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1. GENERALIDADES

1.1. JUSTIFICATIVA

E de desejo instalar e homologar um sistema de minigeragio distribuida de 200kW de poténcia
instalada de inversores, € 220,00 kWp de poténcia instalada de médulos fotovoltaicos, cuja finalidade é
a geracdo de energia elétrica e injecdo de excedente de energia na rede de baixa Tensdo da
concessionaria distribuidora de energia, caracterizando o sistema de compensacao de energia elétrica

previsto na REN n° 482/2012 e 687/2015 da ANEEL.

1.2. OBJETIVO

O objetivo deste memorial descritivo é apresentar as informagdes necessarias para compreensao

de todos os detalhes de instala¢@o e equipamentos eletroeletronicos do projeto.

Serdo apresentados os desenhos, calculos, diagramas unifilares e trifilares (se aplicavel),
descri¢do técnica dos equipamentos, certificados de laboratorios internacionais e nacionais dos
equipamentos eletroeletronicos (inversor ¢ moédulo fotovoltaico), anexos e formularios para obtengdo

da autorizacdo de acesso e registro da unidade geradora junto a ANEEL.

1.3. UNIDADE CONSUMIDORA

A unidade consumidora participante do sistema de compensa¢do de energia elétrica, faturando

créditos a partir da geracdo propria, sera a referida na tabela abaixo:

Titularidade MUNICIPIO DE PIEN PR
oxes PRI
Endereco R. AMAZONAS 373
Municipio / UF PIEN /PR

UcC 96047097

Tipo TRIFASICO 200A

Tabela 1 — Informagdes gerais sobre a unidade consumidora.
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1.4. LOCALIZACAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

A localizagdo da instalag@o corresponde aos seguintes dados:

Municipio / UF PIEN/PR

GOOGLE Centro de Eventos José Loir
Dreveck - Google Maps

Coordenadas -26.105610461803394, -
49.42408878650814

Tabela 2 — Localizagéo e coordenadas da unidade consumidora.

| CentrojdelEventos i
Joseé Loigbreveck

- >

Figura 1 — Localizag@o da unidade consumidora.

1.5. EXECUTOR DO PROJETO

Folha 3

A execucdo do projeto apresentado, desde a instalacdo do gerador fotovoltaico as demais

readequagoes elétricas previstas, ficard por responsabilidade integral do profissional autor da ART de

projeto e execugdo.
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1.6. CONCESSIONARIA DE ENERGIA ELETRICA

A concessionaria responsavel pela distribuicao de energia elétrica na localidade da referida

unidade consumidora ¢ a COPEL - Companhia Paranaense de Energia.

1.7. LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto cumprem as recomendagdes constantes dos

seguintes documentos € normas:

- MODULO 3 (PRODIST) - Modulo 3 do Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) — Acesso ao Sistema de Distribuicdo - Segdo 3.7.

- MODULO 8 (PRODIST) - Modulo 8 da Resolugido N° 395 de 2009 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica.

- ABNT NBR 5410 - Instala¢Ges elétricas de baixa tenséo.

- ABNT NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

- ABNT NBR 16149 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexao com a
rede elétrica de distribuigao.

- ANEEL RESOLUCAO N° 414 - Resolugdo N° 414 de 09 de setembro de 2010 da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica.

- ANEEL RESOLUCAO N° 517 - Resolugdo N° 517 de 11 de dezembro de 2012 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica.

- ANEEL RESOLUCAO N° 482 - Resolugiio N° 482 de 17 de Abril de 2012 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica.

- ANEEL RESOLUCAO N° 687 - Resolugdo N° 687 de 24 de Novembro de 2012 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica.

- ABNT NBR 16150 - Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo com a
rede elétrica de distribuicdo — Procedimento de ensaio de conformidade.

- GED 15303 - Conexdo de Micro e Mini Geragdo Distribuida sob Sistema de Compensacdo de
Energia Elétrica.

