approved technical memorial

Pagina 1

Memorial descritivo FV e SE:
Projeto 02/Estado B 2,5MW
GERACAO



approved technical memorial

Pagina 2

Distribuidora:

Concessionaria B-Estado B

Versao:

001

Revisao:

0

Projeto:

FV e SE: Projeto 02 — 2,5MW

2

Sumaério

T ODBJEEIVO . e 3
1.1.

Unidade CONSUMIAOra ........covieiiiiiiiiieee e e e e e e e e 3

2. Premissas dO Projeto .........ooceiriiiieiniiiieeiee e 4
3. Especificacdo dos equipamentos ..........cccooiiiiiiiiiie e 5
4. Definicao do sistema € arranjos ..........occueeeiiiiiiiiiiee i 8
5. Definigdes, Protegoes, operagdo e monitoramento.............ccccceeeveeenneee. 9
5.1. DEfINIGOES ...oovvviiuiiiiiieieeie e

5.2. Prote¢des UFV
5.3. Operagéo .............
5.4. Monitoramento
6. Cabine d& CONEXAD .....ccoiuiiiiiiiie ettt e 11
6.1.

NOrMAS APIICAVEIS .....eeveeeieiiieiiee et ea e 11

6.2.

Localizagao e caracteristicas basicas ..........cccccoeeeieiiiiiiiiii e, 11

6.3.

Relacao de cargas € demanda ..........cccovueiiiniiiiiiiiie e 12

6.4.

Cabeamento e especificagao dos disjuntores ...........cccccceeeecieeeennnen. 13

6.5

Conexao com arede EStado A ........oooiiiiiiiiiieiie e 14
6.6

Detalhamento dos equipamentos da cabine .............ccccccoeeiiiiiennen. 14

6.7

ALEITAMENTO ... e 15




approved technical memorial

Pagina 3

Distribuidora:

Concessionaria B-Estado B

Versao:

001

Revisao:

0

Projeto:

FV e SE: Projeto 02 — 2,5MW

3

1. Objetivo

Este documento tem como principal finalidade detalhar o projeto da usina
fotovoltaica (UFV) denominada “Projeto 02", contemplando:
fronteiras da usina e premissas utilizadas no projeto

« Especificagbes dos principais componentes que compde a
instalagao tais como Médulos, inversores, combiner box e
Estruturas de suporte e transformadores de poténcia.

* Definigdo do arranjo e demais caracteristicas da instalagao
fotovoltaica

» Demais definicdes que contemplam outros parametros da
instalagao, protegdes e monitoramento.

» Detalhamento das caracteristicas construtivas e equipamentos da
Cabine primaria de medigao e protegao

A usina solar tera demanda contratada de 2.500 kW e sera enquadrada
na modalidade de minigeracao distribuida com Geragédo Compartilhada, de
acordo com a REN 482/2012 da ANEEL.

1.1. Unidade consumidora

Para a implantacéao da usina, havera ligagéo de nova unidade
consumidora no local, cujos dados dessa unidade consumidora estao descritos
na tabela 1.

Tabela 1: Dados da futura unidade consumidora

Nome do titular

N° da UC

Ligagdo nova

Tensé&o de conexao (kV)

13,8

Municipio e UF

Cidade B/Estado B

(

Classe

Comercial

Grupo

A

Opcao tarifaria

Demanda contratada (kW)

2.500

Modalidade GD

Geragao compartilhada
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2. Premissas do projeto

O local que sera utilizado para a construgao € denominado “Local do Projeto B”,
acesso que leva a cidade de Cidade B/Estado B.

A éarea a ser utilizada para a usina sera de 8 ha aproximadamente, com
Datum utilizado

24

Ponto

A

9.388.205

458.136

B

9.387.807

458.722

C

9.387.716

458.650

D

9.388.092

458.094

Um croqui dessa delimitagao esta apresentado na figura 1. Detalhes
construtivos mais detalhados podem ser vistos nos desenhos encaminhados em
anexo.
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Como premissas do projeto e dimensionamento do sistema fotovoltaico,
foram considerados os parametros descritos na tabela 3:
Tabela 3: Parametros base do projeto

Parametros base

Base de dados meteorolégicos

Base Climatica A 7.3

Temperatura ambiente (°C)

40

Temperatura minima (°C)

5

3. Especificagao dos equipamentos

Com as premissas do item 2 definidas, foi possivel definir os principais
elementos que compde a usina.

