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RESUMO

Este trabalho diz respeito a um projeto de usina fotovoltaica para atender a
uma empresa capixaba de médio porte do ramo metalirgico, consumidora de
meédia tenséo trifasica 1.4 kV e B0 Hz, do Grupo A4 Tarifa Verde. Com uma
demanda contratada de 610 kW e consumao mensal médio de 100 MWh, sendo 6%
deste realizado no hordrio de ponta, a despesa mensal média do ano de 202
ficou em R$70.096.42, sendo 16% em custos fixos com tarifas e demanda
contratada. [ objetivo deste trabalho seré consequir uma redugéo de cerca de
70% na despesa com energia.

Com uma irradiagéo solar estimada em 0,12 kWh/m?dia no plano inclinado, foi
dimensionado um sistema para geragédo de 625 kW, com 14950 madulos de 940
Wp e a inversores de 123 kW. Mas a demanda contratada precisara ser ajustada
para igualar com a geragdo, um aumento de 13 kW ou Z2.0%. A instalagéo dos
madulos serd feita sobre parte da cobertura metélica do galpéo industrial,
ocupando cerca de 4a00 m? ou 36% da area total disponivel. Os galpies
possuem cobertura em 2 aquas e uma orientagdo a 9°NE, possibilitando uma
baixa perda na geragéo e adequada estrutura para montagem dos madulos.

A analise da viabilidade para 10 anos apresentou uma TIR de 26.7% a.a., um
VPL de R$3.2 milhiies, um PB simples de 3.6 anos e um PB descontado de 4.5

anos, mostrando este ser um projeto bastante interessante e viavel.

Palavras-chave: Indastria, Media Tensao, Sistema Fotovoltaico, Viabilidade
Fcondmica
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1- Analise do Local da Instalacao

Este capitulo tem por objetivo analisar a capacidade de aproveitamento da
irradiacdo solar disponivel no local e identificar eventuais restricdes para
instalacao de uma usina fotovoltaica, maximizando a geracao.

A empresa € consumidora da média tensdo trifasica 11,4 kV e 60 Hz, do
Grupo A4 em Tarifa Verde, com demanda contratada de 610 kW e consumo
mensal aproximado de 100 MWh, conforme conta de consumo em Anexo 7.1.
Ela utiliza atualmente de 80 a 90% da demanda contratada, e consome cerca
de 6% da energia nos horarios de ponta.

A Tabela 1 a seqguir apresenta os valores praticados pela EDP no mercado,
onde TE significa o custo da energia (matéria prima) e TUSD, o custo do servico
de distribuicdo prestado pela concessionaria. Os descontos e ajustes dizem
respeito a Resolugdo Normativa REN-77/2004 da Aneel [11]:

R$/kWh TUSD DESCONTO (-) AJUSTE (+) TE TOTAL
DEMANDA RS 33,47000 | R$ 16,23764 | R$ 0,40264 R$ 17,63501
PONTA RS 1,30315 | R$ 0,59159 | R$ 0,02062 | R$ 0,43480 | R$ 1,16697
F_PONTA RS 0,08374 R$ 0,26512 | R$ 0,34886

Tabela 1 - Valores de referéncia da concessionaria

A empresa também faz aquisicdo de energia no mercado livre. Atualmente,
seu custo com a TE é da ordem de 87% do valor de referéncia.

A empresa pagou, em outubro de 2021:

a) R$17,63501 por kW na demanda contratada,

b) R$0,31439 por kWh consumido fora da ponta,

c) R$1,11045 por kWh nos horarios de ponta,

d) R$0,27926 por kWh no consumo da energia reativa excedente,

e) 28,962% em impostos globais embutidos sobre demanda e consumo,
f) R$463,89 como Contribuicdo para Iluminagao Publica, e

g) R$123,96 como Taxa para Disponibilizacao de Dados de Medigao.

Analisando o histérico de consumo apresentado na conta, os valores mensais
médios calculados para 13 meses foram:

a) 96424 kWh fora de ponta,

b) 6000 kWh na ponta,

c) 102424 kWh no total, mais

d) 5880 kWh como energia reativa excedente (ERE).

A existéncia de ERE na conta denota uma oportunidade para trabalho na
correcdo do fator de poténcia, ndo abordado neste projeto. A empresa dispde
de sistema para correcao do fator de poténcia, mas precisa ser atualizado.
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Hoje a empresa necessita de apenas 50% da poténcia instalada, mas ndo ha
expectativas de aumento no consumo no médio prazo.

Concluindo, a conta média mensal de referéncia seria:

a) R$30.315,18 em consumo fora de ponta,

b) R$6.662,83 em consumo na ponta,

c) R$1.642,13 em energia reativa excedente,

d) R$10.757,36 em demanda contratada, e

e) R$20.131,07 em impostos aprox., mais

f) R$587,85 em taxas e contribuicles fixas e obrigatdrias.

O valor total médio mensal foi estimado em R$70.096,42. Considerando que
a usina fotovoltaica sera dimensionada para compensar totalmente o consumo

de energia, nota-se que:
a) R$12.399,48 é o valor fixo da conta sem impostos mais a ERE, e
b) R$5.055,24 sao os impostos projetados, mais R$587,85 em taxas e

contribuicdes obrigatdrias,
c) 74,3% é o maximo percentual de reducdo possivel com a implantacdo de

um projeto de geracgao,
d) Com a degradacao progressiva na geracdao dos moédulos, sera mostrado
mais a frente que a média do periodo de 25 anos é de 69,5%.

A empresa esta localizada na cidade da Serra, no estado do Espirito Santo,
proximo a capital. Ela é estruturada basicamente em 2 prédios, um

administrativo e outro industrial.

A Figura 1 apresenta o mapa de localizagao:
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Figura 1: Mapa de localizagdo da empresa
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A area industrial de 12600 m2 é composta pela unido lateral de 3 galpdes
metalicos, todos com coberturas em 2 aguas a 160°, As dimensdes globais sdo
300x42 m, e apenas a superficie das coberturas com boa orientacao solar sera
utilizada para a instalagdo dos médulos fotovoltaicos.

K* = e e o 5 J‘H e i r -

Figura 2: Vista superior dos galpdes

A irradiacdo solar didria média na localidade, segundo dados do
CRESESB/CEPEL [1], é de 5,12 kWh/mZ.dia no plano inclinado de 20°. Como
as tercas das coberturas dos galpdes possuem angulo interno de 1609, isto
significa que ja apresentam uma inclinacdo com relagao ao plano horizontal de
100, Assim, a estrutura de montagem dos modulos deve adicionar apenas uma
inclinacdo relativa de 10 a 119, aproveitando-se deste angulo pré-existente.

A empresa dispde de varios transformadores internos para distribuicao de
energia na baixa tensdo, dedicados e proximos as maquinas operatrizes do
processo fabril. A Figura 3 mostra a disposicao espacial dos transformadores
ao longo do prédio industrial, em postes.

e b

=

.

W\ ER
a3 f ) #

Lo

Figura 3: Pontos de distribuicdo interna de energia (transformadores)
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Sao 6 transformadores de 220/127 V para cargas administrativas, mais 10
transformadores de 380-400-440/220 V para o processo produtivo, totalizando
3567,5 kVA de poténcia instalada. A Tabela 2 detalha as caracteristicas de cada

transformador.
D FASES POTENCIA TENSAO_P CORRENTE_P TENSAO_S CORRENTE_S CARGA RATIO ELO FUS. UTILIZACAO
(kVA) (V) (A) (V) (A) (kVA) (%)

5 1 35 11400 2 220 92 22 63% 3H ILUM+AC
1 3 45 11400 2 220 118 52 116% SH ILUM+AC
8 3 75 11400 4 220 197 69 92% SH MOTOR+AC
2 3 113 11400 6 220 295 94 84% 6K ILUM+AC
3 3 113 11400 6 220 295 175 156% 6K ILUM+AC

TOTAL 380 19 997 413 109%
6 3 113 11400 6 380 171 72 64% 6K MOTOR
11 3 113 11400 6 380 171 89 79% 6K MOTOR
7 3 150 11400 8 380 228 435 290% 8K MOTOR
14 3 150 11400 8 380 228 182 121% 8K MOTOR
10 3 225 11400 11 380 342 497 221% 12K MOTOR
12 3 300 11400 15 380 456 157 52% 15K MOTOR
13 3 300 11400 15 380 456 382 127% 15K MOTOR
16 3 1500 11400 76 380 2279 1369 91% 25K MOTOR
4 3 113 11400 6 400 162 103 91% 6K MOTOR
9 3 113 11400 6 440 148 74 65% 6K MOTOR
15 3 113 11400 6 440 148 55 49% 6K MOTOR

TOTAL 3188 161 4788 3415 107%

TOTAL 3568 181 5785 3828 107%

Tabela 2 - Distribuicdo da carga nos transformadores

Cada transformador possui uma chave fusivel de 100 A - 15 kV O ultimo
transformador #16, de poténcia aparente 1500 kVA, sera utilizado para
interligar os inversores da usina fotovoltaica a rede.

Os inversores serao instalados internamente aos galpdes, equidistantes a
cada 50 m. Os cabos CA correrao livres sobre bandejas perfuradas fixadas as
colunas metadlicas, depois sairdo via aérea a 5 m de altura até o ultimo
transformador externo ao final do galpao, para interconexao.

Figura 4: Vista interna dos galpoes

As caixas de protecao CC ja estdo inclusas nos inversores e as respectivas
caixas de protecao CA serdo instaladas préximas.

16
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1.3 ANALISE DO EFEITO DE SOMBREAMENTO E PERDAS

N3o foram visualizados problemas quanto a sombreamento por ocorréncia
de arvores ou outros prédios na localidade, por se tratar de uma area industrial
aberta e pela orientacdo da superficie disponivel para instalacdo dos mddulos.

A queda maxima de tensao definida para a geracao é de 4%, incluindo os
ramais de baixa e média tensdo até o padrao.
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2- Dimensionamento da Cabine Primaria e do
Sistema Fotovoltaico

Este capitulo tem por objetivo mostrar o dimensionamento dos mddulos, dos
inversores, das estruturas de montagem, dos cabos CC e CA, assim como
especificar as protecdes e o aterramento necessario.

A consulta ao site da ANEEL das tarifas de energia da concessionaria revelou
0s seguintes valores:

a) TE na ponta R$434,80,
b) TE fora de ponta R$265,12.

Para o dimensionamento da geragao da usina, o fator de ajuste do consumo
na ponta foi calculado em:

FA = = 1,64 @Y

Assim, a necessidade diaria de geracao (NDG) pode ser estimada, de
acordo com o consumo ponta e fora ponta apresentado no Capitulo anterior,
como:

96424 + 6000 % 1,64

NDG = 30 = 3542 kWh/dia. (2)

A poténcia nominal dos mddulos é definida para as condi¢des da STC, onde
a irradiancia vale 1 kW/m2 e a temperatura de operacao da célula Toper, 25 °C.
Os modulos serdao dimensionados para operar a uma temperatura ambiente
Tamb = 35 °C. Assim, Toper € estimada em 20 °C acima da Tamb € Toper = 55 °C.

Para estimar a eficiéncia global na produgado da usina, algumas consideragdes
de perdas foram assumidas:

i. Orientacgao: 0,10% (9°9NE)
ii. Sujeira: 10,00% (limpeza dos mddulos)
iii. Dif. entre modulos: 1,00% (construtivo)
iv. Temperatura: 1,00%
v. Efeito Jaule: 1,50%
vi. MPPT: 0,10% (inversor)
vii. Outras perdas: 1,97%.

A eficiéncia global maxima do sistema foi entdo calculada como:
Eff, ., = 99,9 X 90,0 X 99,0 X 99,0 X 98,5 X 99,9 X 98,03 = 85%. 3)

Por definicao, Horas de Sol Pleno (HSP) é a quantidade de horas por dia em
que se concentraria uma hipotética irradiancia solar constante de 1 kW/m2 [2].
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Ou seja, 1 HSP = 1 h/dia a 1 kW/m2 = 1 kWh/m2dia. Assim, podemos dizer
gque uma irradiacao local de 5,12 kWh/m2dia equivale a 5,12 HSP.