- NTC 905200 - Acesso de micro e minigeragao distribuida ao sistema da COPEL.
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2. GERADOR FOTOVOLTAICO

2.1. CARACTERISTICAS GERAIS

Configura-se um sistema fotovoltaico, para geragdo de energia elétrica, a composi¢do dos

elementos abaixo listados:

- Modulos fotovoltaicos;

- Inversor AC/DC;

- Estrutura metalica de suporte dos modulos fotovoltaicos;
- Cabos de conexio;

- Dispositivos de protecdo CC e CA.

O sistema de geracdo fotovoltaica é composto por alinhamentos de séries de mdodulos, onde
cada série ¢ composta por diversos modulos fotovoltaicos, que por sua vez sdo compostos de diversas
células fotovoltaicas (as células fotovoltaicas captam a luz do sol, fonte primaria de energia,

transformando-a em energia elétrica).

Os moédulos fotovoltaicos sdo montados sobre a estrutura metalica, denominado como suporte

dos modulos, que por sua vez serdo fixados em telhado de forma adequada.

Os cabos provenientes dos diversos conjuntos de séries se conectam entre si por intermédio de
uma caixa de juncdo ou opcionalmente diretamente ao inversor, caso este apresente as protecoes

necessarias para dispensar o uso de caixa de jungao.

Os inversores convertem a corrente continua (C.C) em corrente alternada (C.A). A energia
elétrica produzida é consumida pelo local da instalagdo ou injetada na rede elétrica por meio do ponto

de entrega de energia da distribuidora, caso a demanda seja inferior a energia produzida.

A quantidade de energia gerada em um dia por um sistema fotovoltaico ¢ proporcional a
irradiacdo disponivel no plano dos modulos fotovoltaicos. A energia gerada pelos modulos
fotovoltaicos, em corrente continua, ¢ fornecida a carga local ou injetada na rede de forma sincronizada
através dos inversores, que por sua vez, ¢ transformada em corrente alternada. Durante a noite o inversor
deixa de operar e se mantém em estado de “stand by”, com o objetivo de minimizar o consumo do

sistema e evitar desperdicios energéticos.

Os inversores monitoram os parametros de tensdo e frequéncia da rede, entrando em operagao
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somente quando os valores se encontram dentro da faixa de regime normal de operacdo. O conjunto de
protegcdes de conexdo dos inversores ndo permite seu funcionamento de forma ilhada, ou seja, em
situacdes de falha da rede elétrica, o gerador deixa de injetar poténcia, assim como previsto ¢ exigido

nas normas reguladoras da geragdo distribuida.

2.2. MODULO FOTOVOLTAICO

O modulo fotovoltaico selecionado para compor o sistema de microgeracao distribuida previsto

neste projeto sera o constituido de células de silicio monocristalino.

O painel solar possui robustas esquadrias de aluminio resistente a corrosio e independentemente

testado para suportar altas cargas de vento e de neve.

Os modulos adotados dispdem das certificacdes ISO 9001: 2015, IEC 61215 / IEC 61730,
Quality Management System, ISO 14001: 2015, Environmental Management System, OHSAS 18001:
2007, Occupational Health & Safety Managemnet System.

A garantia do produto contra defeitos de fabricacdo tera duracdo de 25 anos garantida pelo

fabricante. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas técnicas do referido modulo.

MODULO FOTOVOLTAICO —- AKCOME 550Wp
Modelo SK9612MHVC
Tecnologia Monocristalino
Poténcia Nominal — P (Wp) 550
Tensao de Circuito Aberto — Voc (V) 49,80
Tensdo de Maxima Poténcia — Vmp (V) 42,16
Corrente de Curto-Circuito — Isc (A) 13,94
Corrente de Maxima Poténcia — Imp (A) 13,05
Rendimento (%) 21,30
Coef. Temperatura de Poténcia P (%/°C) -0,36
Coef. Temperatura de Corrente Isc (%/°C) 0,048
Coef. Temperatura de Tensdo Voc (%/°C) -0,29
NOCT (°C) 45
Comprimento (mm) 2279
Largura (mm) 1134
Altura (mm) 35
Peso (kg) 28,6
Quantidade na Instalagao 400

Tabela 3 — Pardmetros nominais do moédulo fotovoltaico (Condig¢ao STC).