Os dados técnicos dos modulos fotovoltaicos que seréo utilizados na
usina solar de minigeracao estao descritos na tabela 4:
Tabela 4: Ficha técnica dos mddulos

Ficha técnica dos mddulos fotovoltaicos

Marca / Modelo

Perda de eficiéncia LID (1°Ano)

-2%/ano

Perda de eficiéncia PID (2° ano em diante)

-0,55%/ano

Dados elétricos STC*

Poténcia (Wp)

440

Tenséo de circuito aberto — Voc (V)

49,6

Corrente de curto-circuito — Isc (A)

11,33

Tensao de maxima poténcia — Vmp (V)

41

Corrente de maxima poténcia — Imp (A)

10,74

Eficiéncia

19,8%

Coeficientes de corregao de parametros pela temperatura
+0,0057%/°C

-0,286%/°C

Corregao da poténcia maxima — Pmax

-0,37%/°C

Dados mecanicos e construtivos

Tecnologia das células

Mono PERC

Quantidade de células

144

Peso (kg)

24

Dimensodes

2.115mm x 1.052mm x 35mm

*STC: Standard test conditions (condigoes padroes de teste): Radiagao: 1000 W/m?,
Temperatura da célula: 25°C e Espectral em AM1.5
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Os dados técnicos dos inversores que serao utilizados na usina solar de
minigeragao estao descritos na tabela 5:
Tabela 5: Ficha técnica dos inversores
Ficha técnica dos inversores

Marca / Modelo

Fabricante | / SG250HX

Eficiéncia maxima

99%

Entrada (corrente continua — DC)
Tensdo maxima de entrada (V)

1.500

Tensdo minima de entrada (V)

600

Tenséo nominal de entrada (V)

1.160

N° de entradas MPPT

12

Corrente maxima no conector de entrada (A)
312

Saida (corrente alternada — AC)
Poténcia de saida (kW)

Maxima corrente de saida (A)

180,5

Tensao de saida nominal (V)

800

Frequéncia (Hz)

60

Distorgdo harménica nominal — THD
3%

Fator de poténcia nominal

0,99

Fator de poténcia ajustavel

0,8 (atrasado) ~ 0,8 (adiantado)

Fases de saida

3

Lista de protegdes e fungdes

Protegao contra corrente CC reversa
Protegao contra curto-circuito CA
Protegéo contra corrente de fuga
Monitoramento de rede

Monitoramento de falha de aterramento
Interruptor CC

Monitoramento de corrente da String FV
Fungéo Q noturna

DPS CC tipo Il

DPS CA tipo Il

Dados mecanicos e construtivos
Resfriamento

Ar forgado inteligente

Protegéo contra intrusdes

IP66

Peso (kg)

95

Dimensodes

1.051Tmm x 660mm x 363mm

Os inversores exercerao as fungdes ANSI descritas na tabela 6:
Tabela 6: Fungdes ANSI exercidas pelos inversores
Fungdes ANSI - Inversores

Codigo ANSI

Descricao
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25

27

51V

Relé de Sobrecorrente com restricdo de tensao
59

67

78

Salto Vetorial / Anti-llhamento

81 0/U

Relé de Sub/Sobrefrequéncia
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Os dados técnicos das estruturas de suporte que serao utilizadas na usina
solar de minigeracgao estao descritos na tabela 7:
Tabela 7: Ficha técnica da estrutura de suporte
Ficha técnica das estruturas de fixagao das placas
Marca / Modelo

POLITEC / ESP 45

Tipo

Fixa

Dados mecanicos e construtivos

Capacidade vertical

2 médulos

Capacidade horizontal

Personalizavel

Sentido do posicionamento dos médulos

Retrato

Isopleta (m/s)

45

Os dados técnicos dos transformadores de forga T1 e T2 de suporte que
serao utilizadas na usina solar de minigeracgao estao descritos na tabela 8.
Poderao ser utilizados modelos similares

