__

cantos arredondados;

~ Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;

— Cor do fundo: amarels, em epdxi;

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em pob;

Figura 02 — Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragdo Prépria.
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11. PONTO DE CONEXAO

mstaaghe da /f’”
[hsR ClEn
st oy s de
AOn ER

O ponto de conexdo do sistema da Microgeraciio com a UC ¢ o Sistema Elétrico
da ENEL seré localizado no Quadro de Distribuigfio da UC.

Dagirmein Resinsds digltaimente

o DIOANGEAS DE SOUSA LOURENTO
L Datm ZTOT/ 06 I0.E833-0300

Verifique em hilps: [ Sealidaniti govbr
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