Fonte: Ficha técnica do produto (Anexo I).
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2.3. INVERSOR SOLAR

O inversor ¢ o equipamento responsavel pela conversdo da energia elétrica gerada nos mddulos
fotovoltaicos, na forma de corrente continua (DC), para a forma de corrente alternada (AC), permitindo
assim que seja possivel conectar-se a rede elétrica. Além de sua fun¢do de conversdo energética, os
inversores destinados as aplicacoes fotovoltaicas sdo munidos de uma inteligéncia de rastreio chamada
MPPT (rastreio do ponto de maxima poténcia), cuja fungdo ¢ a extracdo da maxima poténcia possivel

dos moédulos fotovoltaicos a partir da manipulagdo de sua curva caracteristica IxV.

Em casos de perda ou anormalidades de tensdo e frequéncia na rede AC, o inversor deixa de
transferir energia AC, evitando o funcionamento ilhado, ficando assim uma garantia de seguranca para
os trabalhadores de manutengao da rede elétrica da companhia. Retornando a rede aos valores de tensao

e frequéncia a sua normalidade, o inversor realiza automaticamente a reconexao.

Os inversores aplicados em sistemas fotovoltaicos devem atender aos requisitos estabelecidos na
ABNT NBR IEC 62116. Funcionara também como dispositivo de monitoramento de isolamento para

desconex@o automatica da instalagdo fotovoltaica, no caso de perda da resisténcia de isolamento.

O lado de corrente continua do inversor serd conectado aos arranjos de médulos fotovoltaicos,
intermediado por um quadro de prote¢do CC, enquanto o lado de corrente alternada sera conectado ao

quadro de protegdo CA.
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O inversor tera um microprocessador, garantindo que a corrente alternada serd uma curva

senoidal com o minimo de distor¢ao harmonica.

O inversor ¢ especialmente projetado para rastrear o ponto de maxima transferéncia de poténcia
do gerador fotovoltaico (MPPT), e entregar esta poténcia a rede com o minimo de perdas possiveis. Este

modelo de inversor garante uma 6tima qualidade de energia com baixa distor¢ao harménica (<3%).

O inversor atua como uma fonte de corrente sincronizado com a rede, do tipo auto- comutagao,
por meio de bandas de histerese de operacdo. Tem a fungdo de anti-ilhamento, através da medigdo da

impedancia da rede.

O equipamento ¢ parametrizado pelo fabricante de acordo com a “ABNT NBR 16149, capitulo
4 - Compatibilidade com a rede e capitulo 5 — Seguranca pessoal e prote¢do do sistema FV”, quanto as
faixas de operacdo normal de: Tensdo CA, Inje¢do de Componente CC, Frequéncia (Hz), Fator de
Poténcia, Distorcao harmoénica de corrente, Protecao contra ilhamento, Reconexdo, Isolagdo ¢

Seccionamento, possuindo 10 de garantia do Fabricante.

Os inversores selecionados para compor o sistema de microgeragdo previsto neste projeto sao
do modelo SUN-50KTL, de poténcia nominal de SOkW (trifasico 220V). Sendo necessario 4 undiades

para configuragdo do sistema.

Os parametros operacionais dos inversores, tais como faixas permissiveis de frequéncia e tensao
e tempo de reconexdo automatica a rede em caso de falta de energia na rede de distribui¢ao, poderdo ser
visualizados e ajustados de modo a atender as exigéncias regulatorias. A manipulagdo desses parametros
pode ser realizada de forma remota, uma vez que o equipamento esteja conectado ao servidor de

internet, através da plataforma de monitoramento do fabricante SOLARMAN SMART, ou
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também diretamente pela interface local através do display e teclas do inversor, cujas instrucdes

constam no manual de cada equipamento.

» O tempo de reconexao automatica dos inversores devera ser igual ou superior a 3 minutos
(ou 180 segundos), ndo sendo admitido, portanto, que os inversores injetem poténcia na
rede elétrica antes de vencer esse intervalo minimo quando identificada uma falta de energia

na rede de distribuicéo.