Tabela 8: Ficha técnica dos transformadores
Ficha técnica das estruturas de fixagao das placas
Fabricante

ITAM

Tipo

Poténcia

Fases

3

Dados mecanicos e construtivos

Isolante

Oleo

Nivel Basico de Impulso -NBI (Kv)

95

Refrigeragao

ONAN

Poténcia nominal (kVA)

1.500

Tenséo primaria (kV)

13,8

TAP’s Primarios(kV)
13,8/13,2/12,6/12,0/11,4/10,8

Tenséo secundaria (kV)

0,8

Frequéncia (Hz)

60

Ligacao

Dyn1

Impedancia

6%

Sera encaminhado a folha de dados dos transformadores em anexo, com
os cortes e detalhes.
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4. Definigao do sistema e arranjos

As caracteristicas do sistema fotovoltaico e do arranjo definido estao
descritos na tabela 9:

Tabela 9: Dados da instalagéo fotovoltaica
Maodulos

N° de moédulos em série por String

29

Quantidade de strings por inversor

12

Quantidade de modulos por inversor

348

Quantidade total de médulos

6.960

Poténcia instalada (kWp)

3.062,4 kWp

Overload

22,5%

Inversores

Combiner box associadas a um inversor
12

Entradas MPPT utilizadas por inversor

1

Quantidade de inversores

20

Poténcia AC (kW)

2.500

Estruturas de fixagao

Tamanho da mesa (#H#V)

29H2V

Azimute

0°

Inclinagéo da mesa

10°

Strings por mesa

2

Quantidade total de mesas

120

Espagamento entre mesas — Pitch (m)

9

Transformadores

Quantidade de transformadores

2

N° Inversores associados ao Transformador 01
10

N° Inversores associados ao Transformador 02
10

Tipo de abrigo

Fora da cabine de conexao

Nos desenhos e no diagrama unifilar encaminhados em anexo é possivel
ver com mais detalhes as caracteristicas da instalagao.
10
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5. Defini¢cdes, Protegdes, operagdo e monitoramento

5.1. Definigoes

Serao dois blocos geradores, cada um formado por 10 inversores. O
posicionamento dos inversores sera centralizado, onde serdo colocados na
mesma estrutura 10 inversores. As duas estruturas de abrigo dos inversores
serao posicionadas em um local central da usina, de maneira a otimizar a
geracao e facilitar a operagao e manutencao. Cada um dos dois transformadores
de poténcia, bem como os devidos equipamentos de protecéo, sera instalado
proximo a cada estrutura de suporte dos inversores. Sera colocado uma
combiner box a cada 2 fileiras de mesas, posicionado no meio da mesa central
para diminuir as perdas com cabeamento DC. A saida de cada combiner box
sera subterranea, por meio de eletrodutos enterrados, e o cabeamento sera
conectado a um inversor.

Os primeiros 10 inversores serdo associados ao transformador 01 e os
restantes (10 inversores) serdo associados ao transformador 02.

A usina fotovoltaica tera dois Quadros Gerais de Baixa Tensao (QGBT),
entre a saida dos inversores e o secundario dos transformadores de
acoplamento.

O cabeamento de saida do primario dos transformadores sera

subterraneo, através de eletroduto enterrado, que conduzira os cabos até a
cabine de medigao e protegao (cujos detalhes serdo apresentados em projeto a
parte) e no item 6 deste documento.

O aterramento sera feito através de equipotencializagdo de todos os
equipamentos energizados ou néo.

A especificagdo do cabeamento bem como definicdo da malha de

5

5

5
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5.2. Protegbes UFV

O inversor utilizado possui diversas fungdes de protecéo, as quais estéo
descritas na tabela 5. Além das prote¢des do inversor, os QGBT'’s também terdo
disjuntores e DPS. Os transformadores terdo chave seccionadora e Para-raios.
Na cabine de medigao e prote¢éo que sera apresentada em projeto a
parte e no item 6 deste documento, estarado o relé de protegao, disjuntor e chave
seccionadora, cujas especificagdes serao detalhadas.

5.3. Operagao

Para a operagao da usina, havera diversas cargas que precisarao ser
atendidas, tais como o sistema de alarme, controle do portéo eletrénico,
tomadas, lampadas de iluminagao interna e externa etc.