O célculo da poténcia necessaria na geracdo fica entao simplificado para:

3542

= - = 4
Wev 0,850 x 5,12 815 kW )

a) Caracteristicas técnicas do médulo escolhido:

Fabricante: Longi
Modelo: LRS-72HPH-545M
Tipo: Mono, 144-cells, bifacial
Poténcia Nominal: 545 W
Dimensdes fisicas: 2,256 x 1,133 m
Rendimento: 21,3%
Cabo solar dos médulos: 4 mm?2
Tensao circuito aberto (Voc): 49,65V na STC
Corrente curto-circuito (Isc): 13,92 A na STC
Tensdao maxima poténcia (Vmp): 41,80V na STC
Corrente maxima poténcia (Ivp): 13,04 A na STC
Coefic. térmico de poténcia (Kp): -0,35%/C  para Pwp
Coefic. térmico de tensdo (Kv): -0,27%/C  para Voc

Coefic. térmico de corrente (Ki): +0,048%)/C para Isc
b) Producdo diaria Py,,q esperada de 1 modulo:
Prod = 5,12 X 2,256 X 1,133 x 0,213 X 0,85 = 2,370 kWh/dia. (5)

c) Quantidade necessaria de modulos Np,0q:

_ NDG 3542

Niod = P~ 2370 = 1495 modulos.

O calculo da poténcia CC P,,, disponivel para os inversores é dado por:
_ 1495 x 545 x 0,850

— = i 6
Pinv 1000 692 kW (6)

a) Caracteristicas técnicas do inversor escolhido:

Fabricante PHB

Modelo PHB125K-HT

Conexao CA 30+PE / 30+N+PE

Conexao CC MC4

Topologia sem transformador

Poténcia nominal 125 kW

Frequéncia nominal 60+2 Hz

Tensao nominal CA 380/220 V

Fator de poténcia (capacitivo/indutivo) 0,80

Corrente max CA 191,3 A
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Eficiéncia max do inversor 98,6%
Nr. Strings por MPPT 2
Nr. MPPT's 12
Eficiéncia max MPPT 99,9%
Tensao de partida CC, por MPPT 200V
Faixa de tensao CC, por MPPT 180 a 1000 V
Limite de tensao CC, por MPPT 1100V
Corrente max CC, por MPPT 30 A
Conexao CC caixa integrada
Conexdo CA_F cabos 70 a 95 mm?
Conexdao CA_N cabos 35 a 50 mm? ~50%
Montagem vertical, fixado na parede
Dimensoes fisicas 676x1005x340 mm
Peso da caixa de poténcia 98,5 kg
Ventilagao forcada sim
Comunicacgao wifi/bluetooth/serial/RS485
Protecao de isolacao IP66

(poeira, maresia, agua em alta pressao)

b) Quantidade de inversores necessaria:

692

Ninv = 175% 0,986

= 5 inversores (7)

c) Definicdo do arranjo de mddulos nos inversores:

Nr. MPPT's 12
Nr. Strings, por MPPT 2
Modulos, por string 13
Mddulos por inversor 312

O numero de modulos maximo neste arranjo dos inversores, usando todas
as entradas MPPT é de 1560. A diferenca de 65 modulos equivale a 5x13 ou 1
entrada para string por inversor nao utilizada.

d) Layout proposto para a montagem dos mddulos na cobertura:

-—

Figura 5: Layout proposto para instalacdo dos mddulos

As seguintes observacdes podem ser feitas:
i.  Os blocos de cores significam grupos de 3x50 médulos;
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ii. Cada inversor sera interligado a 2 grupos de 150 mddulos (de
mesma cor no esquema), correspondendo a 300 mddulos, como
serd demonstrado a seqguir;

iii. Os inversores serao instalados dentro dos galpdes, no alinhamento
da linha de centro de cada bloco de mddulos a fim de otimizar os
cabos de interligacao CC;

iv. O pé direito dos galpdes fabris é de 12 m.

e) Compatibilidade do arranjo de mddulos definido com o inversor:

Conferindo os limites de tensao e corrente do inversor, para 20% de
margem na tensdo maxima da série e 5% de margem na corrente maxima do
arranjo proposto:

Vimaxsérie = 1,2 X Voemod X 13 = 774,5V < 1000 V (0K) o
Imaxsérie = 1,05 X Iscmoa X 2 = 29,2 A < 30 A (OK) (®)

E a operacdo no ponto de maxima poténcia (MP):

VMP,Série = 41'80 x 13 = 54‘3;4‘ \' (180 V< VMP,MPPT < 1000 V) (OK) 9
Imp,serie = 13,04 X 2 = 26,1 A < 30 A (OK) )

a) Protecao lado CC - String Box:

O inversor escolhido possui as protecoes CC integradas, por cada MPPT:
i DPS_CC Classe II 1P,
ii. Seccionadora CC,

Além disso, possui as seguintes funcdes de protecdo:
iii. Falhas no arranjo fotovoltaico (string),
iv. Falhas no DPS_CC.

b) Protecao lado CA - QDCA:

Adicionalmente a cada inversor, as seguintes protecdes sao necessarias:
v. 4 DPS_CA Classe II 1P (3@+N) de 275V - 45 KA,
vi. Disjuntor CA 3P (Curva C) de 250 A,

Além disso, possui as seguintes funcdes de protecdo (programaveis):
vii. Monitoramento das tensoes de entrada,

viii. Resisténcia de isolacdo contra terra,

ix. Corrente de fuga para terra,

X. Anti-ilhamento,

xi. Curva de fator de poténcia,

xii. Sub e sobre tensdo de saida (27/59),

xiii. Sub e sobre frequéncia de saida (81),

xiv. Sobre corrente direcional de saida (67),

xv. Direcional de poténcia de saida (32).
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A distancia maxima estimada para a interligacao de cada série fotovoltaica
aos inversores &€ de 70 m.

L. = (25+30+12) x 1,045 = 70m (10)

O cabo solar de 4 mm?2 apresenta uma queda de tensao aproximada de 9,12
V/A.km. Assim, a queda observada em 0,070 km para 543,4 V e 13,04 A de
cada série fotovoltaica é de 1,5% ou 8,32 V.

S&o 115 séries, o que significa um comprimento total L., de 8 km de cabo
solar de 4,0 mm? a ser adquirido, isto é:

Lectotr = 70 X 115 = 8 km, por polaridade. (11)

A distancia maxima estimada para a interligacdo dos inversores ao
transformador #16 é de 300 m. Os cabos estardo ao ar livre, suspensos por
bandeja perfurada, presa nas colunas metalicas do galpdo.

A distancia de interligacao deste transformador #16 ao padrao (rede interna
de 11,4 kV) é cerca de 1 km (extensdo do prédio fabril até a cabine de medicao
e protecdo, na subestacao de entrada) e ja foi anteriormente estabelecida em
cabos de aluminio de 35 mm?2, que serdo mantidos.

a) Rede BT - Interligagao dos inversores ao transformador #16:
(300 m a 380 V)

i.  Calculo da corrente maxima IgTmax POr condutor, por inversor:

125000
IgTmax = W

Conforme NBR-5410/2004, o limite de conducgao de corrente para o cabo
multipolar flexivel de cobre (Cu) de 95 mm?2, com isolagao de (H)EPR,
método de instalacdo #13 (cabos unipolares ou cabo multipolar em
bandeja perfurada, horizontal ou vertical) e método de referéncia E, é de
246 A.

= 189,9 A. (12)

Considerando Tamb = 35 °C internamente aos galpoes, o fator de correcao
por temperatura para cabos com isolamento em (H)EPR é de 0,96.
Aplicando-se esta correcdo, obtém-se 236 A. Assim:

Igrmax = 189,9 A < 236 A. (13)
ii. Calculo da impedancia maxima admissivel Zgrmnax POr condutor,
considerando 4% de queda de tensao:

0,04 x 380
ZBT,maX = m = 0,267 V/A km (14)
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b)

Aplicando-se novamente o fator de correcdo por temperatura, obtém-se
0,256 V/A.km. O valor tabelado pelo fornecedor Cobrecom para o cabo
SUPERATOX FLEX HEPR 90 de 95 mm?2 (Anexo) €& de 0,206 V/A.km.
Assim:

ZpTmax = 0,206 < 0,267 V/A.km, (15)
iii. Conclusao:

Na BT, deve ser utilizado um cabo multipolar flexivel de cobre de 95 mm?,
com isolacao de (H)EPR a 0,6/1 kV. A isolacao e cobertura em material
nao halogenado é recomendada para utilizacdo em locais com alta
densidade de ocupacdo e/ou em condicdes dificeis de fuga. Isento de
halogénio, apresenta baixa emissdao de fumagca com pequeno
desprendimento de gases ndo toxicos e isentos de acidos, minimizando
os danos as pessoas, aos equipamentos e ao meio ambiente.

Como os inversores estdo distribuidos de forma equidistante no galpao
fabril, considera-se o comprimento médio dos cabos como a metade do
comprimento maximo, ou seja, 150 m. Assim:

Total de cabos multipolares: Lca,tot,sT = 5X300/2 = 750 m.

Rede MT - Interligacdo do transformador #16 ao padrdao (rede ja
existente, composta por cabo de Aluminio (Al) de 35 mm?2):
(1000 m a 11,4 kV)

i. Calculo da corrente maxima Iyrmax POr condutor, considerando
todos os inversores:

I = > x 125 = 31,7A 16

MT,max_11'4x\/§_ ) . ( )
Conforme NBR-14039/2021, o limite de conducao de corrente para o cabo
flexivel de Al de 35 mm?2, com isolacdo de XLPE, método de instalagao #7
(cabo multiplexado, autossustentado, ao ar livre, exposto ao sol) e
método de referéncia A2, é de 114 A. Aplicando-se o fator de correcao de
temperatura para 359 e exposicao ao sol (FCiemp = 0,92), tem-se 105 A.
Assim:

IMT,maX = 31,7A S 105 A (17)
ii. Calculo da impedancia maxima admissivel para o condutor,
considerando-se 1% de queda:

0,01 x 11400

Iwtmax = 37757 = 0602 V/A.km (18)

Aplicando-se novamente o fator de correcdao por temperatura, obtém-se

3,313 V/A.km O valor tabelado por fornecedor (Induscabos - Triplex Al
8,7/15 kV) para esta dimensdo de cabo é de 1,650 V/A.km. Assim:
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ZmTmax = 1,650 < 3,313 V/A.km. (19)
iii. Conclusao:

Na situacdo atual da MT, o cabo multiplexado de aluminio de 35 mm2,
autossustentado, com isolagao em XLPE 90 de 8,7/15 kV, atende aos
requisitos estabelecidos de 1% para queda maxima em 1 km de
extensao.

2.1.6 ATERRAMENTO DA UF

O condutor de aterramento do galpao fabril interliga o eletrodo de
aterramento da subestacao de entrada ao Barramento de Equipotencializacao
Principal (BEP) do galpdo. Cada circuito no galpdo possui seu proprio condutor
de neutro e de protecdo. O Sistema de Protecdao contra Descargas Atmosféricas
(SPDA) do galpdo também estd integrado ao BEP. Todas as massas da
instalacdo fotovoltaica, como dos inversores, dos moddulos e das caixas de
conexao CA e CC devem estar ligadas a condutores de protecao e vinculadas
ao BEP do galpdo. Segundo dados do fabricante do inversor, a impedancia entre
o cabo neutro e o cabo terra deve ser sempre menor que 10 Q.

Figura 6: Detalhes do aterramento das caixas, segundo ECORI [4]

Toda série fotovoltaica deve dispor de seu condutor de protecdo, em toda
sua extensdo. O aterramento deve ter pleno contato com o aluminio da moldura
dos moddulos e penetrar na sua camada superficial de éxido. Os furos nas
molduras com a identificacdo de aterramento sé podem ser utilizados para esse
fim, nunca para montagem, sob risco de perda da garantia pelo fornecedor. De
acordo com a norma NBR-16690/2019, o condutor de protecao deve ser de
cobre nu, com sec¢do minima de 6 mm?2.

Um exemplo de como deve ser feito o aterramento e equipotencializagao dos
modulos fotovoltaicos é apresentado na Figura 7.

— Moldura de modulo

—————— Parafuso

_—————— Arruela plana
Arruela dentada

! S Arruela cdncava
- Condutor de aterramento
- Arruela plana

Arruela de pressdo
- Porca

Figura 7: Detalhes do aterramento dos mddulos e estruturas, segundo ECORI [4]
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O condutor deve ser colocado entre a arruela plana e a concava, esta voltada
para cima, e nao deve estar em contato com a moldura para evitar corrosao
galvanica. Todos os parafusos, porcas, arruelas, arruelas de pressdo e outros
equipamentos relevantes devem ser feitos de ago inoxidavel.

A interligacdo dos méddulos da série fotovoltaica deve sempre obedecer ao
formato linear compacto, sem lacos, a fim de evitar a formagao de campos
magnéticos e aumentar a tensdo induzida por descargas atmosféricas (vide
exemplo ilustrativo da Figura 8, sequndo NBR-16.690/2019, pag.40).

|

2 5
52

W

b) Exemplo de drea de lago reduzida em médulos fotovoltaicos
em posi¢io de retrato e caixas de conexfo proximas

Figura 8: Formato ideal para interligacdo dos modulos

Serdao adotadas estruturas de montagem proprias para telhas metalicas
trapezoidais de aluminio, de galpdo industrial. Apenas umas das faces das
coberturas dos galpdes serao utilizadas.