A fim de comparar as eficiéncias de diferentes células ou modulos fotovoltaicos, foi criado um
padrio chamado STC, Standard Test Conditions (condigdo de teste padrdo), no qual o modulo
fotovoltaico ¢ exposto a uma irradiancia correspondente a 1000W/m?, temperatura de 25° C ¢ AM =
1.5. O nome AM vem de massa de ar, (4ir Mass em inglés) e 1.5 é o espectro solar para um dado angulo

de inclinagdo (angulo zenital).

O inversor pode continuar injetando energia para a rede em termos de irradiacdo Solar 10%
maior do que STC, incluindo 30% maior por apenas 10 segundos, isso ocorre quando a radiagdo solar
supera o valor de 1000 W/m?. Quando atinge valores de irradiagdo maiores que 30% de STC, o inversor
sai do ponto de poténcia maxima, e vai para um ponto de poténcia mais baixo, garantindo que valores

de poténcia elevada ndo venham prejudicar o equipamento que ¢ dimensionado em fungdo de STC.

Enquanto a tensdo de entrada permanecer dentro da faixa de seguranca, o inversor ndo ¢
prejudicado. Para garantir isso, a unidade foi dimensionada com uma tensao de circuito aberto que esta

sempre abaixo da tensdo maxima de entrada do inversor.
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INVERSOR - GROWATT 50kW

Modelo SUN-50KTL
N° de Entradas Totais 8

N° de MPPTs 2
Minima Tensdo DC (V) 200
Maéxima Tensdo DC (V) 700
Maxima Corrente de por Entrada (A) 11
Poténcia Nominal de Saida AC (W) 50000
Maéxima Poténcia de Saida AC (VA) 75000
Corrente Nominal de Saida AC (A) 104,9
Tensdo Nominal de Saida AC (V) 220
Esquema de Ligacdo AC Trifasico
Frequéncia (Hz) 60
Grau de Protecao P65
Quantidade na Instalacio 4

Tabela 4 — Parametros nominais do inversor trifasico de 5S0kW.

Fonte: Ficha técnica do produto (Anexo II).

GROWATT

Figura 3 — Imagem do inversor trifasico de S0kW.

Fonte: Ficha técnica do produto (Anexo II).
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Conforme estabelecido pelo Resoucdo 687 da ANEEL, é necessario apresentar os certificados
atestando que os inversores foram ensaiados ¢ aprovados conforme normas técnicas brasileiras ou
normas internacionais, ou o niumero de registro da concessdo do Inmetro para o modelo ¢ a tensdo
nominal de conexao constantes na solicitagdo de acesso, de forma a atender aos requisitos de seguranga
¢ qualidade estabelecidos nesta secéo.

Em relagdo aos inversores utilizados nesse sistema, os equipamentos constam na lista de
inversores ja liberados pela Copel, o que significa que ja possuem suas credenciais e certificados

analisados e aprovados pela concessionaria, conforme apresentado abaixo.

2.4. ESTRUTURA METALICA

A instalac@o serd equipada com uma estrutura baseada em perfis de aluminio para evitar corrosao
por conta de intempéries. Estas estruturas de apoio para mddulos fotovoltaicos sdo calculadas tendo
em vista o peso da carga de vento para a area em questao, ¢ a altitude da instala¢do. Os pontos de fixacao
para o modulo fotovoltaico sdo calculados para uma perfeita distribui¢ao de peso na estrutura, seguindo

todas as recomendacgdes do fabricante e garantia de 30 anos.

O desenho da estrutura deve basear-se no angulo de orientagdo e declive especificada para o
modulo fotovoltaico, dada a facilidade de montagem e desmontagem, ¢ a eventual necessidade de

substitui¢do de elementos. Os modulos fotovoltaicos previstos neste projeto serao dispostos no telhado.

