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Objeti

>>>Normas Técnicas Fotovoltaico
>>>Processo Conexao a Rede

>>>Requisitos Técnicos para Conexao
>>>Redes Elétricas
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NORMAS SHIFTING THE LIMITS

1)ABNT NBR 16149 : Sistemas Fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da

interface de conexao com a rede elétrica de distribuicao

Trata dos requisitos que os inversores solares precisdo atender para servirem de interface dos Sistemas
Fotovoltaicos com a rede.

2)ABNT NBR 16150 : Sistemas Fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
interface de conexao com a rede elétrica de distribuicéo —

Procedimentos de ensaios de conformidade
Publicada dia 04/03/2013, trata dos procedimentos de ensaio dos requisitos da ABNT NBR 16149

3)ABNT NBR IEC 62116 : Procedimentos de ensaios de anti-ilhamento

para inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.
Publicada em 06/03/2012, trata de um Unico ensaio o teste de anti-ilhamento que ndo é contemplado na norma
ABNT NBR 16150.

4) NBR16274: Comissionamento de Sistemas Fotovoltaicos
Resiquitos minimos para documentacgédo, ensaio de comissionamento, inspecédo e avaliacdo de desempenho

5) CE-03:064.0 :Normas Instalacao Fotovoltaica (em desenvolvimento)
Fara parte das Normas de Instalagédo de Baixa Tensao
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NORMAS SHIFTING THE LIMITS

1)ABNT NBR 16149
Sistemas FV: Caracteristicas de Interface com a Rede

- Tensao no Ponto de Conexao: 80% >V : Desligamento: 0,4s
- Tensao no Ponto de Conexao: 110% <V : Desligamento: 0,2s
- Frequéncia: 57,5 > f : Desligamento: 0,2s

- Frequéncia: 60,5< f < 62,0Hz : Reducéo de Poténcia

- Frequéncia: 62,0 < f : Desligamento: 0,2s

- Injecéo Corrente Continua: 0,5% de Icc : Desligamento: 1s

- Harmonicos: TDHmax: 5%

- Reconexao: 20s < T reconexao < 300s
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CONEXAO A REDE — GERACAO DISTRIBUIDA =

Etapas para Acesso a Rede GD

Até 30 Dias
Solicitagao de Emissao do Vistoria N
acesso parecer de Al 30 Dias (')
acesso |

Emissao do .
relatério da vistoria | Até 15 Dias

Celebragao
Acordo Operativo
ou
Relacionamento
Operacional

Até 90 Dias

hd

Aprovagédo do _
ponto de conexdo | Até 7 Dias

(*) A partir da solicitacao de vistoria por parte do acessante.

Fonte: CPFL
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CONEXAO A REDE — GERAGAO DISTRIBUIDA =

Etapas para Acesso a Rede GD

Solicitagao de Emiss3ao do
acesso parecer de acesso

Compra/
Instalagao do
sistema

Solicitagao de
vistoria

D Ty —
Realizacdo da Entrega do Regularizacao de Solicitagao de

relatorio de eventuais aprovacao do
vistoria aspectos técnicos ponto de conexao

Vistoria

Aprovacao e Pagamento da olicitante

efetivacao da diferenca na
conexao medicdo Distribuidora i

Fonte: Aneel
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CONEXAO A REDE — GERAGAO DISTRIBUIDA =

Etapas para Acesso a Rede GD

DOCUMENtOS NECEsSarios:

= Formulario para Solicitagao de Acesso

* Projeto das instalagbes de conexao
(memonial descritivo, lolizagdo, arranjo __’
fisico e diagramas .

* Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) * Nesta etapa 0 projeto sera revisado conforme observacdes

sobre 0 projeto e 3 instalaao; : apontadas na vistoria, e apds a conclusio dos eventuais justes
* Toda informagdo disponivel a respeto da o solicitante fara uma nova solicitacio para finalizacao do
unidade geradora. Processo

-mcmpequam
consolida os estudos e i

* Nacompra e instalagdo do sistema consulte um profissional da
area

mxuﬂpseahas,am
realizara istoria em até 30 dias, onde serdao
avaliadas:

= Questdes relacionadas 3 seguranca,

= Condighes operacionais da  unidade
geradora,

I * Requisitos d'!;'i';m de qualidade de ""-j Pagamento da

« sistema de aterramento. ‘ medic¢ao

Fonte: Aneel
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CONEXAO A REDE

Exemplo de Conexéo a Rede BT - Eletropaulo/S.Paulo

Para a conexao de geragao distribuida em baixa tensao, o numero de fases deve
obedecer a seguinte tabela:

Poténcia instalada Forma de conexdo
<20 KW Monofasico, bifasico ou trifasico
> 20 kW Trifasico

Fonte: Eletropaulo NT6.012
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CONEXAO A REDE

Nivel de Tensao x Poténcia Instalada

(CPFL)
Poténcia instalada Nivel de tenséo
<10 KW Baixa Tenséo (BT), monofasico, bifasico ou trifasico

10 a 100 kW Baixa Tensao (BT), trifasico

101 a 500 kW Baixa Tenséo (BT) ou Média Tensdo (MT), ambos trifasicos
501 kWa1 MW | Média Tensdo (MT), trifasico

Fonte: CPFL
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~ A SHIFTING THE LIMITS
CONEXAO A REDE

Transformador Manalisico de

Exemplo de Rede de Distribuicao/MT . S

Ve =254N27 Y

Transiormador de Subestagdo
VpaGa kY / Vs=13,80u 4 SRV

H3 S — ~ X2 Rede Primaria
u_f F=——==== 1 t - *
AN P
L= !
e 1 i
H2 |1 P(zﬁ: - |
: Lo J .
HI = ——————m——— ——
+
Transformador Trfasico de
Distribuigho
Vp=1380u 345 kY
Vs = 3800220 ou 220127 V .
B H3 IF..— —————————————— - X2 Aede Secundaria
| T
I X3
I -
N
. He | _( { -{
%I—G i._ O -
H1 x1

Fonte: Cemat NT6.012
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CONEXAO A REDE — GERAGAO DISTRIBUIDA _

Exemplo Conex&o a Rede BT - Eletropaulo/S.Paulo

REDE BAIXA |

TENSAO L
@ = DSV- DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO VISIVEL

* CAG 1 — CAIXA DE ACOPLAMENTO DE GERAGAO 1
(JUNTO A ENTRADA DE ENERGIA OU A 3m NO MAXIMO)

o
( DISJUNTOR
®  GERAL

A
U~
CAG1 QOD-
L5

PLACASSOLARESOU
OUTRA FONTE DE GERACAD

J

AT

N&o é mais um
item obrigatério

CARGA

Fonte: Eletropaulo NT6.012
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CONEXAO A REDE — GERAGAO DISTRIBUIDA =

Exemplo Conexao a Rede BT - Cemat/MT

W —

=
! H
P Caixa de medigao i
i e profegio b
: : (medidor bidirecional : :
i i
L/ Caixa de medigo =
(medidor unidiracional) KWhH KWh
KWh Dirato Hewvearso
CUIDADOD = CUIDADO
SO0 OO Cwoul T O CHCOLE
TR
I o H o |[|=E) )
= <> Disjuntor
Disjuntor — [[-:[ =l E' ]:_:[

Elemento de
Desconexdo <

Elemanio da
Desconaxdo - ED

Molas:
- para medidones da até 120 4
- caixas lips FM ou FP

Motas:
- para medidores do até 120 A
- caixas tipo FM ou FP

&
&

Fonte: Cemat NTE 041
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CONEXAO A REDE - GERAGAO DISTRIBUDA =