Os modulos serdo instalados na posicdo retrato, por meio de trilhos
suspensos em apoios que se fixarao nas tercas da estrutura da cobertura.
Nestes apoios, é possivel regular-se a posicdo dos mddulos para conferir a
inclinacao ideal especificada para absorcao da energia, neste caso 21°
(conforme dados do Estimate [3]). Como a cobertura ja possui uma inclinagao
de cerca de 109, a estrutura dos modulos devera adicionar uma inclinacdo
relativa de apenas 119, totalizando os 210 necessarios.

A Figura 9 exemplifica a estrutura utilizada pelo fornecedor PHB para
sustentacdo dos maddulos.

Gancho de Sustentacéao
Telha Metalica

Trapezoidal
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Médulo em posigao retrato

Figura 9: Detalhes da estrutura PHB de montagem em telha trapezoidal

E importante também prever uma alimentacdo auxiliar de 127 V e 60 Hz
assim como pontos de iluminagao sobre a cobertura, para facilitar os processos
de manutencao e limpeza. Uma limpeza frequente, pelo menos a cada 2 meses,
sera de grande importancia para a estabilizacdo da eficiéncia energética da
usina.

2.2 DIMENSIONAMENTO DA CABINE PRIMARIA
2.2.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

A subestacdo de entrada é abrigada numa area de 7x5 m, com 35 m2, e
possui apenas os cubiculos de medicao e protecao. O pé direito da subestacao
de entrada é de 5,5 m, conforme ilustrado na Figura 10. O fornecimento é
aéreo, com ramal de ligacdo de no maximo 30 m de comprimento.

Figura 10: Ilustracdo da cabine primaria

A fim de minimizar as perdas, os transformadores de distribuicao se
encontram espalhados ao longo do ramal de média tensdo que sai da
subestacdo e acompanha o prédio administrativo e os galpdes fabris. Uma
chave seccionadora na saida do cubiculo de protecdo, de 15 kV / 100 A, permite
a isolacao do ramal industrial. A Figura 11 mostra o diagrama unifilar da
subestacao de entrada.
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Chave Seccionadora Monopolar Disjuntor a vacuo - MAF 156
B30AMSKV 17,5k VIB30ABSOMVA
Padrdo EDP
A REDE M.T.DA e = ;
CONCESSIONARIA | < | ":-;:'; ;‘-IJ_- Cnav;osul'zqc;r;‘nsdc.a | .f\l.umlnlc 35mm2
11,4kV - 3@ - 60Hz :
|r i
Relé PEXTRON 6000
A ODE CONBULTAR TABELA DE ALISTER
COBRE oB ¥
MEDICAQ EDP “coans guw
Para-Raos para
Sistema Aterrado 15kV Sisema Aterrado 15kV
9k\ViSkA-Oxido de dnco BkVIEkA-Oxido de Zinco

Figura 11: Subestacdo de entrada - cubiculos de medicdo e protecao

Dois para-raios poliméricos de 6xido de zinco para tensdo nominal de 15 kV,
operacao continua a 9 kV e descarga de 5 kA, protegem os ramais de entrada
e saida da subestacao.

a) Sistema de medicao, composto por:

i. Transformador de potencial - TP,
ii. Transformador de corrente — TC, a seco, e RTC=40 (200/5 A).

b) Sistema de protecao, composto por:

i. chave seccionadora de 200 A/ 15 kV,

ii. relé (atual) de protecdo secundaria Pextron URPE 7104, unidirecional,
com as fungdes basicas de sobrecorrente instantanea e temporizada, para
fases e neutro, 50/51 e 50N/51N. Para a instalacao do sistema fotovoltaico,
este relé deve ser substituido por um relé bidirecional Pextron URP 6000. A
Tabela 3 apresenta a descricdo comparativa das protecdes possiveis de
serem implementadas no relé URPE 7104 (antigo) e URP 6000 (atual),

URPE7104 DESCRICAO URP600X
Direcional de sobrecorrente de neutro 67N
Direcional de sobrecorrente de sensor de terra 67GS
62BF Falha de disjuntor temporizado 62BF (50BF/51BF)
Sobretensdo de neutro (sobretensdo residual) 59N (64G)
Sobrecorrente temporizada de fase com restricdo por tensdo 51V
Sobrecorrente temporizada de sequéncia negativa de fase (desequilibrio das correntes de fase) 51Q (46)
51N Sobrecorrente temporizada de neutro 51N
Sobrecorrente temporizada de fase com controle de torque 51C
Sobrecorrente instantdnea de sequéncia negativa de fase 50Q
50N Sobrecorrente instantdnea de neutro 50N
51GS Sobrecorrente instantdnea/temporizada de sensor de terra 50GS / 51GS
Sequéncia de fase (falta de fase). 47 (48)
Direcional de poténcia Ativa / Reativa 32P/32Q
Subtensdo alimentagdo auxiliar 27-0
Oscilografia 98
86 Bloqueio 86
Frequéncia 81
Salto vetorial 78
74 Alarme de continuidade da Bobina e falha no circuito da Bobina. 74
Direcional de sobrecorrente de fase 67
Sobretensdo de fase 59
51 Sobrecorrente temporizada de fase 51
50 Sobrecorrente instantdnea de fase 50
Subcorrente 37
Subtensao 27
Sincronismo 25

Tabela 3 - Comparativo de fungbes de protegdo disponiveis dos relés Pextron
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iii. disjuntor de entrada a vacuo, Beghim modelo MAF 15.6, tripolar, com
comando central e capacidade nominal de interrupgao para 350 MVA, 17,5
kV e 630 A, e circuito auxiliar de 127 V.

DISJUNTOR TIPO MAF [

Figura 12: Plaqueta do disjuntor de entrada

A parametrizacdo das protecdes primaria e secundaria precisa ser revista
de forma a garantir a boa harmonia e coordenagao entre os sistemas, tanto
da concessionaria quanto da empresa. A protecao secundaria, da empresa,
deve atuar sempre antes da protecdo primaria implementada pela
concessionaria (religador). O coordenograma é a ferramenta utilizada para
analisar esta harmonia entre sistemas.

O atual relé de protecao secundaria, o PEXTRON URPE 7104, possui a
seguinte configuracgao:

a) Parametrizacao de fase - 50/51:

Ajuste temporizado de corrente: 95 A
Curva de atuacdo do relé: MI
Dial de tempo: 0,3s
Ajuste instantadneo de corrente: 650 A
b) Parametrizacao de neutro - 50N/51N:
Ajuste temporizado de corrente: 19 A
Curva de atuacdo do relé: MI
Dial de tempo: 0,2s
Ajuste instantaneo de corrente: 190 A

Os dados abaixo foram fornecidos pela concessionaria:

Figura 13: Dados de curto-circuito da concessionaria

28

()
Q)
Q.
UFV



e I I ETR el Vo] Tl

Valores base em MT Valores base em BT
Poténcia aparente de base 100 MVA Poténciaaparente de base 100 MVA
Tensda de base 11,4 kv Tensdo de base 0,380 kv
Corrente de base 5064 A Corrente de base 151934 A
Impedinciade base 1,29960 0 Impedinciade base 0,00144 0

Tabela 4 - Valores base em MT e BT
a) Impedancia da linha de Transmissao (fornecidas pela concessionaria):

Z+ = (0,2322 + j*4,9303) %
Zo = (0,7830 + j*2,0354) %

b) Impedancia do cabo de média tensao:

Bitola do cabo dealuminio na MT 35 mm?
Distincia 1,000 km
= C— R
P R- 0,868 0
i X- 0,159 0
Sequéncial E E:igg g

Tabela 5 - Modelagem do cabo de média tensdo
c) Impedancia do transformador de distribuicdo #16:

Impedinciade placa 6 %
Poténcia nominal de placa 1500 kvA
Tensdo MT nominal de placa 11,4 kv
Tensdo BT nominal de placa 0,380 kv
X/R 4,1498 adm
Impedancia corrigida 4,0000 pu
Resisténcia corrigida 0,9371 pu
Reatdnciacorrigida 3,BR87 pu

Tabela 6 - Impedancia do transformador #16
d) Impedancia do cabo de baixa tensao:

Bitola do cabo de cobre na BT 35 mm?
Distincia 0,300 km
e nd R+ 0,132 0
uéneia+
e K+ 0,050 0
P R- 0,132 o
Sequéncia X 0,050 )
o RO 0,132 Q
uéncia0
= X0 0,050 0
Nimero de condutores por fase 1 adm

Tabela 7 - Modelagem do cabo de baixa tensao

e) Impedancia do sistema fotovoltaico:

Poténcia nominal do sistema FV 692 kw

Fator de poténcia normativo 0,9z adm
Tensao de parametrizagso 380 v
Corrente nominal do sistema FV 1143 A

Fator de sobrecorrente (F5) 2 adm
Impedancia do sistema na falta® 66,5 pu

Tabela 8 - Modelagem da usina fotovoltaica
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f) Modelagem das impedancias de sequéncia positiva, negativa e zero:

1L0° pu @ 1L0° pu &

0,7830 20354 o 0 a o 0,6679 0,1223 07211 19922 91,4127 34,6260 0 66,4740

Figura 14: Diagrama das impedancias sequéncias (+), (-) e (0)

g) Correntes de curto-circuito na barra B2 (1,3 kA) - Ponto de Acesso:

Corrente C-C 3@: 1054,5 A
Corrente C-C 20@: 913,3 A
Corrente C-C 10@: 1297,8 A

h) Corrente de curto-circuito na barra B6 (24,5 kA) - Aterramento Y do
Secundario do Trafo #16:

Corrente C-C 3@: 19480,3 A
Corrente C-C 20@: 16870,4 A
Corrente C-C 1@: 24484,2 A

i) Corrente de curto-circuito na barra B7 (3,2 kA) - Inversores:

Corrente C-C 3@: 3202,6 A
Corrente C-C 20@: 2773,5 A
Corrente C-C 1@: 3199,5 A

Segundo a norma NBR-5410/2004, o condutor de protecao PEN deve ter
secao nao inferior a 50% dos condutores de fase.
Além disso, deve atender ao seguinte critério de secdo minima:

Seen = V(Ii2*t) /k (20)

onde k=143 para PEN constituido por veia de cabo multipolar, t<5s é o
tempo que o condutor deve suportar a falha, e Ik € a corrente de falha.
Assim, como Spen = 50 < 95 mm?, dimensionamento anterior confirmado.
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O religador da concessionaria deve ser configurado conforme a seguir:

a)

b)

Ajuste na protecao de fase da concessiondria:

Corrente primadria de partida temporaria: 200 A
Curva IEC temporizada: Ml
Dial de tempo: 0,1s

Ajuste na protecdo de neutro da concessionaria:

Corrente primaria de partida temporaria: 40 A
Curva IEC temporizada: tempo definido
Dial de tempo: 8s

(alpha=13,5 e n=1)

(alpha=1e n=1)

A demanda contratada precisara ser ajustada para 625 kW, seguindo a
producdo da usina. Além disso, as seguintes funcdes do novo relé a ser
adquirido, o Pextron URP 6000, precisam ser configuradas:

U, Tensao Nominal 11,4 kV
D Demanda Contratada 625 kW
Idem  Corrente Demandada 34 A
FP Fator de Potencia 0,92 -
32 (1) Direcional de Potencia 656 kW
32 (2) Direcional de Potencia 656 KW
67 (1) Direcional de Corrente 37 A
desativada A

67N (1) Direcional de Corrente de Neutro 12 A
desativada A

67 (2) Direcional de Corrente 34 A
614 A

67N (2) Direcional de Corrente de Neutro 11 A
184 A

x 9,1 kV

27 Subtenséo, por fase 8.0 Y

= 12,5 kV

59 Sobretenséo, por fase 137 KV

ceads

Padrao de fornecimento
com usina fotovoltaica

min Indutivo/Capacitivo
15s Acessante >> EDP
15s EDP >> Acessante

Extrema Inversa Acessante >> EDP

(k=80; a=2, DT=0,2s)

Instantanea evitar atuacéo indevida por descordenacéo
t=6s Acessante >> EDP
Instantanea evitar atuacéo indevida por descordenacgéo

Extrema Inversa EDP >> Acessante

(k=80; a=2, DT=0,1s)

Instantanea Magnetizacdo do transformador
t=0,3s EDP >> Acessante
Instantanea Magnetizacdo do transformador
5s Tempo para atuacéo
1,5s Tempo para atuagéo
5s Tempo para atuacéo
0,5s Tempo para atuacéo

Tabela 9 - Parametrizacao das funcdes de protecao
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2.3.6 ESTUDO DE SELETIVIDADE E COORDENAGCAO
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0,01

0,001
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1000
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o

0,1
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——Religador
—67(1)
—67(2)
Imagt
—e—IANSI_1
—e—|cc3f

—e—lccft

—o— Pick-up de fase

50 500 5000
Corrente [A]

Figura 15: Coordenograma de protecao de fase

——Religador
——67N(1)
——67N(2)
Imagt
—e—IANSI_1
—e—lcc3f
—e— lccft

—e— Pick-up de neutro

50 500 5000
Corrente [A]

Figura 16: Coordenograma de protecao de neutro

Nas Figuras 15 e 16, é possivel verificar que a atuacao do relé principal
esta sempre adiantada com relagao a do religador da concessionaria.
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3- Analise de Viabilidade Econtmica

Este capitulo tem por objetivo analisar economicamente a solucdo proposta
e sinalizar eventuais necessidades de alteracao no escopo do projeto, visando
sua viabilidade.