2.5. STRING-BOX CC

Todas as strings fotovoltaicas, antes de realizar a conexdo aos respectivos inversores, deverao
passar por um quadro de protecdo de corrente continua (string-box), que contenha dispositivo de
manobra, permitindo o seccionamento da string fotovoltaica sempre que necessario (chave
seccionadora), e também dispositivo de protecdo contra surtos (DPS), apropriado para aplicagdes em
circuitos de corrente continua, a fim de proteger o sistema de eventuais sobretensdes provenientes de

inducao eletromagnética.

As strings-boxes deverdo oferecer uma quantidade de entradas e saidas igual ou superior a

quantidade de strings fotovoltaicas do sistema, conforme detalhado no diagrama unifilar.

Os quadros de protecdes CC devem estar em conformidade com as normas aplicaveis (ABNT

NBR IEC 62208, IEC 60947-1/3: 2021, IEC/EN60947-7-1, EN 50539-11: 2013).
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2.6. SISTEMA DE PROTECOES CA

O sistema de prote¢des da minigeracao proposta neste projeto, ou seja, desde o ponto de conexao
com o ramal alimentador da rede Copel até a chegada aos inversores fotovoltaicos, devera atender
rigorosamente aos requisitos estabelecidos na NTC 905200 (ACESSO DE MICRO E MINIGERACAO
DISTRIBUIDA AO SISTEMA DA COPEL). Mais precisamente, seguir as prescri¢des indicadas na
Tabela 5.2 (Protecdes minimas para conexao de geradores através de inversor no sistema 13,8 kV), na

coluna “até 75 kW”, referente ao item “FAIXA DE POTENCIA DA USINA”,

2.7. CONDUTORES E ELETRODUTOS

Os condutores ¢ eletrodutos utilizados nos circuitos de corrente alternada neste projeto de
microgeracdo deverdo estar em conformidade com as normas aplicaveis para instalagdes elétricas em

baixa tensdo (NBR 5410, NTC 901100).

2.8. ATERRAMENTO

O sistema de aterramento presente na instalagdo devera ser conectado ao barramento de terra
do QDG junto com a ligacdo de todas as fases em um DPS para cada, ja para o aterramento da parte CC
devera ser ligado um cabo de aterramento diretamente a uma haste de aterramento, sendo assim
previstos 100M de cabos verde 10mm ¢ 3 hastes de aterramento de cobre de 1,2M para que assim haja

a distribuicdo dos condutores de terra em todos os circuitos, de corrente alternada e continua.

Todas as partes metalicas passiveis de energizagdo acidental presentes no sistema de
microgeracdo, tais como estruturas de fixag@o, estrutura dos moédulos fotovoltaicos, carcacas de

inversores e eletrocalhas, deverdo ser devidamente aterradas.

O sistema de aterramento da instalagdo deve cumprir os requisitos estabelecidos pelas normas

aplicaveis (ABNT NBR 5410, 5419 e 7117 e NTC 901100).

2.9. LIMITES DE TENSAO

Para a correta e segura instalagdo dos mddulos fotovoltaicos ao equipamento de conversao
DC/AC, deve-se verificar os limites operacionais e de seguranga dos elementos que compdem o sistema,

a fim de garantir que os parametros de tensdo maxima de entrada do inversor, a depender da
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Folha 13

topologia de conexéo do arranjo dos modulos (quantidade de painéis em série ou paralelo), ndo excedam
a capacidade do equipamento. Nesse sistema, a maior quantidade de painéis conectados em série numa
string seria de 30 painéis para o inversor de S0kW. Assim, ao verificar essa condi¢do, tem- se o

necessario para assegurar a concordancia das demais strings conectadas ao inversor.

2.10. ESTIMATIVA DE GERACAO

Centroyde Eventos
Jose.Low Drey‘eck

Para levantamento potencial solar da regido em a usina sera 1nstalada
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KWp: 220,00
KWh/M?: 4,20
KWh/Més: 27.720,00

A estimativa de geracdo foi calculada por um aplicativo responsavel pela verificagdo e

validagdo dos dados realizando uma estimativa de geracao

3. FORNECIMENTO EM BAIXA TENSAO

3.1. DADOS DA UC

A referida unidade consumidora sera um integrante cativo do Sistema Elétrico Brasileiro, cuja
concessionaria responsavel pela distribui¢do e entrega de energia a instalagdo ¢ a COPEL. A tabela
abaixo apresenta as principais informagdes referentes ao fornecimento de energia elétrica a unidade

consumidora.