Exemplo Conexao a Rede MT - Eletropaulo/S.Paulo

REDE MEDIA
TENSAO

3¢

AP
It
Aty
v
PLACAS SOLARES QU
QUTRA FONTE DE GEMﬂﬂ

4

+/-

Fonte: Eletropaulo NT6.012
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CONEXAO A REDE — GERAGAO DISTRIBUIDA =

Exemplo Conexao a Rede Média Tensé&o - Cemat

REDE DE MEDIA TENSAQO (13.800 ou 34.500 V)

13
M Medigdo biderecional - direta ou indireta instalada Fllamal de
em caixas no padrdo de entrada da UC gagdo
1 Elemento de Desconexdo (ED) - chave seccionadora
instalada junto & caixa do padréo de entrada no limite da k14
via plblica com o imdvel Fay CEMAT
2 Disjuntor de protegao instalado na caixa do padrdgode ________________ 15~~~ L S
entrada === ACESSANTE
3 Caixas do Padrdo de Entrada de Servigo da UC i
4 Quadro de Distribuigdo da UC ! 3 %l
. - . Padriio de Entrada |
5 Disjuntor de prote¢io geral da microgeragio ma,:ﬂ, :.","adaaj\q
6 Elemento de Interrupgdo (EI) : -
7 Inversor CCICA : |[1
! L]
8 Disjuntor em CC - protegdo do gerador folovoltaico Lommd
9 Painéis fotovoltaicos
13

Chaves fusiveis 4 I:!:I |:II]
14 Para-raios

15 Transformador de distribuigiio da CEMAT ‘{? \{? %" T]
5

o7 Cargas da Unidade
Elementos de prote¢io de sub e sobretensio Consumidora

@ Elementos de protecdo de sub e sobrefrequéncia

(25) Relé de sincronismo v
6 [ b= - ﬁz}
@ Elemento de protegdo anti-ilhamento :

Painel de Protecdo
riL
NOTA )

Caso no Inversor (elemento 7) estiverem inseridas as protegdes
de sub e sobretensdo, sub e sobrefrequéncia, anti-lhamento e a
fungéo de sincronismo, ndo serd necessario instalar relés
especificos para essas fungdes.

Fonte: Cemat NTE 041
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CONEXAO A REDE — GERAGAO DISTRIBUIDA =

Exemplo Conexao a Rede Baixa Tensao - Cemat/MT

REDE DE BT
—————————————— O——-_-—.—-..-——-.——
M Medi¢&o biderecional, direta ou indireta - instalada em
caixa fixada no padrao de entrada da UC
1 Elemento de Desconexdo (ED) - chave seccionadora

instalada junto & caixa do padréo de entrada no limite da A
. 2 : amal de
via pablica com o imével Igago

Disjuntor de protegao instalado na caixa do padrdo de
estrada

Caixa do Padrdo de Entrada de Servigo da UC B ACESSANTE
Quadro de Distribuigdo da UC

Disjuntor de protegédo geral da microgeragdo Padrio de Entrada
(Ramal entrada) :

Elemento de Interrupgéo (EIl) ~~ :—l

Inversor CC/CA 1

Disjuntor em CC - prote¢ao do gerador fotovoltaico

N O O AW N

8 Painéis fotovoltaicos

@ Elementos de protegdo de sub e sobretensao 4 [

g

Elementos de protegdo de sub e sobrefrequéncia {

@ Relé de sincronismo 67 6’ Vv [J]

Cargas da Unidade 15
@ Elemento de proteg#o anti-ilhamento Consumidora 1 =
(13-e0(5o)
A
65— @
] |
[ |
Painel de Protecdo
NOTA
Caso no Inversor (elemento 7) estiverem inseridas as proteges 7
de sub e sobretenséo, sub e sobrefrequéncia, anti-ilhamento e a
fungdo de sincronismo, ndo sera necessario instalar relés 8
especificos para essas fungdes.

