PROJETO: MICROGERACAO
DE 25 kW

CLIENTE: MUNICIPIO DE PARAIPABA

24 de julho de 2026



1. APRESENTACAO o o/
, . . . \ &/
O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da cond & oe o

de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 41,60 kWp do Sistema Eléirico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard.

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

A ligag#o a rede de distribuigfo sera efetuada em regime trifésico e a central serd
constitufda por um conjunto de 64 mdédulos fotovoltaicos ZNSHINE SOLAR ZXNR-
BD132 Séries de 650 Wp cada um, instalados em estrutura de fixacfo assente na cobertura
do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 25,00 kW da SAT R6-25K-T2-32.

2. IDENTIFICACAO

Cliente:

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

Localizagio:

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negécio: B3 — OUTROS-CONV - PODER PUBLICO — TRIFASICO

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:
Registre Nacional:

k,Fone‘:

Enderego:




E-mail:

3. QUADRO DE CARGA INSTALADA

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

4. QUADRO DE GERACAOQO INSTALADA

TipodeGeragdo. .~ Poténcia Fotovoltaica - Potincia de saida do -
Lo Tnstalada . UInversor oL
'FOTOVOLTAICA (64 PAINEIS) | 41,60kWp 12500 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 é 4900 kWh, Por se tratar de um

cliente grupo B, para o céloulo de poténcia é necessdrio descontar do valor consumido a

energia equivalente 2 taxa de disponibilidade, a qual para clientes trifasicos equivale a
100 kWh. Entiic o valor-médio da energia sera de 4800 kWh.

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

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

o - 4800
7 0,93%0,80 5,57 * 30

= 38,61 kWp (5.1)

A poténcia do sistema igual a 41,60 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.



disjuntor de entrada do estabelecimento & igual a 50 A ¢ a tensio de entrada trifisica &

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

V3 50 * 380
—_—— T o (5.2
Py 566 32,91 kW )

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

solicitar aumento de carga a distribuidora,

6. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos gue irfio fazer
parte do sistema. Hxistem diversas empresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos, eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
os quais s&o escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 a seguir esté

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

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

- EQUIPAMENTOS/COMPONENTES . QUANTIDADE
PAINEL SOLAR ZNSHINE SOLAR ZXNR-BD132 Séries
64
| de 650Wp " ) |
INVE ’SOR SOLAR SAT R6-25K-T2 320l
’ DPS Monopolar, 275 Va, ZOkVA Claqsc II 4
S 1P 1040 Vcc QOKA e s —— :.' 12

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

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



E =41,60%093=0,80*557 x 30 = 5.171,81 kWh/maés

Como € visto na Tabela 2, o conjunto j4 define a quantidade de médulos e de
Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de modulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas
folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificagdes téenicas do madulo ZNSHINE SOLAR ZXNR-BD132
Séries de 650 Wp

ESPECIFICACOES TECNICAS e :
 HALF-CELL T;po-N TOPCon Blfacial"‘
e ...t Vidro Duplo ) ;
Modelodaplaca = - . ZXNR-BDI32 Sériesde 620 Wp
POtema méxima (Poss) ieowp
Tenséo para mdxima poténcia (Vi) CAZ20V - e e
. iCorrente para méxima poténcia (Imp) 15, a4
Tensao de circuito aberto {Voc) 50 10 Voo : o e e
Cortente de curto cirouito (L) 16344
Eficlencla domodulo STC (%) . - - 22.95% e
Temperatura de operagdo °C) i“40"’*85 °C L 2
Corrente maxuna do ﬁlsml T 30A o e
| Cocﬁclente de lemperatura para an -0 28 /i,,fo _ B I
Coefic;ente de temperatura para Voc -0 23 Y /"C o e

074 J0

 Coeficiente de temperatura para I O 045 %%/
FONTE ZNSHINE SOLAR (2025)

e L L s At

 Tipo do médulo

Tabela 04 - Especlﬁcagocs técnicas do inversor fotovoltaico SAJ R6-25K-T2-32

- ESPECIFICACOES TECNICAS - e
DADOS DA ENTRADA cc 1
Mﬁaxuna potenma Fotomltaica (W) 48000 R I
iMmma b G R
Falxa de operagio SPMP. (V). -~ . 180-1000 .. ..~ = ... .