Conforme apresentado anteriormente na Secdo 1.1, 70% é o maximo
percentual de reducdo possivel na conta de energia da empresa, com a
implantacao de um projeto de geracao.

E a demanda contratada precisara ser ajustada em 2,5%, seguindo a
producao da usina fotovoltaica de 625 kW.

Os equipamentos do sistema fotovoltaico foram orcados em R$2.401.252,24
pela PHB Eletronica, mais o relé Pextron 6000, orcado em R$13.900,00.

O servico de montagem do sistema foi orcado em R$407.387,50, ou
R$0,50/Wp instalado, conforme detalhes a seguir:

a) 1495 moddulos de 545 Wp a instalar, totalizando 815 kWp, mais 5
inversores de 125 kWp e cabos;

b) 10 técnicos eletricistas, salarios e encargos;

c) 10 auxiliares técnicos, salarios e encargos;

d) 1 engenheiro eletricista, salarios e encargos, como coordenador da obra
e responsavel técnico da instalacao;

e) Diarias de hospedagem, alimentacao e transporte para todos;

f) 5 equipes de 1 técnico + 1 auxiliar sdo responsaveis por montar 300
modulos cada;

g) As outras 5 equipes sao responsaveis por instalar 1 inversor cada e passar
os cabos de média e baixa tensdo, interligando-os aos equipamentos ao
final da montagem;

h) Kit individual de EPI's para trabalho em altura e com eletricidade;

i) Kit individual de ferramentas;

j) CertificacOes para todos os colaboradores da obra em NR10 e NR35;

k) Prazo estimado de 30 dias Uteis, ou 6 semanas para conclusdo.

Foi reservado mais 10% dos custos com materiais para contingéncias.

O total a investir pela empresa é de R$3.064.054,96.
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Foi estimado um custo mensal R$13.636,00, o equivalente a 0,5% do valor
do investimento, para cobrir despesas com pessoal, material e servicos de
manutencgao relativos a conservagao do sistema de geracgao fotovoltaico.

Foi estimado um custo mensal de R$3636,00 relativo a 1 colaborador
totalmente dedicado a limpeza bimestral de todos os mddulos fotovoltaicos, a
forma de garantir o bom desempenho do processo de geragao de energia.

a) Salario: R$2424,00 (2 SM em 2022)

b) Encargos s/ salario: 50%

c) Turno de trabalho:Administrativo 5 dias/semana; 8,8 horas/dia.
d) Total de mddulos: 1495

e) Disponibilidade: 305 dias férias + feriados nacionais

f) Frequéncia da limpeza:bimestral 6 vezes no ano, 100% madulos
g) Takt-time: 3,34 / hora ~ 18 min por mdédulo

A nova demanda contratada deve refletir a poténcia dos inversores do
sistema fotovoltaico. Assim, os 610 kW devem ser ampliados para 625 kW,
representando um custo adicional de 15 kW a R$17,54874 mais 28,962% em
impostos embutidos, num total mensal de R$370,55.

A vida util da usina foi estimada em 25 anos, baseada na garantia de
producdo que o fabricante estipula para os moddulos fotovoltaicos, e
correspondem a maior parte do investimento. Os inversores sao equipamentos
eletronicos sensiveis, e devem ser substituidos a cada 15 anos. Assim, foi
estimado um custo adicional de R$325.000,00 para a troca dos 5
equipamentos.
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Saldo Saldo

Fluxo de Caixa Acumulado Fluxo Descont. Acumulado
Simples Descontado

-RS  2.462.833 |-RS 2.462.833 |-RS 2.462.833 |-RS 2.462.833

RS 638.318 |-RS 1.824.515 [ RS 585.613 |-RS 1.877.220
RS 677.647 |-RS 1.146.868 [ RS 570.362 [-RS 1.306.858
RS 711.468 |-RS 435.400 [ RS 549.384 |-RS 757.474
RS 738.365 | RS 302.965 [ RS 523.076 |-RS 234.398
RS 765.970 | RS 1.068.936 [ RS 497.828 | RS 263.430
RS 794.277 | RS 1.863.213 [ RS 473.602 | RS 737.032
RS 823.275 | RS 2.686.488 [ RS 450.360 | RS 1.187.392
RS 852.952 | RS 3.539.440 [ RS 428.068 | RS 1.615.460
RS 883.289 | RS 4.422.729 [ RS 406.691 | RS 2.022.150
RS 914.266 | RS 5.336.995 [ RS 386.196 | RS 2.408.346

Tabela 10 - Fluxo de caixa do projeto, previsao para 10 anos

A taxa interna de retorno calculada para a série de fluxo de caixa de 10
anos ficou em 26,7%.

O valor presente liquido da série foi calculado em R$3.173.001,87.

O retorno sobre os investimentos foi calculado de duas formas: simples e
descontado.

O retorno simples, sem correcdao monetaria da inflagao, ficou em 3,6 anos.

E o retorno descontado, com a correcao, ficou em 4,5 anos.

Um estudo adicional foi feito para verificar a viabilidade de se adotar um
financiamento externo, conforme regras de mercado hoje em vigor:

a) Caréncia de 120 dias,

b) Prazo de pagamento de 5 anos,

c) Taxa anual efetiva para financiamento de 14,0%.

A analise global do efeito do financiamento sobre o retorno do investimento
estd na Figura 17 a seguir:
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Impacto do Financiamento no Retorno

TIR PB_S e====PB D
40,0% 6,5

37,5% 6.0
55
35,0%
5,0
32,5% 4,5

4
30,0% /0

ANOS PARA PAYBACK

3,5
27,5%

TAXA INTERNA DE RETORNO

3,0

25,0% 2,5
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

PARCELA FINANCIADA DO INVESTIMENTO

Figura 17: Viabilidade do financiamento

O estudo mostra que o financiamento pode ser uma alternativa bastante
interessante para as empresas que ndo queiram se descapitalizar. HA uma
degradacdao esperada no payback de 1,5 a 2,0 anos, aproximadamente, mas
em contrapartida a TIR pode evoluir positivamente em até 10%.

Em resumo, é uma opcado interessante a ser considerada na avaliacdo da
viabilidade global do projeto pela empresa.
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4- Projeto Elétrico

A Figura 18 apresenta o digrama unifilar da instalacdo elétrica trifasica
(3F+N) com tensao fase-fase (ou de linha) de 380 V eficaz. Uma usina solar
fotovoltaica é conectada a esta UC, de onde as seguintes caracteristicas
elétricas do sistema podem ser enumeradas:

V' Medidor de energia bidirecional;

v Disjuntor CA tripolar a vacuo de 630 A do padrdo de entrada;

v Condutores CA em aluminio, para distribuicdo da média tensdo, bitola
de 35 mm?2 e isolagdo XLPE para 8,7/15 kV, dispostos aéreos em postes / leito
ao longo do galpao fabril.

V' Transformador #16 de distribuicdo de poténcia aparente de 1500 kVA,
380/220 V, impedancia 6%;

Vv Carga atual instalada da unidade consumidora de 610 kW, evoluindo
para 625 kW em fungao da usina fotovoltaica;

v Condutores CA em cobre, para conexao dos inversores ao transformador
#16, bitola de 95 mm?2 e isolagdao (H)EPR para 1 kV, dispostos aéreos em
bandeja perfurada internamente ao galpao fabril;

v DPS CA - dispositivos de protecdo contra surtos (fase-terra) em CA - de
275V, classe 2, corrente nominal de 45 kA;

v Disjuntores CA tripolar de 250 A;

Vv Inversores FV de 125 kW para 380 Vca e faixa de operacdo de 180 a
1000 Vcc, com 12 MPPTs e 2 entradas para séries fotovoltaicas por MPPT;

V' 13 mddulos por série fotovoltaica;

v Dispositivo de seccionamento CC de 35 A/ 1 kV, para isolacao do lado
CC da string box;

v DPS CC - dispositivo de protecdo contra surtos em CC - de 1 kV, classe
2, corrente nominal de 20 kA;

v Condutores "solar" CC, para conexao das séries fotovoltaicas aos
inversores, de bitola 4 mm?2 e isolagcao XLPE para 1 kV;

v Mddulos fotovoltaicos de 545 Wp, dispostos em 2 séries de 13 mddulos

por MPPT dos inversores, totalizando 815 kWp de poténcia instalada.
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Figura 18: Diagrama unifilar da UC ap06s a instalagdo da usina solar fotovoltaica.

O memorial descritivo € um documento elaborado antes de efetuar a
instalacao da usina solar fotovoltaica, na qual as informacdes do projeto devem
estar descritas de forma detalhada e aprofundada. O objetivo, portanto,
consiste em descrever os componentes presentes no sistema de microgeragao
ou minigeracao de energia solar fotovoltaica em uma unidade consumidora de
pessoa fisica. Os seguintes itens devem ser abordados neste documento:

V' Dados do projetista, devidamente registrado no Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CREA), e da empresa responsavel pelo projeto (se
aplicavel);

v Dados do titular da unidade consumidora e localizacdo da UC
(coordenadas geograficas, numero da instalacdo, classe e caracteristica de
atendimento). O tipo de atividade desenvolvido na UC também é exigido, isto
€, se é uma residéncia, escritorio, escola, comércio, zona rural ou industrial,
granja ou outra atividade econ6mica. O histérico ou média anual de consumo
da UC pode ser anexado, em kWh/més;

V' Se a empresa enquadrar no fornecimento de BT, uma foto nitida do
disjuntor do padrao de entrada deve ser anexada ao documento (deve permitir
a identificacao da corrente nominal do disjuntor);

Vv Se a empresa enquadrar no fornecimento de MT, a demanda contratada
e forma de atendimento devem ser anexadas;
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V' Descricdo detalhada técnica dos moddulos fotovoltaicos, inversores,
estruturas de fixacao, dispositivo de protecao, aterramento e outros
componentes pertinentes;

Vv Previsdo da producdo energética da usina solar fotovoltaica anual;

V' Anexos: folha de dados dos mddulos fotovoltaicos, inversores,
certificacdo de conformidade do inversor, formuldrio de solicitagdo de acesso,
projeto elétrico e ART.

ceads 39



e I I ETR el Vo] Tl

5- Conclusao

A industria brasileira atualmente sofre muita concorréncia, seja no mercado
externo ou interno, e a eficiéncia na gestao dos custos diretos é determinante
na definicdo da sua sobrevivéncia.

Na industria mecanica da transformacao, em particular, a energia elétrica
assume uma importancia especial pela intensidade com que participa dos
processos fabris, sejam de poténcia ou de controle. Assim, viabilizar uma usina
fotovoltaica para geracao de energia num ambiente industrial competitivo
significa dar um folego adicional para a empresa competir num ambiente hostil,
sempre de forma sadia, sem comprometer a qualidade ou prazos de entrega,
e mantendo a rentabilidade minima que garante a sua continuidade.

O projeto em questao mostra a viabilidade econ6mica desta geragao e sua
complexidade inerente, como a escolha dos espacos necessarios para a
instalacdo dos equipamentos, a concorréncia com outros sistemas industriais
existentes e o financiamento dos custos, por exemplo.

E um projeto viavel do ponto de vista estratégico, apresentando retornos
coerentes com o ambiente de negdcios em que a empresa esta inserida, e
dando previsibilidade na evolugao de uma parcela de seus custos diretos
bastante importante, garantindo condicdes para que outros investimentos
estratégicos em ativos de longo prazo possam ser também realizados com mais
confianca.