Grupo B1
Numero de Fases 3
Tensdo de Linha 220

Carga Instalada (kVA) 30
Frequéncia (Hz) 60

Tabela 7 — Informagdes sobre o fornecimento em BT.

3.2. CONEXOES DE ENTRADA

O padrdo de entrada devera ser montado conforme a norma GED 15303 - Conexdo de Micro e
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Mini Geragdo Distribuida sob Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica. A conexdo a UC sera

realizada em baixa tensdo 220V, derivando de um poste da Copel até a entrada do local.

No padréo de entrada devera ser instalada uma ou mais placas de adverténcia, confeccionada em
material acrilico ou metalico, ndo podendo ser adesivo, devendo ser fixadas de forma permanente na
tampa da caixa de medi¢@o do padrdo de entrada ou cabine primaria da unidade consumidora, com os

dizeres “CUIDADO — GERACAO DISTRIBUIDA”, com gravagio indelével.

%% CUIDADO 44%%
GERACAO DISTRIBUIDA

<%
3 COPEL

Figura 8 — Modelo para a placa de adverténcia indicando a geragéo propria.
Fonte: NTC 905200.



ANEXOS — FICHAS TECNICAS



ANEXO I - MODULO FOTOVOLTAICO
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MICROGERAGCAO ~CENTRO DE EVENTOS JOSE

ANEXO II - INVERSOR TRIFASICO 50KW
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MAX 73KTL3-XL2

MAX 75KTL3-XL2

Méaema poténcio CC 75000W 0000w 105000W 109500W 112500W

Fano g6 lensdo WFP 180NB00¢

Tensdo de panida 195V

Tensdo normind o

Fabm ge poténcia Mddma* 340-650v

NGmeros do MPP sackors 8

N0 08 SINgs PV por AP hockes 2

Madma comanta da entroda A5

por MPP Tocux

Madma cononte de cuto=croutio 56,54

por MPP trocker

Dados de saida (CA)

Poséncia nomind de saida CA 50000 S0000W 70000N 73000W 75000W
S5000N G208V 9000V @208V 71000VA @208V

Poréncia mdsmao aparonte CA, S5C00VA SE000VA TOOCONA @220V 750004A @220V 75000vA @220V
73000MA @230V TH000MA @230V 78400VA @230V

Teredo norminal de saida CA ot 127Vi220N (101 4=1 39,7V)

Freauincia da eae CA SO/E0H A5~ SSHYES45 M)

Conenme M&IMa o sokio, 145.8A @220V 17504 @220V 183.7A @220 191.6A @220V 196,90 @220V

Fator ge potdncio clusnded 0.8 copaciivo . O reatvo

=0 <3%

Tipo da conando da wae CA JUNPE

Max, Hciéncla P8.80%

Efciéncia europela PRI

Efciincio AMPPT F9.90%

Protegao pdancade revensa CC Sm

Intaruptcr CC Sm

Protec00 a8 surtos CACC el el

Yoy 00 redsténcia sm

Profegdo de cutosciouto CA am

Mentiocamento de idia 4 fera am

Datocgao do string Sm

Fungoo ArsPD Cpcicnd

Detocgdo ce idha ce arco Opciond

Dimensdas [UAP) 970164345 mm

Paso Bdig

Temperctua de opegao wSC o, +65°C

Corgume nohumo < W

Topclogio Sem Yorgfomaodor

Restriomento ReMQarogdo fogoaa

Grou de prosegdo Fos

CEIEC62116, [EC61727, CQC
ROHS, CH 0-21/0-16,

* A faka de TonsGo da rode CA pode variar de acordo com o padido de rede do pais,
* 0305 O3 espacificagdes podem ser aBercdaas sem Notiticagdo prévio,