' Tensio CC de partida (V) 1200 | 7
Comonte CCmbsima () 32 B
DADOS DA SAIDA cA T
Potenma CA nemmal (W} _'-~__;__:2500() R R
Ma)ﬂma potcncla CA (VA) B 25000
Maxuna corrente CA(A) . .0~ 37,90 L
 Saidanominal CA (Vea) | BLAN4PE, '2"56/380 230/400 240f"‘m'_‘_‘,“"f_'_*_':__ )
Faixadeoperagho CA . - 180~280/31200485

i
i




™ )
Si N
,_j:; v
Gops S o
Fator de poténcia gjustével | 08adiantado~08atrasado  \S | {
MAXM-E._F_I,CIENCIA (%) SR 98 80% L @é“ :; L?Q 4
 EFICIENCIA SPMP (%) "0 e (O

FONTE: SAJ (2025)

Pela tabela 03, sabe-se que a tensio Vmp é igual a 42,20 V ¢ Voc é igual a 50,10
V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdio do inversor € de 180V & 1000 V, entfo pode-
se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensio de partida
pela tensfio de maxima poténcia, para a minima quantidade de médulos em série e a
méxima tens&o ce e a tensio de circuito aberto para obter a méxima quantidade de

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

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

assegurando o funcionamento correto do inversor.

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT

e ESTRU?H--_T:] DE CONEXAO DAS MPPTS - e

N° do MPPT N da STRING ] Quant de Placas o

R T e T
s e § e b
T

FONTE AUTORIA PROPRIA

Diante disso serd respeitado as condig@es téenicas, confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 64 madulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor serd a soma das poténoias de todos os médules, entdo pela squagdo

6.2):

25000
e 6.2
FDI T Esh 0,60 (6.2)



Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que ¢ aconscihdve ara 0

dimensionamento.

7. CALCULO DA QUEDA DE TENSAQ
ANBR-3410:2004, estabelece que o valor méximo de queda de tensdo admissfvel

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

Dimensionamento dos condutores para corrente continua

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

requisitos citados.

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

uma fileira, pode-se encontrar o valor de Ipginel, por meio da equagio (7.1);

Ipgimer = 15,41 + 1 1,25 = 19,26 4 (7.1)

Ainda de acordo com a tabela 03, o valor de tensfio de maxima poténcia de cada
modulo é igua] 24220V, para o céleulo e levado em consideragdo a fileira com a menor
quantidade de médulos, para este arranjo esse valor € de 16, entio o valor da Ve & igual
a 675,20 V. Considerando que o cabo serd de cobre ¢ a distdncia mdxima entre o sistema

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

o L. 2v20-1926
mint = Cobre = 0,01 * 675.20

= 2,04 mm> (7.2)

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

polegada.



Dimensionamento dos condutores para corrente alternada _

PR,
e DE TV
sistema. O inversor possui uma corrente nominal de saida igual a 36,20 A, ele estarg =

Para o estudo em questfo, serd utilizado um inversor trifdsico para compt

ligado ao disjuntor do quadro de distribuicdo, a corrente méxima que circulard para o
quadro serd igual a 37,90 A. Considerando 20% para uma margem de seguranga devido
0 OVERLOAD trabalhado, temos 45,48 A. Sabendo que a tensfo de linha do sistema &
igual a 380 V e que a distancia até o medidor € igual 2 30 m, a secdo minima do condutor

pode ser obtida através da equagdo (7.3):

Célculo da corrente corrigida:

V3 % 30 = 45,48

_ _ 2 7.3
Smmt = e 03 % 380 — >0 mm (7:3)

Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente ¢ a configuragio
do sistema, optou-se por escolher um condutor com segfio igual a 16 mm?> Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de protesdo e o noutro terfio a
mesma scedo que os condutores de fase e serfio representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escothidos para protecio dos cabos serfio de PVC rigido
do tipo rosqueado de 2 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugBo de corrente do condutor de 16 mm?, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagio Bl é 68 A, com isso, da equaglo (7.4) pode-se

dimensionar o disjuntor. -

Ilnvergar < Idisjuntor < Ir:ondutor

(7.4)
45,48 A < [disjuntor <684

Com isso, serd utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a protegiio do sistema.