Além disso, a geracdo de energia limpa fotovoltaica contribui para minimizar
as emissoes globais de carbono na atmosfera e tornar a empresa ainda mais
verde e sustentavel, contribuindo inclusive para uma divulgacgao positiva de sua
imagem perante seus clientes.
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/- Anexos

7.1 CONTA DE ENERGIA DA EMPRESA

7.2 DATASHEET DOS MODULOS LONGI

7.3 DATASHEET DOS INVERSORES PHB

7.4 ORCAMENTO DO KIT PELA PHB ELETRONICA

7.5 CABO BT COBRECOM SUPERATOX FLEX (H)EPR 90 - 0,6/1 kV
7.6 CABO MT INDUSCABOS TRIPLEX AL XLPE 90 - 8,7/15 kV

7.7 CABO SOLAR NEXANS ENERGYFLEX BR AFITOX 120-0,6/1 kV
7.8 REGISTRO INMETRO DO INVERSOR PHB

7.9 MEMORIAL DESCRITIVO

7.10 DIAGRAMA UNIFILAR DA USINA FOTOVOLTAICA

7.11 FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ACESSO PARA MINI-
GERACAO DISTRIBUIDA
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EDP Espirito Santo Distribuigdo de Energia 5.A. Emiss&o autorizada pelo
Rua Florentino Faller, n2 80 - 19, 292 e 32 Andar Regime Especial REOA n° 021/2020
Salas 101, 102, 201, 202, 301 e 302 - Edificio Masxi | Processo n° 2020-9DS46

Bairro Enseada do Sud - Vitoria - ES - CEP 29050-310
CNPJ 28.152.650/0001-71 Insc. Estadual 080.250.16-5
Nota Fiscal / Conta de Energia Elétrica n® 077.126.217

Cliente / Endereco de Entrega Niamero da Instalagdo Conta do Més

Outubro/2021

Central de Atendimento ( = Prriado . ﬁmnn::z:zom
missao:
0800 721 5671 Leitura Anterior: 30/09/2021

83081874

Leitura Atual: 31/10/2021
N° dias de Faturamento: 31
PREV. PROXIMA LEITURA 30/11/2021

( Bandeiras Tariférias Local de Consumo )

Bandeira Tarifaria Vigente na Data de Faturamento: ESCASSEZ HIDRICA
Ne dias Fat. Bandeira Escassez Hidrica : 31 dias (01/10/2021 a 31/10/2021)

Informagdes sobre o sistema de bandeiras tarifarias estéo disponiveis no site da ANEEL (www.aneel.gov.br)

Dados do Contrato ) Demonstrativo de Valores
4
Descrigdo Valor R$
Fornecimento de energia elétrica 34.116,58
Grupo: A
Subgrupo: A4 Consumo 11.551,99
Modalidade Tarifaria: VERDE LIVRE Demanda 8.456,25
Classe/Subclasse: INDUSTRIAL Demanda n&o utilizada 2.248,48
Tipo de Fornecimento: ~ TRIFASICO ERE-Energia Reativa Excedente 1.979,18
Tensao Nominal:
Tensé&o Contratada: 11.400 vV Tributos B. Calculo Aliquota
Perdas Transformagéo: PIS 307,05 X 1,03% = 3,16
Demanda Ponta: -
Demanda Fora Ponta: ~ 610,0000 PIS N 23.457,29 X 1,34:A: = 314,33
Periodo de Faturamento: 01/10/2021 A 31/10/2021 PIS demanda nao 2.430,79 X 1,34% = 32,57
Horério de Ponta: 18:00:00 A 21:00:00 utilizada
COFINS 307,05 X 4,71% = 14,46
COFINS 23.457,29 X 6,16% = 1.444,97
COFINS demanda 2.430,79 X 6,16% = 149,74
nao utilizada
ICMS 31.685,79 X 25,00% = 7.921,45
Disponibilizagéo dados medicédo 123,96
Contribuigéo de Illum. Publica - Lei Municipal 5125/2019 463,89
s >

Data de Vencimento Valor Total a Pagar (RS)

13/12/2021 34.704,43

Mensagem

EM ADEQUAGAO A REN 932/21, ONDE SE LE: IGP-M, LEIA-SE: IPCA.
VOCE NAO ESTA SOZINHA! EM CASO DE VIOLENCIA DOMESTICA LIGUE 180. ATENDIMENTO PSICOSSOCIAL MULHER-SERRA 3328-7500,99836-2909
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Central de Atendimento Poder Publico e Grandes Clientes - Telefone: 0800 721 5671
Horario Comercial: de segunda a sexta-feira - das 08h00 as 17h00
e-mail: grandesclientes.es@edpbr.com.br

Atendimento emergencial 24 horas - 0800 721 0707

Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL: Tel. 167

(Ligagio gratuita de telefones fixos e maveis)
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2/3
Local de Consumo ] Aviso
Agradecemos a pontualidade no pagamento
Detalhes de Faturamento

Descrigio Quantidade Faturada X Prego Unitdrio {TUSD +TE) Total {RS)
TUS - Energia Ponta 4.678,5600 KWH 1,30315000 0,00000000 6.096,87
TUS Energia FPonta 97.043,9400 KWH 0,08374000 0,00000000 8.126,46
Desc.RES77/04 TUS-Energia Pta 2.767,77 -
Ajuste desc. Res77 Energia Pta 07/2021 96,43
TUS - Demanda 479,5200 KW 33,47000000 0,00000000 16.049,53
Desc. REN nro.77/04 - Demanda 7.786,28-
Ajuste desc. Res77 Demanda 07/2021 193,00
TUS - Demanda N&o Utilizada 130,4800 KW 33,47000000 0,00000000 4.367,17
Desc. REN nro.77/04 - Demanda 2.118,69-
TUS - ERE-Energia Reat. Exced. 7.087,2300 KWH 0,00000000 0,27926000 1.979,18

Dados de Leitura

Descriciio Medidar Leitura Anterior Leitura Atual Constante Multiplicagio Quantidade Apurada
Energia Ativa Ponta 14573600 758.584 775.912 0,27000 4.678,5600 KWH
Energia Ativa Fora Ponta 14573600 11.752.674 12.112.096 0,27000 97.043,9400 KWH
Demanda Maxima Ponta 14573600 0 323 1,08000 348,8400 KW
Demanda Maxima FPonta 14573600 0 444 1,08000 479,5200 KW
Energia Reativa Ponta 14573600 182.067 187.485 0,27000 1.462,8600 KVH
Energia Reativa FPonta 14573600 6.455.420 6.707.460 0,27000 68.050,8000 KVH
DMCR Ponta 14573600 0 1.335 0,27000 360,4500 KW
DMCR Fora Ponta 14573600 0 1.852 0,27000 500,0400 KW
ERE Ponta 14573600 17.411 17.701 0,27000 78,3000 KWH
ERE Fora Ponta 14573600 525.949 551.908 0,27000 7.008,9300 KWH
Demanda Contratada 0 0 0,00000 610,0000 KW
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Central de Atendimento Poder Publico e Grandes Clientes - Telefone: 0800 721 5671
Horario Comercial: de segunda a sexta-feira - das 08h00 as 17h00

e-mail: grandesclientes.es@edpbr.com.br

Atendimento emergencial 24 horas - 0800 721 0707

Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL: Tel. 167

(Ligagdo gratuita de telefones fixos e maveis) 3/3

Local de Consumo ] [ Mensagem (Continuagie) ]

Informagdes Importantes

. g Condi¢bes Gerais de Fornecimento, Tarifas, Contribuigdo de lluminagdo Piblica, Produtos, Servigos F d p se am

a Ilispnsf;in para consulta em nossas Lojas Comerciais e no site da EDP:'www.edponlin!.:nm‘br.
®  direito do Cliente, conforme Médulo 8-PRODIST, solicitar apuragdo dos indicadores DIC, FIC, DMIC, a qualquer tempo assim como receber uma compensacio
financeira do houver violagdo dos padrdes de continuidad

® 0s valores relativos aos nossos servigos sdo cobrados apenas nas contas de energia elétrica.

® (O atraso no pagamento da fatura incidird multa de 2%, juros moratdrios de 1% ao més e atualizagdo monetdria que serdo incluidos na fatura do proximo més.
* O pagamento, mesmo apas o vencimento, deve ser realizado na rede de bancos ou agentes arrecadadores credenciados amplamente divulgada em sua localidade.
® A EDP ndo possui cobradores domiciliares.

® Para pagamento em cheque, a quitagdo da conta de energia elétrica estard condicionada a sua compensagao.

Historico de Consumo

Mas/A Energia Ativa Demanda Ultrapassagem Dem.Reat.Excedente En. Reat. Total da Fatura

wene Ponta Fora Ponta Reservado Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta Excedente

10/21 4678.6 97043.9 479.5 500.0 7087.2 34.704,43
09/21 6093.1 94537.8 563.8 544.1 5807.7 33.988,80
08/21 6782.4 96657.3 562.7 500.9 3233.3 33.615,00
07/21 8326.3 102148.8 499.0 460.6 725.8 31.927,42
06/21 6407.6 84398.5 536.8 541.4 8551.2 30.041,43
05/21 7254.1 103808.5 568.1 551.6 15859.0 36.520,18
04/21 5147.8 91034.3 516.2 508.4 7561.9 30.027,48
03/21 7023.0 117334.7 590.8 575.1 9701.6 36.829,57
02/21 5678.1 90322.0 524.9 509.8 6331.0 29.834,55
01/21 6009.7 100020.4 513.0 496.5 5963.5 31.436,92
12/20 4895.1 84893.1 517.3 504.6 4051.4 29.218,71
11/20 4934.0 91547.3 556.2 463.6 798.9 27.920,20
10/20 4771.7 99766.1 569.2 506.8 7711 28.706,90
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Hi-MO R

LR5-72HPH

525~550M

Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra-large power plants

= Advanced module technology delivers superior
modaule efficiency
+ M10 Gallium-doped Wafer « Smart Soldering  « 9-busbar Half-cut Cell

Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

@ 25-year Warranty for Extra

Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1SO 9001:2008: ISO Quality Management System
1SO 14001: 2004: ISO Environment Management System
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval
OHSAS 18001: 2007 Occupational Health and Safety

LONGI
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Hi-MO ™ LR5-72HPH 525~550M

21.5% 0~+5W <2% 0.55% HALF-CELL

MAX MODULE POWER FIRST YEAR YEAR 2-25 -
EFFICIENCY TOLERANCE POWER DEGRADATION POWER DEGRADATION Lower operating temperature

Additional Value

25-Year Power Warranty

100%
98%

91.2%
87.7%

84.5%

80.7%

1 5 10 15 20 25 Units: mm
2256
1400
990
400
Mechanical Parameters c D i
Cell Orientation 144 (6X24) 1
Junction Box IP68, three diodes é Hin
Output Cable 4mm?, positive 400/negati\<e 200mm
length can be customized . <
8 E
Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass - D
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 27.2kg @
Dimension 2256 X1133X35mm i} ,, a4
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20° GP / 620pcs per 40’ HC 9 ; ‘ [
K o ’l N
45 35 35 15
C D AA B-B
Electrical Characteristics  STC:AM1.5 1000W/m? 25°C testuncertainty for Pmas: £3%
Power Class 525 530 535 540 545 550
Maximum Power (Pmax/W) 525 530 535 540 545 550
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.05 49.20 49.35 49.50 49.65 49.80
Short Circuit Current (Isc/A) 13.65 13.71 13.78 13.85 13.92 13.98
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.20 41.35 41.50 41.65 41.80 41.95
Current at Maximum Power (Imp/A) 12.75 12.82 12.90 12.97 13.04 13.12
Module Efficiency(%) 20.5 20.7 209 211 213 215
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~+5W Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 25A Temperature Ratings (STC)
Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C Temperature Coefficient of Isc +0.048%/°C
Protection Class Class I Temperature Coefficient of Voc -0.270%)/°C
Fire Rating ULtype 1or2 Temperature Coefficient of Pmax -0.350%;/°C
Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue Specifications included in this datasheet
826, Pudong Shanghai, China are subject to change without notice.

|
Tel: +86-21-80162606 LONGi reserves the right of final
Lo N G I Web: en.longi-solar.com interpretation. (20201231V12)
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EXCELENTE

DESEMPENHO

SEGURANCA

INVERSOR SOLAR
FOTOVOLTAICO

TRIFASICO PHB
735 k_VV(220/127V)

125kW (380/220V)

Adequados para sistemas comerciais e industriais.
Possui design moderno e inovador que facilita o
manuseio e instalacao.

PHB73K-HT INVERSOR FOTOVOLTAICO
PHBI125K-HT INVERSOR FOTOVOLTAICO

Atende as Normas: ABNT NBR 16149; ABNT NBR
16150; ABNT NBR |EC 62116.

Possui a garantia de 7 anos para defeito de
fabricacao. (consultar o termo de garantia).

String Box integrada, reduzindo tempo e area de
instalacdo.

Configuracao de saida permite conexao com a
rede usando 3 Fases + Neutro ou 3 Fases. Reducao
de custo do sistema com a eliminacao do neutro.