Para o atendimento dessas cargas, havera um cubiculo com um
transformador de poténcia auxiliar, cujas caracteristicas principais estao
apresentadas na tabela idénticas as da tabela 10

Tabela 10: Dados do transformador de servigos auxiliares

Ficha técnica das estruturas de fixagao das placas

Fabricante

A DEFINIR

Tipo

Poténcia

Fases

3

Dados mecanicos e construtivos

Isolante

Oleo

Refrigeragao

ONAN

Poténcia nominal (kVA)

10

Tenséo primaria (V)

600

Tensao secundaria (V)

220

Frequéncia (Hz)

60

Ligagao

Dyn1

Impedancia

5%

5.4. Monitoramento

A usina fotovoltaica tera estagdo de medigao solarimétrica e contara com
medicao propria da energia gerada.

Também havera medi¢ao de diversos parametros que interferem na
geragao para a rapida identificagéo de problemas.
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6. Cabine de conexao

As definigdes e caracteristicas da cabine de medigéo e protegao estao
descritas nos subitens a seguir.

6.1. Normas Aplicaveis

As normas utilizadas como referéncia para a elaboragédo dos projetos,
tanto internacionais quanto nacionais e internas da distribuidora foram:
1.

NBR-14039 - Instalagdes Elétricas de Média Tensao de 1,0kV

a 36,2kV

2.

NBR 5410:2004 - Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao

3.

IEC 61558-2,15 - Seguranga de Transformadores de Poténcia,
unidades de alimentacéo e similares

4.

NBR 15422:2015 - Oleo Vegetal Isolante para Equipamentos
Elétricos

5.

NBR 5356:2007 - Transformadores de Poténcia.

Generalidades

6.

NBR 5416:1997 - Aplicagao de cargas em Transformadores de
Poténcia

7.

PRJ-000 - Conexao de Micro e

Minigeragao Distribuida ao Sistema Elétrico da Concessionaria B / Concessionaria B Distribuigdo Goias/ Concessionaria B Distribuigao
Rio

8.

PRJ-000 - Conexao de Central

Geradora de Energia ao Sistema Elétrico da Concessionaria B Distribuicao
Rio/Concessionaria B

9.

PRJ-000 - Fornecimento de Energia

Elétrica em Tensao Primaria de Distribuicao até 34,5 kV

6.2. Localizagao e caracteristicas basicas

A localizacéo e as caracteristicas basicas da cabine estédo descritas na
tabela 11

Tabela 11: Localizagao e caracteristicas - Cabine

Localizagao Caracteristicas basicas da cabine

Método construtivo

Cubiculo blindado

Tipo

458.139 m L, 9.388.197 m N. FUSO 24
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6.3. Relagao de cargas e demanda

A relagéo de cargas e demanda estédo descritas nas tabelas 12, 13 e 14,
as

quais

descrevem

separadamente

as

“cargas”

geradoras,

cargas

consumidoras e a relagao de transformadores utilizados.
Tabela 12: Relagao de cargas geradoras
Relacéo de cargas — Equipamentos geradores
N°

1

2

Descricao

Inversor solar

Inversor solar

Marca/Modelo

Fabricante | SG250HX*

Fabricante | SG250HX*

Poténcia unitaria (kW)

250

250

Fator de poténcia

0,99

0,99

Poténcia unitaria (kVA)

252,52

252,52

Quantidade

5

5

1.250

1.250

1.262,6

1.262,6

2.500

2.525,2

0,99

* As caracteristicas do equipamento estao descritas na tabela 5 deste documento
Tabela 13: Relagao de Cargas consumidoras
Relagao de cargas — Equipamentos Consumidores
NO

1

Descrigcao

lluminagao, Operagéo, Alarme, CFTV etc.
Marca/Modelo

Diversos

Poténcia unitaria (kW)

10 (total)

Fator de poténcia

0,92 (médio)

Poténcia unitaria (kVA)

10,87

Quantidade

1

10

10,87
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0,92

Tabela 14: Relagdo de Transformadores
Relagao de Transformadores de poténcia
N°

1

2

Descrigao

Acoplamento

Auxiliar

Marca/Modelo

ltam*

A definir**

Poténcia unitaria (kVA)

1.500

10

Isolagao

Oleo

Oleo

Ligacao

Dyn1

Dyn1

Tensé&o Primaria (kV)

13,8

0,6

Tensdo Secundaria (kV)

0,6

0,22

Quantidade

2

1

3.000

10

* As caracteristicas do equipamento estao descritas na tabela 8 deste documento
** As caracteristicas do equipamento estao descritas na tabela 10 deste documento
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Sendo assim, justifica-se a demanda contratada de 2.500kW, onde a
futura unidade consumidora ndo possui nenhum consumo significativo, apenas
geragao.