Atendendo as especificagbes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.



Dimensionamento do Banco de Baterias

Essc dimensionamento ¢ para uma unidade consumidora tipo, néio consideral
uso de ar-condicionado para nfio encarecer muito o sistema.
Caiculamos a poténeia de cada item pelo tempo de uso solicitado:

fquipamento £id Poténcia Unit. Tempo Consumo Dia’;ﬁp fWh}
Frwm s e s BT
&Mm B 312@% 15h 5?@%%
Cnmwmwes . :‘ZE%QW*“ L o sem .
tuminirasiED (salas) 64 20w 4k s1z0wh
18mpadas Lf:s} iﬁer'a:?} o 30 12w 4h 1440Wh
Roteadores 3 15w 1sh 720wh
TOWALDEENERGIANECESSARIA 26.720Wh {26,7 kh)

Para fornecer 26,7 kWh titeis com seguranga, precisamos considerar que as baterias
do litio ndo devem ser descarregadas a 100% para preservar sua vida til (recomendado
80-90% de descarga).

» Capacidade Nominal Necesséria: ~30 kWh;

» Sugestdo de Configuragio: 06 Modulos de Bateria de Litio (LiFeP0O4):
Geralmente de 5.12kWh / 100Ah cada (Totalizando ~30.7 kWh). Certifique-se
de que a tensfo (ex: 48V ou Alta Tens#o) seja compativel com o inversor de
25kW;

» 01 Rack para Baterias (Padriio 19"): Gabinete metalico ventilado para
organizar os 6 mddulos. Em Fortaleza, este rack deve ter pintura eletrostatica
epOxi pata resistir & corrosfo;

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

# 01 Chave Seccionadora DC: Para isolar o banco de baterias durante
manutencoes;

» Cabos de Poténcia Flexiveis (Série Bateria); Geralmente de 35mm?, 50mm? ou
70mm? (dependendo da distdncia e corrente), com isolagdo reforgada.

Essa € a configuragdo do banco de baterias para um kit fotovoltaico hibrido.

8. ATERRAMENTO
Os condutcres de aterramento s8o dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

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



Tabela 6 - Segfio minima do condutor de proteglio

Se¢do dos condutores de fase | Secio minima do condufor de
(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
medigdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

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

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

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

Para interligagio das hastes de aterramento seré utilizado um cabo flex de 16 mm>

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

lado de corrente alternada.

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

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

J& o lado CA é composto pori DPS para as fases 275Vca — 20 kA; DPS para o
neutro 275Vea — 20 kA; ¢ 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 prote¢fio
do inversor. Percebe-se que a coordenagfo do sistema estd garantida, uma vez que a

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

10



10, SINALIZACAQ

0122-EDCE da ENEL,

Figura 01 — Placa de adverténcia e sinalizagfio de Geragdio Propria.

25 em

¥

-
Ty

A
o RISCO DE CHOQUE 18 e
- ELETRICO.
\_ -GERAggo-.pgopng _/ |

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 pé;

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

minima de 30 pum (frente e fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia 4 distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigio com os seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAOQ DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™.

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

seguintes caracteristicas:

11



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

cantos arredondados;
~ Dimens3es da placa: 140 x 270 mm;
— Cor do fundo: amarela, em epdxi;

- Letras: cor preta, tinta eletrostatica em pd;

Figura 02 — Placa de advertdncia e sinalizagfio de Geragfio Propria.

I 275G mm i
_—r R
E -Géragéo'(:}g o %w-q._. Funs para
%! Distribuiday JZ\ = mowews _
. no circnim‘{ f # \ _
pralraﬁiade . /
i natdlonde ds
ke B .
wrafm;mz‘?&a de [t%
a;zoemx "
LA
11. PONTO DE CONEXAQ

O ponto de conexfo do sistema da Microgeragio com a UC ¢ o Sistema Flétrico

da ENEL sera localizado no Quadro de Distribuicio da UC.