=N

T

—4
CNCTNEEN
NN
4 d—4
[ S | - |- )

©

Fonte: Cemat NTE 041
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CONEXAO A REDE — GERAGAO DISTRIBUIDA =

Relac&o de Documentos Requeridos
( Caso Eletropaulo/S.P)

- Diagrama unifilar das instalacoes;

- Diagrama funcional do sistema de paralelismo;

- Caracteristicas dos TP’s, TC’s onde aplicaveis e disjuntores que fazem parte do sistema de paralelismo;

- Memorial Descritivo;

- Dados da geracéo:

- Poténcia;

- Desenho do projeto de instalacéo;

- Desenho de localizacao da instalacdo da geracéo e recinto de painéis;

- Comprovante de certificacdo do inversor pelo INMETRO;

- Termo de Responsabilidade conforme modelo existente no final desta Nota Técnica, com firma reconhecida;

- Apresentar ART referente ao projeto e execucgao;

Fonte: Eletropaulo NT6.012
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CONEXAO A REDE

Exemplo de Ligacao

TiPO DE FORNECIMENTO E TENSAO

Nas areas de concessao da ELEKTRO, se a
poténcia ativa total for:

Até 12000 W

Fornecimento monofasico

- feito a dois fios:
uma fase e um neutro

- tensao de 127V

Fornecimento bifdsico

- feito a trés fios: duas
fases e um neutro

- tensoes de

127V e 220V

Fornecimento trifdsico

- feito a quatro fios:
trés fases e um neutro

- tensoes de 127V e 220V

\[roniusg

SHIFTING THE LIMITS

Fonte: ELEKTRO
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CONEXAO A REDE

Exemplo de Ligacao

<€

Ponto de

Rede Publica de it
derivacao

baixa Tensao
Ramal de
ligacao

(2F + N)

Caixa de
medicao

Medidor

Ponto de
entrega

Circuito de distribuicao

—

———_

a -

(2F + N + PE) ’
Origem da Vai para
instalagio o quadro de
distribuicao

Dispositivo geral de
comando e protecao

Terminal de
aterramento
principal

Condutor de aterramento

Eletrodo de aterramento

\[roniusg

SHIFTING THE LIMITS

Fonte: ELEKTRO
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~ A SHIFTING THE LIMITS
CONEXAO A REDE

Exemplo de Ligacao Trifasica

Lt
— ‘ L1

P 4 /T Nib 2 /1‘ M
7/ 220v \220v \
/ / \ {127\\ \ 380V 220\'\80V
U QAN

' ‘\
: / 3 ’ | ‘/

\ /2w | 2vS_\ / \ / 220v | 2207 |
'~ A ' s
31\ 220V , L2 31\ 380V , &2
J/ \ /

. o . .

\\ .~ -. \«_. » -.

-1'.'.- o

-
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REDE BIFASICA: INVERSOR MONOFASICO — 220V ™"

S
Rede

02 Fases
O1Neutro

-/

F1

F2

O.

OE] Carga - 220V

E] Carga - 127V
O

F1
F2
*
kWh
N
M
Medidor
Energia
\/ +
A
—> | DC AC 220V
- A4
Inversor
Mono @
220V

Fonte: Enova Solar
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REDE BIFASICA: INVERSORES MONOFASICOS - 220V

AR

F1 F1
( ‘ L o —
F2
—e 'y
Rede
03 Fases
01Neutro F3
—e e
. N
Medidor
N Energia
+
AN
—>| DC AC 290V
- \4
\/ +
3 Inversores be al 1
- 220V
MOHO@ v
220V
\/ +
AN
—> | DC AC 220V
A\ 4

\[roniusg

SHIFTING THE LIMITS

Carga - 220V

Carga - 220V

Carga - 127V

Fonte: Enova Solar
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\[roniusg

REDE TRIFASICA: INVERSOR MONOFASICO — 220V """

F1

Carga - 220V

Carga - 220V

Carga - 127V

/ﬁ F1
F2 F2
Rede
03 Fases
01Neutro F3 -
§ N
Medidor
~— Energia
01 Inversor \/ +
Mono @ | oc A
220V i