6.4.

Cabeamento e especificagao dos disjuntores
As especificagdes da bitola e isolagao dos cabos da instalagao
fotovoltaica podem ser vistos mais detalhadamente no diagrama unifilar. Um
resumo esta apresentado na tabela 15:
Tabela 15: Especificagbes do cabeamento
Especificagbes do cabeamento

N°

Descricao

Especificagéo

Bitola

Isolagao

|

Modulos até entrada

MPPT inversor

Cabo Solar de cobre flexivel com
prote¢éo UV e ndo propagacao de
chama 1,8Kv - DC

4mm?

EPR

Il

Inversor até QGBT

Cabo de cobre flexivel com

protecéo UV e ndo propagacao de
chama 0,6/1Kv

150mm?

T: 35mm?

EPR

1

QGBT até

transformador

auxiliar

Cabo de cobre flexivel com

protecdo UV e ndo propagacao de
chama 0,6/1Kv

70mm?

T: 35mm?

EPR

v

QGBT até

transformador de

acoplamento

Cabo de cobre flexivel com

protecéo UV e ndo propagacao de
chama 0,6/1Kv

800mm?

T: 400mm?

EPR

\Y,

Transformador

auxilar até cargas

Cabo de cobre flexivel com

prote¢éo UV e ndo propagacao de
chama 0,6/1Kv

70mm?

N: 70mm?

T: 35mm?
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EPR

W

acoplamento 01 até

primario do Trafo de

acoplamento 02

Cabo de cobre flexivel com
protegéo UV e ndo propagacao de
chama 8,7/15Kv

35mm?

EPR

Vi

acoplamento 02 até

entrada da SEE

Cabo de cobre flexivel com
protegéo UV e ndo propagacao de
chama 8,7/15Kv

70mm?

EPR

VI

Barramento da SEE

Barramento de cobre eletrolitico
a1/2”

Barra

circular

nua

(pintada)

IX

Saida da SEE até

Ponto de entrega

(Poste particular)

Cabo de cobre flexivel com
protecéo UV e ndo propagacao de
chama 12/20Kv

120mm?

T: 70mm?

N: 35mm?

EPR

Todos os disjuntores presentes no QGBT serdo de caixa moldada, e a
amperagem esta descrita no Diagrama Unifilar.
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A caracteristica do disjuntor de média tensao sera apresentada mais

adiante nesse documento.

6.5

Conexao com a rede Estado A

A conexdo com a rede Estado A da Concessionaria B-Estado B, sera feita no poste com niumero
de identificagdo 21357339, de acordo com a Base de Dados Geograficos de
Distribuicao (BDGD) da ANEEL, que é o poste mais préximo do ponto de entrega

Tal poste foi definido como o ponto de conexao devido a proximidade com

a fronteira dos limites da usina fotovoltaica, de maneira que o posicionamento da
cabine de medigao e protecao seja o mais préoximo possivel do ponto de

conexao. No caso, a distancia entre o Poste Concessionaria B de conexao e o poste
particular a ser instalado, como ponto de entrega, sera de aproximadamente

170m e a distancia entre o Poste particular (entrada) e a cabine de medigéo e
protecéo de aproximadamente 4m.

OBS: A condigao determinada em norma da Concessionaria B para o distanciamento
foi atendida: “A SEE deve ser instalado preferencialmente ao lado do poste

de transi¢éo para o ramal de entrada subterrdneo ou em até 5m do poste

de entrada.”