Deetieraenty assinada diglalrente
LRENCO
v hitnefastdan it gor ke

12




PROJETO: MICROGERACAOQO
DE 40 kW

CLIENTE: MUNICIPIO DE PARAIPABA

24 de julho de 2026



e

1. APRESENTACAOC

de uma Unidade de Microgerag&o Distribuida de 54,60 kWp do Sistema Elétrico da Fnel

Distribuidora no Estado do Cears,

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

A ligagdo a rede de distribuicfio serd efetuada em regime trifdsico e a central serd
constitufda por um conjunto de 84 mdédulos fotovoltaicos ZNSHINE SOLAR ZXNR-
BD132 Séries de 650 Wp cada um, instalados em estrutura de fixacio assente na cobertura
do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 40,00 kW da SAT R6-40K-T4-32.

2. IDENTIFICACAO

Titular da Unidade Consumidora:
Nimero da Unidade Consumidora:
- Enderego da obra:

Localizagdo:

Atividade Desenvolvida ng UC:

Ramo de Negbceio: B3 — OUTROS-CONV - PODER PUBLICO — TRIFASICO

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE.:

Registro Nacional:

Fone:

Endereco:



/""“_

E-mail:

3. QUADRO DE CARGA INSTALADA

" A unidade consumidora possui uma carga instalada de 40,00 kW,

4. QUADRO DE GERACAQ INSTALADA

.T1po de Gerac;ao B ... Poténeia’ Fotawltawa ‘Poténcia. de. sa.zda do
: o Instalada "'"Imrersor e

- FOTOVOLTAICA (84 PAINEIS) 54,60 kWp  T40,00kW

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

futuros de ampliar a carga.

3. 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 célculo de potdneia é necessdrio descontar do valor consumido a
cnergia equivalente a taxa de disponibilidade, a qual para clientes trifdsicos equivale a
100 kWh. Entdio o valor médio da encrgia scrd de 4800 k'Wh.

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

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

o 4800
F¥ 70,93 +0,80 « 5,57 30

= 38,61 kWp (5.1)

A poténcia do sistema igual a 54,60 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.



igual a 380 V, a poténeia maxima de entrada seré:

V3 %80 =380

0, 5 = 5,2
Prix 1600 52,65 kW (5.2)

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

solicitar aumento de carga & distribuidora.

6. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irfo fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabaliam com equlpamentos para
sistemna fotovoltaicos, eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
os quais sdo escolhidos através da capacidade de gerac3o. Na Tabela 02 a seguir esta

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

Tabela 02 — Equipamentos utilizados para a instala@éo deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES < QUAN" TIDADE

PAINEL SOLAR ZNSHINE SOLAR ZXNR- BD132 Serles T

| 84 :
(o650 Wp SR
INVERSOR SOLAR SAJ R6 40K—T4 32 e
DPS Monopolar 275 Vac ZOkVA Classe II 14

DPSIPI040Veo20kA gy o
~ FONTE: Awior. ) .

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 = 54,60 % 0,93 x 0,80 = 5,57 = 30 = 6.788,00 kWh/maés (d

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

dc
Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR ser4 do tipo Inversor

de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informagtes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificagdes técnicas do médulo ZNSHINE SOLAR ZXNR-BD132

Séries de 650 Wp

e e ESPEC[FICACOES TECNICAS
e HALF-CELL T1po—N TOPCorim Bxfa01a1 ?
| Tipo do médulo | Vidro Dupl |
b e e Wro buplo ek
. Modelo.daplaca. = o ZXNR-aBDBz Sénes de 620 ‘Wp
Potenciamixima (Pow) _60Wp
Tensao para méaxima potenq_i_g (Vmp) 42 20V e
Corrente para maxima poténcia (Imp) 15, 41 A S
- Tenstio de circuito aberto (Vor) :‘__-5'0.,-'1'0";,_{_.f_::_ A A
Corrente de curto circuito ) 11634 A e ;
Eﬁozcncla do module STC( : 22 95 % e e
| | Temperatura de operagéo (GC) ;7-~40~+85 °C e a
Corrente méxima do. fuszvel : f e
|