220V

Fonte: Enova Solar
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REDE TRIFASICA: INVERSOR TRIFASICO 380V + i

TRAFO YY —220V/127V

P F1 1
N
Carga - 220V
F2 F2 L
.
Rede o
03 Fases Carga - 220V
O01Neutro F3 F3
——— Carga - 127V
N N OJ_
\ / Medidor .
Energia

\/ + 380V

—>| DC AC|T 3sov

~ 220V

Inversor 30
380V/220V Trafo 3Q

1 1 o

380V/220V/127V Fonte: Enova Solar
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AUTO TRANSFORMADOR 77

- Baixo Custo: 5kVA: R$500
10kVA: R$1.200

- Grau de Protecao: IP23

- Nao Garantem Isolacao Galvanica

1 2 3 4 5 6 T
N 220V 380V 220V 380V 220V 380V

TTL 1D 11
Diagrama de Ligagio LT LT LT

O 0 O

Fonte: Romatronic / Uniao
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REDE TRIFASICA: INVERSOR TRIFASICO 220V/127V ™" ™"

— M F1
1 N
Carga - 220V
F2 F2 J-
Rede | o
03 Fases Carga - 220V
01Neutro F3 F3 {
Carga - 127V
Medidor ) ¢
Energia
FRONIUS SYMO BRAZIL 127V 127v | 220v
( Inversor Trifasico - 220V/127V) < >e——|«—
\/ + ) 220V
—> | DC AC|® 220y
y, 127V
Inversor 30
220V/127V

Fonte: Enova Solar
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REDE BIFASICA: INVERSOR MONOFASICO — 220V ™"

S
Rede

02 Fases
01Neutro

-/

EM ALGUMAS REGIOES COMO PARTE SC, RS...

F1

F1

O,
Carga - 380V
F2 F2
KWh .
Carga - 220V
N N
Medidor
Energia
\/ +
—_ DC AC I 220V

Inversor
Mono @
220V

Fonte: Enova Solar
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REDE TRIFASICA: INVERSORES MONOFASICOS — 220v ‘i

EM ALGUMAS REGIOES COMO PARTE SC, RS...

F1 =
® L
O\"' Carga - 380V
F2
—e o
Rede O{
03 Fases arga - 380V
01Neutro F3
vl
Carga - 220V
M
Medidor N oJ-
\ / Energia
+
A
DC AC 220V
\ 4
+
3 Inversores e %1 2o0v
Mono @ v
+
A
— | DC AC 220V
\ Fonte: Enova Solar
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REDE TRIFASICA: INVERSOR MONOFASICO - 220V @

F1 F1
N
Carga - 380V
F2 F2
Rede - {
03 Fases Carga - 380V
01Neutro F3 E3 J-
e 9]
h
N Carga - 220V
Medidor . O
— Energia

EM ALGUMAS REGIOES COMO PARTE SC, RS...

01 Inversor +
N -

Mono @ —_ DC AC 290V

220V v

Fonte: Enova Solar
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REDE TRIFASICA: INVERSOR TRIFASICO 380V/220V

EM ALGUMAS REGIOES COMO PARTE SC, RS...

R F1 -
T
Carga - 380V
F2
Rede * o
03 Fases Carga - 380
O01Neutro F3
C— Carga - 220
Medidor N -
\ / Energia
220V 220V | 380V
< >« >l<—3f
\/ + 380V
—>| DC AC|T ssov
= 220V
Y
Inversor 30

380V/220V

Fonte: Enova Solar
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RESUMO SHIFTING THE LIMITS

» Atendimento aos requisitos da ABNT 16149

» Os parametros de conexao variam conforme a Concessionaria

* Planejamento da conexao a Rede

 Avaliacéo do tipo de rede

* Adequacao do Sistema ao Tipo da Rede

Fronius International GmbH / first name last name / Titel of presentation / xx.xx.20xx - v02