PROJETO
ORIENTADO
PARA O CLIENTE

v Eficiéncia Maxima de até

98,6%

v Eficiéncia do MPPT =

99,9%

v THDi menor que 3%

v Tensao de partida 200V

v 12X MPPT

©

\/

)]
J
Pg.An

Sao Paulo - 5P

: 05120-050

v Atende as normas brasileiras;

v

PHB73K-HT 004919/2021

IP66 anti-poeira e a prova

Atende as tensdoes maodulo 8

Registro do INMETRO:

LCD em portugués
Facil e rapida instalagao

Peso 98,5 kg

A N N

Adeguado para instalacoes,
comerciais e industriais

v Interface de comunicacao:
Bluetooth, RS485, SERIAL e WI-FI

PHBI125K-HT 004920/2021

v String Box Integrada

v Saida configuravel: (3F+N) ou (3F)

(11) 3648-7830
contato@phbcom.br

48



SEmmEmEmEssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssss=====se Sistemas Fotovoltaicos

Dados da Entrada CC
Dados Modelo PHB73K-HT PHBI25K-HT

téc nicos Max. Tens&o CC [V] 800 1100

Faixa de Operagao SPMP [V] 180~650 180~1000
Tensdo CC de Partida [V] 200 200
Corrente CC Maxima [A] 12*30A 12*30A
Ndmero de Strings / MPPT 2412 2412
Conector CC MC4

. - - yA ~ LT7-2)
String Box Integrada Interruptor/ Seccionador CC (IEC60947-1 e IEC60947-3)

DPS CC classe || (EN50539-11)
Dados da Saida CA

Poténcia CA Nominal [W] 73000 125000

Max. Corrente CA [A] 1913 1913

Saida Nominal CA 220/127Vea; 60Hz 380/220Vca; 60Hz
Faixa de Operagao CA 101,6~139,7Vca; 57,5~62Hz 176~242Vca; 57,5~62Hz
THD <3%

Fator de Poténcia Unitario (0.8 Capacitivo. / 0.8 Indutivo)
Conexio CA Trifasico (3F+N+PE) ou (3F+PE)
Max. Eficiéncia 98,4% 98,6%
Eficiéncia SPMP =99,9%

Seguranga do Equipamento

Monitoramento de

corrente de fuga Integrado
A PHB Solar mantém uma Protecdo Anti-ilhamento AFD
i:{;::ézfe;?j;zardleg;; Monitoramento deRede /1,0 \p N 4105, VDE 0126-1-1/A1, RD1699, G59/2, AS4777.2/3
e técnicos treinados, para NBR (Normas Brasileiras) ABNT NBR 16149, 16150 e ABNT NBR IEC 62116
kil
um rapido servigo de reparo.

EMC EN &1000-6-1, EN 61000-6-2 & EN £1000-6-3, EN 61000-6-4

Seguranga IEC 62109-1, AS3100

Dimensdes (L*A*P) [mm)] 1005%676%340

Peso Liquido [kg] 98,5

Ambiente de Operagio Interno ou Externo

Montagem Fixado na parede

Temperatura de Operagéo -30~60°C

Umidade relativa 0~100%

Altitude [m] <4000m

Grau de Protegdo IP P66

Topologia Semn Transformador

Ventilagédo Ventilagdo Forgada

Display LCD (Portugués)

Comunicagao Bluetooth/SERIAL / RS485/ Wi-Fi

Cor Vermelho

Garantia [anos] 7/10/15/20/25 (opcional)

Ej (11) 3648-7830
contato@phbcom.br

G e ' MI
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Data: 17/01/2022

Validade: 24/01/2022 PHB SOLAR
Integrador: Heverton Augusto Pereira Orgcamento de Sistema
Cliente: Heverton Augusto Pereira Fotovoltaico

Proposta: 220117724255

Composicao basica do kit.

LISTA DE MATERIAIS

ITEM UNIDADE  QUANTIDADE
1- 6016007006 - MODULO 545WP - MONO - HC; (LR5-72HPH-545M) LONGI PC 1500
2 - 6000012609 - PHB125K-HT, INVERSOR FV TRI 380V/12MPPT/DPS || PC 5

3 - 6006023601 - QDCA/106,C1.QUADRO DE PROT.CA-SOLAR(250A D3J. AC)TRIFASICO 380V PC 5

4 - 2034001103 - GRAMPO TERMINADOR 35MM EM ALUMINIO PC 120
5-2034001905 - EMENDA P/ PERFIL DE ALUMINIO PC 540
6 - 2034002003 - GRAMPO DE ATERRAMENTO PC 60

7 - 2034002102 - ABRACADEIRAS DE ACO PARA CABOS PC 1500
8 - 2034002508 - CLIP DE ACO P/ ATERRAMENTO ESTRUTURA - MODULOS PC 2940
9 - 2034005307 - GRAMPO INTERMEDIARIO 35MM EM ALUMINIO PC 2940
10 - 2034021307 - JUMPER DE ATERRAMENTO P/ PERFIL ALUMINIO PC 540
11 - 2034033803 - HOOK DE ALUMINIO AS# 45MM - METALICA C/ PARAFUSO METRICO M8 E PORCA - —
AUTOTRAVANTE

12 - 2034063109 - PERFIL DE ALUMINIO ANODIZADO P/ MODULOS FV (5,86M) PC 600
13 - 0835000107 - CABO SOLAR PRETO COM PROTEGAO UV 4,0MM2 M 3000
14 - 0835000305 - CABO SOLAR VERMELHO COM PROTEGAO UV 4,0MM2 M 3000
15 - 0835000503 - CABO SOLAR VD/AM COM PROTECAO UV 6,00MM2 M 270
16 - 1011050909 - CONECTOR MC4 MACHO+FEMEA P/ MODULO LONGI PC 150

PHB Eletrénica Ltda Rua Sdo Bernardino 12
Sao Paulo - SP - 05120-050 Fone: (11)3835-8300
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Data: 17/01/2022

Validade: 24/01/2022 PHB SOLAR
Integrador: Heverton Augusto Pereira Orgcamento de Sistema
Cliente: Heverton Augusto Pereira Fotovoltaico

Proposta: 220117724255

Composig¢ao basica do kit.

ESTRUTURA

LAYOUT NUMERO DE MODULOS POR TOTAL DE
FILEIRAS FILEIRA MODULOS

I l Retrato 30 50 1500
| [

ceads

PHB Eletrénica Ltda Rua Sdo Bernardino 12
Sdo Paulo - SP - 05120-050 Fone: (11)3835-8300
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Data: 17/01/2022

Validade: 24/01/2022 PHB SOLAR
Integrador: Heverton Augusto Pereira Orgcamento de Sistema
Cliente: Heverton Augusto Pereira Fotovoltaico

Proposta: 220117724255

Pagamento.

PAGAMENTO A VISTA

Valor do kit R$ 2.401.252,24
Frete R$ 0,00
Total R$ 2.401.252,24

Dados bancarios

Banco Bradesco (237)
Agéncia 1998-4
c/c 606-8

PHB ELETRONICA LTDA

Rua S&o Bernardino, 12 - Pg. Anhanguera
S&o Paulo - SP - Brasil - CEP 05120-050
Tel:(11)3835-8300

CNPJ: 53.977.021/0001-28

CNPJ Filial 03 - Barueri: 53.977.021/0005-51

Inscr. Est: 111.173.296.110

= =L B
PHB Eletrénica Ltda Rua Sdo Bernardino 12 I‘—

Sdo Paulo - SP - 05120-050 Fone: (11)3835-8300 S&klar
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CABO SUPERATOX FLEX HEPR 90 °C Ay

CABOS
0,6/1 kV (2, 3 e 4 condutores) i)
sk Ewshoe
ISENGAD DE GASES TOKICOS

Descricao: Para tensdes nominais até 0,6/1 kV, formado por fios de cobre nu, eletrolitico, témpera mole,

encordoamento Classes 4 e 5 (flexiveis), isolado com composto termofixo Etileno Propileno (HEPR NAO

HALOGENADO), de alto médulo para 90 °C, veias torcidas entre si, formando o niicleo, Cobertura com

polimérico, tipo poliolefinico ndo halogenado para 90 °C, com caracteristicas de nio propagacdo e

auto-extincdo do fogo e com baixa emissdo de fumaca.

Normas basicas aplicaveis: Requisitos do produto - NBR 13248 da ABNT - Cabos de poténcia e condutores

isolados sem cobertura, ndo halogenados e com baixa emissao de fumaca, para tensdes até 1kV - Requisitos = » B ~ . . L

de desempenho. Formacao do condutor e Resisténcia elétrica - NBR NM-280 da ABNT/Mercosul. caracteristicas especiais de ndo propagacdo e auto-extingao de fogo e baixa emissdo de fumaca,

Aplicacdo: Sao indicados nos circuitos de alimentacdo e distribuicdo de energia elétrica para até 0,6/1kV, nas sendoisento de halogenio, fesultando um pequeno desprendimento de gases ndo txicos e

. o C_ e L ( _C . “g . D L isentos de écidos, minimizando os danos as pessoas, equipamentos e ao meio ambiente.

instalacdes fixas comerciais, residenciais e industriais que requeiram flexibilidade nas instalagdes de painéis, ~ : -

caivas de derivagdo e etc. Para utilizaio em locais com alta densidade de ocupacdo e/ou em condicdes dificeis Cores: Isolacgo - Conforme tabela abaixo (Cores especiais, consultar dpto de vendas)

de fuga (Estadios de futebol, shopping center, hospitais, escolas, cinemas, teatros, hotéis, torres comerciais e - Cobertura - Preto.

residenciais, centro de convencdes e metrd), conforme recomendado pelas normas NBR 5410 e 13570 da ABNT. Acondicionamento: Em rolos de 100 metros, bobinas de madeira com 500 metros ou lances

0s cabos SUPERATOX FLEX HEPR 90 °C 0,6/1 KV da COBRECOM oferecem maior seguranca por apresentarem especificos sob consulta.

" DimEmopo | EEssA [ ' RESISTENCIA

T R | S oo on
X mm ma20 °f

2x15 182.04 ca/Cs 78 799 133 oo [

2x25 182.05 c4/Cs 19 07 1,0 86 10,62 798 (&) ® O m
2x4 182.06 ca/cs 25 07 11 98 14,48 4,95 oo [ Om
2x6 182.07 c4/C5 31 07 11 11,2 20,59 3,30 oo [ ] O m
2x10 182.08 C5 40 07 12 134 29,99 191 oo [ Om
2x16 182.09 C5 51 07 12 170 45,03 1,21 oo [ O i
2x25 182.10 C5 65 09 13 21,0 7746 0,780 (& ] [ J L
2x35 182.11 c5 73 09 14 236 102,65 0,554 oo [ L
2x50 182.12 C5 9,0 10 15 274 138,27 0,386 o0 [ J L
3x15 183.04 c4/Cs 15 07 1,0 83 9,68 133 @80 [ Om
3x25 183.05 C4/C5 19 07 10 94 13,16 798 @80 [ ] O i
3x4 183.06 ca/Cs 25 0,7 1.1 10,6 18,42 4,95 @00 [ O i
3x6 183.07 ca/cCs 31 07 1,1 n7 24,16 3,30 @80 [ Om
3x10 183.08 C5 40 07 12 14,3 3798 1,91 @00 [} Om
3x16 183.09 c5 5,1 07 12 18,1 60,44 121 @80 [ O msi
3x25 183.10 C5 65 09 14 226 99,36 0,780 @80 [ L
3x35 183.11 c5 73 09 14 252 130,94 0,554 @00 [ J L
3x50 183.12 €5 9,0 1.0 16 294 178,13 0,386 @80 [ L
3x70 183.13 c5 104 11 17 34,1 250,70 0,272 @80 [ L
3x95 183.14 C5 12,0 11 18 378 321,20 0,206 @00 [ J L

3x120 183.15 c5 14,0 12 19 425 409,37 0,161 @80 [ J L
4x15 184.04 ca/Cs 15 0,7 1,0 95 12,78 133 (& e} [ O mi
4x25 184.05 ca/Cs 19 07 11 106 1720 798 @800 [ ] O mi
4x4 184.06 ca/cCs 25 0,7 11 16 22,56 4,95 (¢ e} [ O i
4x6 184.07 ca/Cs 31 0,7 12 133 32,34 3,30 000 [ O i
4x10 184.08 C5 41 07 12 15,9 50,10 191 @800 [ Om
4x16 184.09 c5 5,1 07 13 19,9 79.,62 1,21 000 [ L
4x25 184.10 €5 65 09 14 24,7 124,27 0,780 @800 [ L
4x35 184.1 c5 73 09 15 278 165,06 0,554 000 ) ]
4x50 184.12 C5 9,0 1,0 16 323 225,13 0,386 (6] o} [ J L
4x70 184.13 c5 104 11 1.8 375 31781 0,272 @800 [ ] i
4x95 184.14 c5 12,0 11 19 41,8 410,22 0,206 (6] o} [ L

4x120 184.15 c5 14,0 12 2,0 46,9 521,04 0,161 000 [ J L]

\c: Classe/Pesos e dimensGes nominais ©~Rolo mm Bobina /

16
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fmsﬂﬁ CABOS PARA INSTALACDES AEREAS — REDES ISOLADAS

A mpceits o pewem Ccenhpoe

Construgdo

€D Condutor Meutre: Cordoatha de fies de ago zincade classe A
categoria W5 ou Condutor encordoado de Biga aluminic-magnésio-
ailicio [caL).