FONTE ZNSHINE S0LAR (2()25}
Tabela 04 - Especlfioagoes técnicas do inversor fotovoltaico SAJ R6-40K-T4-32

.. ESPECIFICAGOES TECNICAS - .
T DADOS DA ENTRADA CC T _ ;
_Méxima potenma Eotovoltaica (W} - '80000 T o
| Mixima tensio CC (V) 51100 - T
. Faixa deoperagio SPMP (V) . . . . 180-1000 R N _
 Tenséo CC de partida (V) 200 _7 .
{Iorrcnte CC maxnna (Aj __________ T 32 " o .
; . DADOS DA SAIDA CA _ L
Poténcia CA nominal (W) 40000 .'
Maxzma potenma CA (VA) ' 5 3

| Saida nominal CA (\fca) 3L+N+PE, 220/380, 230/400, 240/415_
Faxxa deoperagio CA~~ oo 180~280/312~485




Fator de poténcia aJubtavel
M_MAXIMA‘EF IC CIA_(%)

FONTE SAJ (2025)

Pela tabela 03, sabe-se que a tensfio Vimp € igual 2 42,20 V e Voc é igual a 50,10
V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operaco do inversor é de 180V a 1000 V, entfo pode-
se determinar as quantidades limites de médulos apenas calculando a tenséo de partida
pela tenstio de méxima poténcia, para 2 minima quantidade de médulos em séric e a
méxima tensfo cc ¢ a tensdo 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 St‘ring pra cada MPPT

R T By

FONTE: AUTORIA PROPRIA. 7

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

fotovoltaico utitizado é composto por 84 maédulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel calcular o FDI, A poténcia

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os médulos, entio pela equagho
(6.2)



44000

Dl =grre0 =

0,73

Percebe-se que o valor do FDI estd dentro da faixa do que & aconsclhével para o

dimensionamento.

7. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

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

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

Dimensionamento dos condutores para corrente continug

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

requisitos citados.

Sabendo que Ifieius € igual a 15,41 A e que como os painéis serdo colocados em

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

Lyginer= 1541+ 1+ 1,25 = 19,26 4 (7.1

Ainda de acordo com a tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada

moédulo ¢ igual.a 42,20 V, para o céleulo e levado em consideragdo a fileira com a menor

- quantidade de médulos, para este arranjo esse valor ¢ de 14, entfo o valor da Vineira  igual

a 590,80 V. Considerando que o cabo serd de cobre ¢ a distAncia méxima entre o sistema

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

Zx20%19,26

- 2 7.2
Cobre » 0,01+ 590,80 ~ &33 mm (7.2)

§ mm? =

De modo a atender 20s requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

utilizar um cabo solar provido: de prote¢io UV com seciio de 6 mm? Os eletrodutos

7



escolhidos para protegerem os cabos, serfio do tipo rigido de PVC rosquea )

polegada.

Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questio, serd utilizado um inversor trifisico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente nominal de sajda igual a 66,70 A, ele estard
ligado ao disjuntor do quadro de distribuigio, a corrente maxima que circulara para o
quadro serd igual a 66,70 A, Considerando 15% para uma margem de seguranca devido
0 OVERLOAD trabalhado, temos 76,70 A. Sabendo que a tensfio de linha do sistema é
igual 2 380 V e que a distancia até o medidor é igual 2 30 m, a se¢do minima do condutor

pode ser obtida através da equagdo (7.3):

Caleulo da corrente corrigida:

V3 %30 %76,70 .
. = i 7.3
St = S 005w 3g0 ~ 024 mm (7.3)

Levando em considerac@io o critério de capacidade de corrente e a configuragio
do sistemna, optou-se por escolher um condutor com segéio igual 2 25 mm?. Os condutores
de fase serfio representados pela cor vermelha. O condutor de proteco e o neutro terfo a
mesma segdo que os condutores de fase e serfio representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegiio dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 2 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugo de corrente do condutor de 25 mm?, sisterna com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagdo B1 € 89 A, com isso, da equacdo (7.4) pode-se

dimensionar o disjuntor.