Sera colocado um poste particular na fronteira da propriedade, instalado

de acordo com os padroes Concessionaria B. O cabeamento Estado A sera subterraneo até a
cabine, e sera necessaria instalagdo de caixa de passagem, que também seguira

os padrdes construtivos da Concessionaria B.

Todas as plantas foram encaminhadas em anexo, e mostram com mais

detalhes esses pontos. Nos diagramas apresentados também ha informagdes

sobre a conexéo.

6.6

Detalhamento dos equipamentos da cabine

A cabine de medicao e protegdo sera blindada, e homologada pela Concessionaria B-
Estado B, como determina o normativo da Concessionaria B. Maiores detalhes poderao ser vistos
nos desenhos da SEE, como cortes e dimensodes. O fabricante sera a GIMI, e o
modelo de cubiculo utilizado sera:



approved technical memorial

Pagina 18

Distribuidora:

Concessionaria B-Estado B

Versao:

001

Revisao:

0

Projeto:

FV e SE: Projeto 02 — 2,5MW

15

“Cubiculo Blindado isolado a ar em Chapa de ago 14/14MSG,

autoportante para uso ao tempo, classe 15kV / Icc 12,5kA — Mod. Microcompact”
O cubiculo sera AO TEMPO, e sera instalado de acordo com o que indica

a ET 942 da Concessionaria B-Estado B, como pode ser verificado nas plantas em anexo.
O projeto da cabine foi feito de acordo com as orientagdes das normas
indicadas no item 6.1, onde todos os dimensionamentos, distancias e regras de
aterramento foram aplicadas.

As caracteristicas dos principais componentes do cubiculo estdo descritas
abaixo:

24KV, Icc = 16KA, NBI 125KV - 03 POSICOES (ABERTA,

C/ BOB. DE ABERTURA 125 Vcc, MINIMA 220 Vca E

FECHAMENTO 220 Vca, CONT. AUX (8NA+7NF) MOT. 220 Vca

C/ ANTI-PUMPING, CONTADOR DE MANOBRAS E EXECUCAO

FIXA (DIREITA) - TIPO HD4/RE-17,05/06/2020 - FAB. ABB

37 50 51 51V 51C 50N 51N 51GS 50Q 51Q 46 67 67N 67GS 32 59

FAB. PEXTRON

Maiores detalhes do cubiculo blindado estao especificados no projeto
encaminhado em anexo.

6.7

Aterramento

Deverao ser aterradas todas as partes metalicas da subestagao da

unidade consumidora por meio de um unico cabo de cobre nu com segéo
transversal de 50 mm2 .

Sera instalada malha de aterramento sob o piso da edificagdo composta

por hastes de cobre de ago carbono com revestimento de cobre eletrolitico de
unidas por cabo de cobre de 50 mm? e soldado a ferragem da laje do piso da
subestagdo em dois pontos acessiveis para inspegao. O condutor de
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aterramento da instalagéo geral, do neutro do transformador e das interligagoes
entre os eletrodos sera de cobre nu.

O aterramento das partes metalicas sera realizado com cabo de cobre nu

de se¢ao 50 mm2 . A malha reticulada onde serdo posicionadas as hastes de
aterramento tera dimensdes minimas de 3.200mm x 3.200mm.

Serao posicionadas caixas de inspecao posicionadas nos extremos da

malha.

O aterramento da cabine de medigao e protegao foi feito de uma maneira

que a resisténcia de aterramento seja de 10Q.

Ap0s a conclusao da malha de terra da subestagdo, a mesma devera ter

sua resisténcia medida através de terrometro devidamente calibrado. A
resisténcia da mesma nao pode ultrapassar em quaisquer épocas do ano o valor
de 10Q. Nao obtendo-se este resultado, deverao ser acrescidas tantas hastes
quanto necessario ou feito tratamento adequado do solo, até que atingir ao
resultado desejado. O Neutro da distribuidora devera ser aterrado na malha de
aterramento. Todas as conexdes entre cabos e hastes deverao ser feitas através
de solda exotérmica.

nao destinadas a conduzir corrente, tais como caixas de protegao, bandejas, e
estrutura serao eletricamente interconectadas e isoladas da parte energizada,
além de serem conectadas a eletrodos de aterramento. O aterramento da
instalagdo sera conectado ao aterramento da edificagao.