3 Condutor Fase: Alminio nu liga 1350, encordoade circular

compactado (Classe 2], blogueado contra penetrag@o longitudinal
de dgua

D Blindagem do Condutor: Camada de composto termofio
semicondulod.

(s ] Iselagiioc Composio termofiun de polietileno reticelado xupe 90 °C

) Blindagem da Iselagio: Camada de composto lermofixg
semicondutor de facil remogdo a frio

() Blindagem Metalica: Fios de cobre nu, bloqueara contra penetraggo
lengitudinal de dgua

Q0000000 @Q

€] Separador: Fita nio higroscdpica de polidster aplicada em hélice
cobrindo 100 % do cabo.

) Cobertura: Composta de pelatilenc tarmopldsticn PE 5T7.

£} Fitade Espinar: [ois fios de ago recobertos com uma camada de
composto de polietilens termogldstico PE.

Identificacdo

Condutar neutra nu + 3 condutores gravados fase |, fase 2 e fase 3.

Aplicagdo

0 caso TRIPLEX AL & indicado princpalmenie para; dreas
densamente arborizadas, drea com elevados indices de poluigda,
ofla maritima. Amplamente utilizade pelas concessiondrias de energia
elétrica, em saidas de subestagdes, travessias de viadutos, pontes, em
circuitos expressos onde & exigida alta confizbilidade.

Acondicionamento
Sao normalmente acondicionados em Bobinas de madeira.

Especificagdes

ABNT NBR 902& Cabos de poténcia mulliplesados allo -
sustentado, comisalagio extrudada XLPE para tenstes de 10 kv a 35 KW
o cobertura — reqguisitos de desempenho

CABOS OE MEDLA TENSAD 9}

54

UFV
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(( INDUSCABOS CABOS PARA INSTALACOES AEREAS — REDES ISOLADAS

onr ELETRICOS

A escolha de quem conhece

Cabao Triplex AL [8,7/15 kV]
REFERENCIA CONDUTOR COBERTURA PESOTOTAL

3805.04.115 35 71 22,9 1.987
3805.04.116 50 8,3 " 261 2.166
3805.04.117 70 9.9 1,6 25,9 2.463
3805.04.118 95 11,8 1.1 28 2.825
3805.04.119 120 13,2 1.1 29,4 3.118
3805.04.120 150 14,3 1.1 30,5 3.408
3805.04.121 185 16,3 1.8 32,1 3.870
3805.04.122 240 18,5 1.9 351 4. 504
3805.04.123 300 20,5 2 37,3 5.151
3805.04.124 400 23,3 21 40,3 6.060
3805.04.125 500 26,2 2,2 43,4 1.175

Cabo Triplex AL [12/20 kV]
REFERENCIA CONDUTOR COBERTURA PESOTOTAL

3808.04.115 35 7.1 251 2.218
3808.04.116 50 8,3 "6 26,3 2.408
3808.04.117 70 9.9 28,1 2,123
3808.04.118 95 11,8 " 30 3.078
3808.04.119 120 13,2 31,6 3.4M
3808.04.120 150 14,3 "8 32,7 3.1
3808.04.121 185 16,3 1.9 34,9 4.195
3808.04.122 240 18,5 37,3 4. 852
3808.04.123 300 20,5 2 39,3 5.486
3808.04.124 400 23,3 21 42,3 6.422
3808.04.125 500 26,2 2,2 45,4 7.563
92 CABO TRIPLEX AL/XLPE
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CONDUTORES ELETRICOS

(( € INDUSCABOS

A escolha de quem conhece

CABO INDULINK AL 8,7/15 kv

Secio (mm?) RCCa20°C RCCa90°C RCA $=D 3cond. X1 3 cond. S=D Xl 3 cond.S=2D XI 3 cond. trifélio Xe (Q.km) Susceptancia  Corrente (A) ao ar, Corrente (A), diret.

(ohm/km) (ohm/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) m capacitiva (S.m) trifélio enterrado, triflio
35 0,868 1,112863 1,11301 0,17645 0,22866 0,15905 0,1891 14027 0,0713 142 9
50 0,641 0,821826 0,82205 0,16855 0,22075 0,15115 0,2084 12729 0,0786 171 117
70 0,443 0,567970 0,56831 0,16071 0,21291 0,14331 0,2339 11340 0,0882 214 142
95 0,320 0,410272 0,41079 0,15337 0,20557 0,13597 0,2640 10048 0,0995 262 169
120 0,253 0,324371 0,32506 0,14861 0,20081 0,13121 0,2861 9273 0,1078 303 192
150 0,206 0,264113 0,26501 0,14448 0,19668 0,12708 0,3112 8523 0,1173 346 215
185 0,164 0,210264 0,21144 0,14122 0,19342 0,12382 0,3316 8000 0,1250 398 243
240 0,125 0,160263 0,16190 0,13656 0,18876 0,11916 0,3691 7186 0,1392 472 281
300 0,100 0,128210 0,13034 0,13341 0,18562 0,11601 0,4003 6626 0,1509 541 316
400 0,078 0,099747 0,10262 0,12961 0,18181 0,11220 0,4439 5975 0,1674 635 361
500 0,061 0,077567 0,08137 0,12636 0,17856 0,10896 0,4890 5424 0,1843 735 409

CABO INDULINK AL 12/20 kV

o RCCa20°C RCCa90°C Xl 3 cond. S=D Xl 3 cond. S=2D XI 3 cond. trifélio C Susceptancia  Corrente (A) ao ar, Corrente (A), diret.
Segdo (mm?) RCA S=D 3cond. Xc (Q.km) )
(ohm/km) (ohm/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (uF/km) capacitiva (S.m) enterrado, tri

__
|10 | 0253 | 032311 | 032502 | 0315406 | 020626 | 013665 | 02447 | 10839 | 0093 [ 306 | 193 |
| 1s | o164 [ 0210264 | 0213 | o0ma616 | 01983 | 0187 | 0282 9399 | 01064 | 400 [ 24 |

0,077567 ), 0,12976 0,18196 0,11236

CABO INDULINK AL 15/25 kV

Segdo (mm2) RCCa20°C RCCa90°C RCA $=D 3cond. XI 3 cond. S=D Xl 3 cond. S=2D Xl 3 cond. trifélio C Xe (Q.km) Susceptancia  Corrente (A) ao ar, Corrente (A), diret.

(ohm/km) (ohm/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (pF/km) . capacitiva (S.m) trifélio enterrado, trifélio

0,821826 0,82202 0,18278 0,23498 0,16538 1563 | 16970 0,0589

a0 | oo [ oos7a7 | 01027 | 013809 | 019030 | 012069 [o03146] 8433 | o6 | e [ 363 |

CABO INDULINK AL 20/35 kV

Secio (mm?) RCCa20°C RCCa90°C RCA S=D 3cond. XI 3 cond. S=D XI 3 cond. S=2D XI 3 cond. trifélio C Xe (Q.km) Susceptancia  Corrente (A) ao ar, Corrente (A), diret.
(ohm/km) (ohm/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (KF/km) capacitiva (S.m) enterrado, tri

T oen | omuss | osuor | oiwss | oaesis | owsss | oms| o | oo | e
|10 | 0206 [ 024113 | 026482 | 016397 | 021618 | 014657 [oi82| 14170 | o006 | 348 | 216 |
a0 | oo [ 0099747 | 010204 | 01511 | 019732 | 012771 [o02565 | 10339 | o967 | 63 | 363 |
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Cabo Energyflex BR Afitox 120° (Cu) - Contac
0.6/1 kv Departamento de Comunicagéo

nexans.brazil@nexans.com

DADOS DIMENSIONAIS

Secéo transversal do  Diametro do Espessura da Espessura nominal Diametro Massa
condutor condutor isolacao da cobertura Externo aproximada
[mm?] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/km]
2,5 1,97 0,7 0,8 5,5 43
4 2,45 0,7 0,8 6 59
6 2,95 0,7 0,8 6,5 74
10 3,92 0,7 0,8 7,5 116
16 4,93 0,7 0,9 8,5 183
& 7,46 0,9 1,1 12 378
50 9,31 1,0 1,2 14,5 525
70 10,8 1,1 1,2 19 720
95 12,74 1,1 1,3 18,5 948
120 14,68 1,2 1,3 20,5 1180
150 16,23 1,4 1,4 22,5 1477
185 18,39 1,6 1,6 26 1808
240 20,35 1,7 1,7 28,5 2307

CARACTERISTICAS ELETRICAS

= . . oA o current
Secédo s . Resis. elét. Max. DC Resisténcia Avaliacédo de .
transversal do R.eatarjcla max. CC a resist. cond. elétrica maxima Q“e“ﬂ 2 corrente DC r.atlm_:; i
indutiva A 3 A tensao P air 30°C -
condutor [Ohm/km] 20°C 90°C CA 60Hz 90°C [VIA km] permissivel trefoil
[mm?] [Ohm/km]  [Ohm/km] [Ohm/km] : [A] [A]
25 0,1255 8,21 10,469 10,469 14,64 37 29
4 0,1223 5,09 6,490 6,49 9,12 50 40
6 0,114 3,39 4,323 4,323 6,11 65 53
10 0,0994 1,95 2,486 2,486 BI55 90 74
16 0,0918 1,24 1,581 1,581 2,29 121 101
85| 0,0846 0,565 0,720 0,721 1,09 200 169
50 0,0814 0,393 0,501 0,502 0,78 242 207
70 0,079 0,277 0,353 0,353 0,57 310 268
95 0,0764 0,21 0,268 0,269 0,45 377 328
120 0,0779 0,164 0,209 0,211 0,37 437 383
150 0,0819 0,132 0,168 0,17 0,32 504 444
185 0,0806 0,108 0,138 0,14 0,27 575 510
240 0,08 0,0817 0,1042 0,108 0,23 679 607
All drawings, designs, specifications, plans and particulars of weights, size and dimensions contained in the technical or commercial documentation of Nexans is
indicative only and shall not be binding on Nexans or be treated as constituting a representation on the part of Nexans.
Generated 27/01/22 www.nexans.com.br Page4/4 |

MXB ns
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27/08/2021 Registro 004919/2021 | Avaliagdo da Conformidade

BRASIL
(HTTPS://GOV.BR)
F 4

4

——— . ~
s - Avallagao da Procurando algo?
v MRS Conformidade | | Buscar |

Pagina inicial (http://www.inmetro.gov.br/)
/' Qualidade (http://www.inmetro.gov.br/qualidade/) / Registro de objeto (../)
| Consultar registros concedidos

E] RegiStI’O de Objeto Consultar registros concedidos

Q Detalhes do Registro 004919/2021

Status Concessao
Ativo 02/08/2021
PHB ELETRONICA LTDA

Rua Sao Bernardino, 12 Cep:05120-050 | Parque Anhanguera - Sdo Paulo - SP
11 38358300 - rogerio@phb.com.br (mailto:rogerio@phb.com.br) - |
.021/0001-28

(

Programa de Avaliagdao da Conformidade
Sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica (médulo, controlador de carga, inversor e bateria)

Portaria Inmetro Nome de Familia
/ Trifasico 125000W

Certificado
Nao aplicavel

~Pesquisar historico de alteracdes

Data Alteracdo Marca Modelo Descrigao

02/08/2021 PHB PHB125K-HT  Inversor solar fotovoltaico conectado a rede

registro.inmetro.gov.br/consulta/detalhe.aspx?pag=1&NumeroRegistro=004919/2021 1/2

ceads 98



------------------------------------------------------------ Sistemas Fotovoltaicos

Projeto Elétrico do Sistema de Geracao Distribuida da UC xxxxxxx

Dados do Responsavel Técnico

Nome: Marcos Leal de Morais

CREA XXXXXXX

Endereco profissional: R. Coronel Schwab Filho, 310 — 1403 / Vitéria / ES
Telefone: (27) 99997-5742

E-mail: Marcosleal.morais@gmail.com

Dados do Contratante

Nome: Empresa Metalurgica Capixaba
Endereco: Serra-ES

Latitude: =20, XXXXXX°

Longitude: -40,XXXXXX°

Telefone: (27) XXXX-XXXX

E-mail: XXXXXXXXXX@XXXXX.com.br

Caracteristicas do Projeto:

Tipo de Projeto: Minigeragao Distribuida
Classe/Subclasse: Urbana

UC Existente: XXXXXXXXXXX
Sgrg(gsvt/c;fal instalada da 610 KW

g(?/\r/%?:Total de Geracgéao 625 KW

Tipo de Geragéo: Autoconsumo

Previséo de ligacdo: XXIXX/2022
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1. OBJETIVO DO PROJETO

Projeto de geracao distribuida da unidade consumidora (UC) XXXXXXXX,
localizada no municipio da Serra, Espirito Santo, latitude (Y): -20,xxxxxx° e
longitude (X): -40,xXxXXXXX°.