II_nver&ar < _Idz'sjuntar < Icorm‘utor

(7.4)
76,70 A < Iyssjuntor < 89 A

Com isso, serd utilizado um disjuntor tripolar de 80 A para a protegéo do sistema.

Atendendo as especificagdes téenicas do inversor ¢ do condutor dimensionado.




8. ATERRAMENTO

Os condutores de aterramento sdc dimensionados conforme o item 6.4,

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

Tabela 6 - Segfio minima do condutor de protegio

Secdo dos condutores de fase | Se¢dec minima do condutor de protecio
(S) correspondente

S S 16mm? S

16mm?® £ S € 35mm? 16mm?

S > 35mm? L S2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).

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

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR, ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compﬁe'o sistema. A haste escolhida foi a de ago com éegﬁo 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 25 mm? Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 25
mm? Utilizar-se-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 25 mmZ

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

lado de corrente alternada.

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

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

Ja o lado CA € composto por: DPS para as fases 275Vea — 20 kA; DPS para o
neutro 275Vea ~ 20 kA; ¢ disjuntor tripolar de 80 A.



corrente nominal do disjuntor geral da instalag@o & igual 2 80 A.

10. SINALIZACAQ

No padréio de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizagdo,

conforme figura 1, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

o,

Figura 01 ~ Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragdio Prépria.
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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 pd;

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

minima de 30 um (frente e fundo).
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Serd fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada\{i
onde se encontra o transformador de distribuigio com os seguintes dizeres: “CUIRA
— 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 intempeéries e corrosio,

cantos arredondados;
—~Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;
— Cor do fundo: amarela, em epoxi;

- Letras: cor preta, tinta eletrostdtica em po;

Figura 02 — Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragfio Prépria.
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11. PONTO DE CONEXAO

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

da ENEL serd localizado no Quadro de Distribuigio da UC.
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PROJETO: MICROGERACAOQO
DE 200 kW

CLIENTE: MUNICIPIO DE PARAIPABA

24 de julho de 2026



1. APRESENTACAQ

de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 283,40 kWp do Sistema Elétrico da

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 distribuicdo serd efetuada em regime trifasico e a central serd
constitui’d.a por um conjunio de 436 médulos fotovoltaicos ZNSHINE SOLAR ZXNR-
BD132 Séries de 650 Wp cada um, instalados em estrutura de fixagfio assente na cobertura
do estabelecimento, ligado a 2 inversores de 100,00 kW da Solis-100K-5G.

2. IDENTIFICACAO
Cliente:

Titullar da Unidade Consumidora:
Nimero da Unidade Consumidora:
Enderego da abra:

Localizagdo:

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negécio: B3 — OUTROS-CONV - PODER PUBLICO — TRIFASICO

Projetista;

Eng. Eletricista Responsdvel:
CREA-CE:

Registro Nacional:

Fone:

Enderego: -



E-mail:

3. QUADRO DE CARGA INSTALADA

A unidade consumidora possui uma carga instalada de 200,00 kW.

4. QUADRO DE GERACAQ INSTALADA

T1p0 de Geragao - Poténeia - ’f"oto‘v oltazca Potenc;a de saxda do
_____________ nstalada oy OISO
FOTOVOLTAICA ({_1_36 PAINEIS) 283,40 kWp | 200,00 kW

A necessidade de instalagfo 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 ¢ 34100 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B, para o caleulo de poténcia é necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente & taxa de disponibilidade, a qual para clientes trifasicos equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia sera de 34000 kWh.

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

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

p - 34000
V70,93 +0,80 % 5,57 + 30

= 273,48 kWp (5.1)

A poténcia do sistema igual a 283,40 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.



E importante verificar se ¢ necessério solicitar da distribuidora um aur]

igual a 380 V, a poténcia méxima de entrada serd:

V3 * 400 380
Prgy = *1000* = 263,27 kW (5.2

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

solicitar aumento de carga & distribuidora.

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

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

Tabela 02 ~ Equipamentos utilizados para a instalagéio deste Sistema Fotovoltaico.

— | - EQUIPAMENTOS/COMPONENTES __QUANTIDADE
' PAINEL SOLAR ZNSHINE SOLAR ZXNR-BD132 Séries | e ]

ds 650 Wp S f

INVERSOR SOLAR SGhS-lQDK-SG
{DPS Monopolar 275 Vac, ZORVA Classe II
DPS IP 1040 Vee 20 kA o
FONTE: Autor.

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

fotovoltaico. A energia que o sisterna é capaz de suprir se da por:



E =1283,40 0,93 0,80 = 5,57 30 = 35.232,97 kWh/més

Como ¢ visto na Tabela 2, o conjunto j4 define a quantidade de modulos e de

Inversor necessdrios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR serd do tipo Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

fothas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificacies técnicas do médulo ZNSHINE SOLAR ZXNR-BD132
Séries de 650 Wp

ESPEC[FICAQ{)ES TECNICAS -
;HALF CELL szo-N TOPCon Bifacml

g Tipo do médulo

;_;{ﬂp’d_ﬁ:ld}da'pi'aca}_-.ﬁi..'.'-' e ) ZXNR BD132 Serles de 620 Wp -L;',,',',,, L
iPox’cénciamf:'mima (Pmt)_____& {_650 Wp e

Corrc_nte de curto cucmto (Isc) J B - o ﬂ E
_Eficiéncia do moduia STC (%) 722 95 % U e
 Temperatura de operagio (°C) ~40~t85°C . o
Cortente maxima do: fusnrel - 30A

0,28 %/°C
0, 045 %:’GC , ) -

Coeﬁn;lente de temperatura para an
Coef" iciente: dc Aemperatura para 'V,

Coeﬁclente de temperatura para I
FONTE ZNSHINE SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especiﬁcagﬁes técnicas do inversor fotovoltaico Solis-100K-5G

ESPECIF ICACOES TECNICAS

R DADOS DATNIRADACC
Mamma poten(:ia Foto»oitaica (W) 150000 e -
Méxiona tensto CC (V) Tioo S S L __________ !
Fama de cperagae SPMP {V} 180 ]000 T

a | Tensdo CC de partlda (V) " s
Corrente CC rnaxarna {A) B

f |
Potem:la CA nemmal (W}____ o X

% Max1ma potcn01a CA (VA {
Mama corrente CA (A -

_____ S aida nominal CA (‘{i_'b'éi_)m E
Faxxa de operag:ao CA -



Fator de poténcia a.justa'y__g} 7 '7 08 adiantado~0,8 atrasado

MAXIMAEFICIENCIA (%) 98,80%

EFICIENCIA SPMP (%) > 99 %
FONTE. Solis (2025) o

Pela tabela 03, sabe-se que a tensdio Vmp & igual a 42,20 Ve Voc & igual a 50,10
V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operaciio do inversor é de 180V a 1000 V, entdo pode-
s¢ determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensdo de partida
pela tensio de maxima poténcia, para a minima quantidade de médulos em série e a
méxima tensfo cc ¢ a tensdo de circuito aberto para obter a méxima quantidade de

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

Observa-se que a corrente do mddulo ¢ inferior a corrente de entrada da MPPT,

assegurando o funcionamento correto do inversor.

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

e i ~ dd T da | Quant. de‘
INVERSORES MPPT § STRING _ Placas E

................. IO_ N

b

> b SIS S

) ,1__ , }}__

G A 2 o !
. i 11 :

CONFIGURACAG 5 : 2' '1'1_ "’g
INVERSORES 6 i .
. .

|




FONTE: AUTORIA PROPRIA.

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

fotovoltaico utilizado € composto por 436 médulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo é possivel caleular o FDL A poténcia
total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os moédulos, entdo pela equagio
(6.2):

2 = 100000

- 6.2
436 = 650 0.70 (6.2)

FDI =

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

dimensionamento.

7. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO
A NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensdo admissivel
¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 & 1%.

Dimensionamento dos condutores para corrente continua

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

requisitos citados.