Figura 19: Local da instalagdo da unidade geradora fotovoltaica.

Os inversores serao instalados na vertical, apoiados internamente nas
colunas metalicas dos galpdes fabris conforme indicados na Figura 20 abaixo,
e a cerca de 1,5 m do chao, de forma a garantir facil acesso em sua
manutencdo. Os cabos de saida CA correrdo aéreos em bandejas perfuradas,
também apoiadas nas colunas.

Figura 20: Local de instalagdo dos inversores fotovoltaicos.
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2. PADRAO DE ENTRADA

A instalacdo atual da empresa é de nr. xxxxxx, Grupo A, Subgrupo A4,
Modalidade Tarifaria Verde, Classe Industrial. O atendimento é aéreo, trifasico
11,4 kV, e a demanda contratada esta em 610 kW.

Possui diversos transformadores de conexao a rede de MT, distribuidos ao
longo do ramal que sai da subestacdo propria e alimenta os galpGes fabris,
sendo o ultimo (#16) de 1500 kVA, 11,4 kV para 380 V, o escolhido para
interconectar os inversores fotovoltaicos.

O disjuntor geral do padrao de entrada da empresa é o Beghim tripolar a
vacuo, de 630 A:

kN BEGHIM

T IND. e COM. SJ/A.
DISJUNTOR TIPO MAF [ |
N'DE SERIE: [ T TN
[ Ja un[_ |xv somom
Cap. Int. Nom.: ‘:iMVA N.B.l.:DK\F

CIRCUITOS AUXILIARES

RELEABERTURA [ |v[  Ju=
reLe recHamento [ v |u=
RELE SUB-TENSAO "'I:I'ﬁ
MOTOREDUTOR H‘DH:

Figura 21: Disjuntor do padrdo de entrada da unidade consumidora.

3. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Sdo 1495 mddulos ao total, resultando em 815 kW de poténcia de pico.
Os modulos serdo instalados sobre parte da cobertura dos galpdes, com
inclinagdo favoravel a absorcdo da energia. Os galpdes dispdem de 12.600 m?,
sendo apenas a metade da cobertura apropriada para a instalacao fotovoltaica
pela sua inclinacao e orientacao. Serao utilizadas as coberturas de 2 galpdes,
totalizando 4.500 m?, para acomodar 3.821 m? em moddulos. O layout esta
apresentado no projeto elétrico. As caracteristicas e especificacdes técnicas dos
modulos utilizados neste sistema, o LR5-72HPH-545M da empresa Longi, estdo
apresentadas a seguir na

. Informacdes adicionais podem ser encontradas na folha de dados em
anexo. Os valores de tensdo, corrente e poténcia apresentados sdo validos para
na STC, ou seja, 25°C e 1000W/m?2.

Mddulo Fotovoltaico da Longi
Modelo LR5-72HPH-545M
Poténcia de pico 545 W
Tecnologia da célula silicio monocristalino
Garantia de produtividade 12 anos
Garantia de queda linear na 25 anos
producao
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Tensdao de maxima poténcia |42V

Corrente de maxima poténcia |13 A

Tensao de circuito aberto 49,65V

Corrente de curto-circuito 13,92 A

Eficiéncia 21,3 %

Peso unitario 27,2 kg

Dimensoes 2,256 x 1,133 x 0,035 m

Tabela 11 - Caracteristicas dos maddulos fotovoltaicos utilizado na instalagdo, na STC

4. INVERSORES

As principais caracteristicas e especificacdes técnicas do inversor
PHB125K-HT de 125 kW CA utilizado neste sistema estao apresentadas na
Tabela 12. Informacgdes adicionais podem ser encontradas na folha de dados e
nos testes de certificacao, em anexo.

O inversor é capaz de atender as 8 tensdes diferentes do Prodist. Este
inversor esta devidamente homologado junto ao INMETRO e conta com
certificacdo na ANATEL do seu sistema de monitoramento Wi-Fi. Além disso,
atende as normas ABNT-NBR-16149, ABNT-NBR-16150 e ABNT-NBR-IEC-
62116. O inversor possui 12 rastreadores de maxima poténcia (MPPT) e cada
um permite 2 entradas de arranjos de mddulos por rastreador. Serao
conectados 13 moddulos em série por arranjo, totalizando 24 séries e 312
maodulos por inversor. Serdo utilizados 5 inversores, conforme apresentado no
projeto elétrico em anexo. Todos os requisitos de protecdo, seguranca e
qualidade para conexdo exigidos pela norma técnica PT.DT.PDN.03.14.011 -
CONEXAO DE MICRO E MINIGERADORES AO SISTEMA DE DISTRIBUICAO 03
EM MEDIA OU ALTA TENSAO s&o atendidos pelos inversores.

Inversor Fotovoltaico da PHB
Modelo PHB125K-HT
Maxima poténcia fotovoltaica de 126,8 kW
entrada
Maxima tensdo de entrada c.c. 1100V
Faixa de operacao MPPT 180 - 1000 V
Tensao de partida c.c. 200V
Corrente maxima c.c. 30 A por MPPT
NUmero de MPPTs 12
Poténcia nominal de saida 125,0 kW
Maxima corrente c.a. 191,3 A
Saida nominal c.a. 380/220V, 60 Hz
Taxa de distorcdo harmdnica, max. | 3%
Eficiéncia global, max. 98,6%
Peso unitario 98,5 kg
Dimensoes 1,005 x 0,676 x 0,340

m

Tabela 12 - Caracteristicas dos inversores utilizados na instalagdo
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5. PLACA DE ADVERTENCIA:

Junto ao padrao de entrada e proximo a caixa de medicdo/protecao, sera
instalada uma placa dge adverténcia com os seguintes dizeres: “"CUIDADO -
RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERACAO PROPRIA”.

Segue detalhamento: 25 cm

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE ELETRICO 18 cm
GERACAO PROPRIA

Figura 22: Placa de adverténcia

6. ATERRAMENTO:

O sistema de aterramento da usina solar fotovoltaica serda devidamente
conectado ao aterramento da UC via barramento de equipotencializacao dos
galp0Oes industriais. Os cabos de aterramento dos mddulos fotovoltaicos, assim
como os cabos de energia CC, sao apropriados para instalagao externa, sujeitos
a insolacdo e intempéries.

A bitola para aterramento entre as estruturas metadlicas e a caixa de
protecdo (string box) é de 6 mm2 conforme recomendado pela IEC/TS
62548:2013 e ABNT NBR 16690. A conexdao da moldura dos mddulos com o
cabo terra sera executada por clips de aterramento, jumpers entre os perfis e
grampos terminador especificos para aterramento.

7. DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Para a protecao dos equipamentos do sistema, das instalacdes e das
pessoas, serao incorporados aos circuitos CC e CA os seguintes dispositivos:

1. Circuito CC, incorporada ao inversor:

e DPS (Dispositivo de Protecao Contra Surto);
e Chave Seccionadora.
2. Circuito CA, em quadro de conexdo proximo ao inversor:
e DPS;
e Disjuntor Tripolar Termomagnético;

Todos os equipamentos serdao condicionados em quadros elétricos com
protecdo para intempéries, devidamente sinalizados para a protecdo e
instrucao de pessoal autorizado, em caso de manutencao.
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8. ESTRUTURAS DE FIXACAO

Os mddulos serao montados em perfis fixados nas tercas das coberturas
metalicas dos galpdes, sobre as telhas trapezoidal, com angulo de inclinagao
de 219, Perfis e suportes sao confeccionados em aluminio anodizado 6063-T5
e periféricos em aco inox 304, para garantir resisténcia a corrosdo. Os sistemas
de fixacdo da estrutura resistem a rajadas de vento com velocidades até 120
km/h.

9. PREVISAO DA PRODUGCAO DE ENERGIA
De acordo com o CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Solar e
Edlica - a irradiacdo da Serra no plano inclinado € 5,12 kWh/m2/dia. A previsao

da energia diaria produzida pelo arranjo fotovoltaico pode ser calculada
segundo a equacgao (1):

E = NGAn, (1)

onde as variaveis estdo definidas a sequir:

Nimero de modulos (N) 1495

Irradiacao solar média de Serra-ES 5,12

(G) kWh/m?2/dia
Area do mddulo (A) 2,556 m2
Eficiéncia do mddulo () 21,3 %

Previsao de producao de energia, por | 4.167,3 kWh/dia
dia (E)

Previsao de producao de energia, por | 125 MWh/més
més (Em)

Tabela 13 - Previsao da producdo de energia
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TiTuLo cODIGO VERSAO
@ PT.DT.PDN.03.14.011 03

CONEXAO DE MICRO E MINIGERADORES AO SISTEMA VIGENCIA
DE DISTRIBUICAO EM MEDIA OU ALTA TENSAO INfcio FIM

PADRAO TECNICO 22/11/2017 | CONDICIONADO

Formulario de solicitagdo de acesso para minigerac¢ao distribuida

1 - Identificagdo da Unidade Consumidora — UC

Cddigo da UC: XXXXXX Grupo B: . Grupo A: . A4 Classe: VERDE

Titular da UC: EMPRESA METALURGICA CAPIXABA
Rua/Av.: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXX
N2: XXXX Complemento: XXXX Bairro: XXXXXX
Cidade: SERRA | CEP: XXXXX-XXX

E-mail: XXXXXXXXXX @ XXXXX.XXX. XX

Telefone: (27 ) XXXXX-XXXX | Celular: (27 ) XXXX-XXXX

CNPJ/CPF: XXX.XXX.XXX/XXXX-XX

2 - Dados da Unidade Consumidora

Localizagdo em coordenadas: Latitude: 20.205552 S Longitude: 40.2690002 O
Poténcia instalada (kW): 610 | Tensdo de atendimento (V): 11400
Tipo de conexdo: ‘ Monofasica - ‘ Bifasica - ‘ Trifdsica . SIM
Transformador particular (kVA): ‘ 75 . ’ 112,5. ’ 225. ’ Outro: 1500
Tipo de instalagao: ‘ Posto de transformacgado - ‘ Cabine . ‘ Subestag¢do SIM.

Tipo de ligagdo do transformador: DELTA-ESTRELA

Impedancia percentual do transformador: 6%

Tipo de ramal: Aéreo . Cabo Aluminio 35 mm2 Subterraneo .

3 - Dados da Geragdo

Poténcia instalada da geragdo (kW): 625

Tipo da fonte de Geragdo: Hidraulica - Solar . SIM Edlica -

Biomassa - Cogeracdo qualificada - Outra (especificar):

4 - Documentacao a ser anexada

9. ART do Responsavel Técnico pelo projeto elétrico e instalagdo do sistema de minigeragdo
10. Projeto elétrico das instalacdes de conexdo, memorial descritivo

11. Estégio atual do empreendimento, cronograma de implantagdo e expansdo

12. Diagrama unifilar e de blocos do sistema de geracdo, carga e protecio

13. Certificado de conformidade do(s) inversor(es) ou nimero de registro da concessdo do Inmetro do(s) inversor(es) para a tensdo
nominal de conexdao com a rede

14. Dados necessérios ao registro da central geradora conforme disponivel no site da ANEEL: www.aneel.gov.br/scg;

Este documento constitui uma copia ndo controlada gerada em 22/11/2017
Este documento constitui uma copia ndo controlada gerada em 22/11/2017

15. Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensacdo (se houver) indicando a - porcentagem de rateio dos
créditos e o enquadramento conforme incisos VI e VIII do art. 22 da Resolugdo Normativa n2 482/2012

16. Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes (se houver)
17. Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeracdo qualificada (se houver)

ResponséveI/Area: Sr. XXXXXXXXXXXXXXX
Enderego: SERRA-ES
Telefone: (27)XXXX-XXXX

E-mail: XXXXXXXXXX (@ XXXXX.XXX. XX
Nome/Procurador Legal: MARCOS LEAL DE MORAIS
Telefone: (27)99997-5742

E-mail: marcosleal.morais@gmail.com

Serra-ES 29 /_01_/_ 2022
Local Data Assinatura do Responsavel
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