Sabendo que Isicias € igual a 15,41 A e que como os painéis serdio colocados em

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

I

vatner = 15,41 % 1% 1,25 = 19,26 4 (7.1)

Ainda de acordo com a tabela 03, o valor de tensdo de méaxima poténcia de cada

modulo € igual a 42,20 V, para o cdloulo e levado em consideragdo a fileira com a menor



& 2\

]

. ol 5
quantidade de médulos, para este arranjo esse valor & de 10, entdo o valor da VA% é igual 8 mj

a 422,00 V. Considerando que o cabo serd de cobre e a distincia maxima enire sjRtema

O o
e o inversor ¢ de 20 m, pela cquacio (7.2): e

2+20%19,26
Cobre * 0,01 = 422,00

= 3,26 mm? (7.2)

Smm? =

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por
utilizar um cabo selar provido de prote¢io UV com se¢do de 6 mm? Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serio do tipo rigido de PVC rosqueado de 1

pdlegada.

Dimensionamento des condutores para corrente alternada

Para o estudo em questio, serd utilizado um inversor trifisico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente nominal de saida igual a 152 A, ele estara ligado
a0 disjuntor do quadro de distribuigfo, a corrente méxima que circulara para o quadro
sera igual a 167,10 A. Considerando 15% para uma margem de seguranca devido o
OVERLOAD trabalhado, temos 192,165 A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema &
igual a 380 V e que a distdncia até o medidor ¢ igual a 30 m, a segdo minima do condutor

pode ser obtida através da equagio (7.3):

Célculo da corrente corrigida:

- V/3+30%192,165 )
= L 7.3
Soum? 553003 380 15,62 mm (7.3)

Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente ¢ a configuracio
do sistema, optou-se por escolher um condutor com secdo igual a 70 mm? Os condutores
de fase serfio representados pela cor vermelha. O condutor de protegio e o neutro terdo a
mesma se¢do que os condutores de fase e serdio representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegio dos cabos serfo de PVC rigido

do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a



capacidade de condugdo de corrente do condutor de 70 mm?, sistema com 3 cL@‘dutores
carregados e método de instalagio BI & 222 A, com isso, da equagfio (7.4) "-_-_ @

dimensionar o disjuntor.

Ifmzers&r < Idisjuntar < Icondutor

(7.4)
192,165 4 < lyisjuneor < 222 4

Com isso, serd utilizado um disjuntor tripofar de 200 A para a protecdo do sistema.

Atendendo as especificaces técnicas do inversor e do condutor dimensionado.

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

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

Tabela 6 - Segdo minima do condutor de protegio

Secdo dos condutores de fase Se¢ic minima do condutor de pretecéio
(S) correspondente
S € 16mm? )
16mm? <5 £ 35mm? I 6mm?
- S > 35mm? ' si2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004),

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

ser protegidos por eletroduto rigido.

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

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



Para interligagfio das hastes de aterramento ser4 utilizado um cabo flex de 95 mm?2.

9, PROTECOES
Em SFCR devem existir protegBes 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;

Jaolado CA € composto por: DPS para as fases 275Vca — 20 kA; DPS para o
neutro 275Vea — 20 kA; e disjuntor tripolar de 200 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, haverd, no quadro
geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 200 A, para garantir a protegdo
do inversor. Percebe-se que a coordena¢fio do sistema estd garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor geral da instalagio ¢ igual a 400 A.

10. SINALIZACAO
No padrio de entrada do consumidor set# instalada uma placa de sinalizacio,
conforme figura 1, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-
0122-EDCE da ENEL.
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Figura 01 — Placa de adverténcia e sinalizagfio de Geragfo Prépria. 7;

25cm

o
T
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CUIDADO
'RISCO DE CHOQUE t8em
~ ELETRICO |
\__GERACROPROPRIA /|

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 eletrostatica em pd;

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

minima de 30 pm (frente e fundo),

Sera fornecida uma placa de adverténcia & distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com os seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERAGAOQ DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”,

A placa de adveriéncia deve ser confeccionada conforme Figura 4 e possuiré as

seguintes caracter{sticas:

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

cantos arredondados;
— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;
— Cor do fundo: amarela, em epdxi;

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em pé;
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11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexo do sistema da Microgeracio com a UC e o Sistema Elétrico
da ENEL sera localizado no Quadro de Distribuigfio da UC.
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