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RESUMO

Este trabalho se refere a implementagio de um sistema Fotovoltaico
residencial do grupo B localizado em Orlandia/SP com Bab0 We, utilizando 1B
madulos de 410 Wr e um inversor de 8200 Wp para redugéo da conta de energia.
Além de gerar economia de energia, o sistema fotovoltaico tem importancia na
utilizagdo da energia limpa. 0 ponto de partida foi analisar a conta de energia,
em sequida o local para instalagdo utilizando aplicativos e sites. Em sequida foi
verificada o percentual de redugéo da conta e viabilidade econgmica do sistema.
Verificou-se pelos estudos a redugdo de 92,00% na conta de energia em um
Payback de 0,8 anos. A conclusdo € que o sistema fotovoltaico é vigvel.

Palavras-chave: Resolugao Normativa, Sistema Fotovoltaico,
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1- Analise do Local da Instalacao

Este capitulo tem o objetivo de fazer andlise do consumo de energia,
localizacao do sistema fotovoltaico e andlise do efeito de sombreamento e
perdas, por meio da incidéncia de raios solares (radiacdo solar) no
dimensionamento de um sistema fotovoltaico de um cliente residencial,
localizado na cidade de Orlandia interior do estado de Sao Paulo.

1.1 ANALISE DO CONSUMO DE ENERGIA

HISTORICO DE CONSUMO  kWh Dias

2021 NOV  — 539 32
OUT 79 30
SET  pm— 934 33
AGO I 757 30
JUL — 725 30
JUN I 748 28
MAI 832 31
ABR  —— 5 1036 31
MAR I 881 31
FEV 920 29
JAN I 1120 31

2020 DEZ 847 29
NOV 907 32

Figura 1: Histérico de consumo de um cliente Residencial Urbano de Orlandia/SP.

Para dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto, considera-se a
média de consumo dada por:

Médl aconsumo
_ 539 4796 + 934 + 757 + 725 + 748 + 832 + 1036 + 881 + 920 + 1120 + 847
B 12
kWh kWh (1)
= 844,58 —— = 845 —
mes mes

Um detalhe dessa conta é a variacao dos valores ao longo do ano. Assim,
dependendo do més de instalagdo do sistema, o cliente pode nao ter toda a
conta compensada, caso o sistema seja dimensionado para o valor médio de
consumo.
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Conforme Figura 2. Esta unidade consumidora se enquadra na classificacao
convencional, grupo tarifario B1, residencial urbano e tensao de fornecimento
bifasico 220 V entre fases e 127 V entre fase e neutro. Toda conta tem uma
taxa minima, para unidades consumidoras monofasicas = 30 kWh, bifasicas =
50 kWh e para trifasicas = 100 kWh. Logo o custo de disponibilidade deste
sistema é de 50 kWh/més.

CLASSIFICAGAQ: Convencional B1 Residencial - Bitésico 220 /127 V

Figura 2: Conta de Energia Convencional residencial bifasico do cliente de Orlandia

DISCRIMINACAQ DA OPERACAQ - RESERVADO AO FISCO

Cod. Descrigdo da Operagdo Més  CQuant  Unid. Tarfacom ValorTodl paspCilculo Al ICMS  BaseClculo  PIS  COFINS  Bandelras

11 N 016450637442 Ref Faturada Med. Trbutos RS “°°PR';‘95° NSRS ICS PISICOFNS  080%  406% “‘m"

0605 Consuma Uso Sietema [KWN].TUSD NOviA 59000 KWh 0,42040817 2660 60 2500 56,65 18985 130 650  EscMidica

0601 Consuma « TE NOV/21 9000 KWh 0,41508434 230 mn 50 55,8 1779 148 6,81 09 Dias

0G0 Adicionelde Bandeira Vermehe Novi2t 10735 0% 50 B WS 07 37 EscHidica
Toto Db w8 e
DEBITOS DE OUTROS SERVICOS

0807 Conlrib. Custeio IP-CIP Municipel NOviA 134

Total Consolidado §101 85767 13042 He25 360 1608

Figura 3: Detalhes do consumo e valor de energia e outros encargos presente na conta de energia
de um cliente sem sistema fotovoltaico

O cliente residencial de Orlandia nao fara expansao de carga uma vez que a
poténcia instalada das cargas da unidade consumidora é superior a poténcia
nominal da usina fotovoltaica a ser projetada. A Tabela 1 resume as principais
cargas instaladas desta UC, na qual exige-se 21,65 kW.
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Poténcia Consumo meédio mensal |Horas
média (W] |(kWh]) (h)/dia
Geladeira 1 35 25,2 24
Geladeira 2 35 25,2 24
Bomba d'dgua 1/2 C 480 7.2 30 min
Ar condicionado 18000 BTU sala 2100 63 1
Ar condicionado 12000 BTU Q1 1450 348 8
Ar condicionado 10000 BTU Q2 1350 324 2
Ar condicionado 10000 BTU Q3 1350 324 8
Ar condicionado 10000 BTU Q4 1350 20,25 30 min
Chuveiro elétrico (1) A500 72 3,75 min
Chuveiro elétrico (2) 4500 72 3,75 min
Chuwveiro elétrico (3) 4500 72 3,75 min
Total 21650

Tabela 1 : Consumo de energia de equipamentos da residéncia em Orlandia.

Utilizando o software EStimate, obteve-se a irradiacdo solar média da
cidade de Orlandia é de 5,11 kWh/mZ2dia.

As Figuras 4 e 5 mostram as plantas de localizagao da unidade consumidora,
destacando a orientacao do norte geografico e telhado da residéncia onde esta
previsto a instalagdo dos mddulos fotovoltaicos.

Na Figura 6 podemos visualizar o local onde serdo instalados os modulos
solares além das ruas que dao acesso a unidade consumidora.

UFV
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Dados geograficos
Cidade |Rua trinta, 161, Orlandia sp (BR) l=!
lattude [ | 20| | 42|| 9] /s [+ | 20°70835]
longitude [] | 47| | 53| | 9| |w ||| 478858 W
Altitude [m]
Irradiacdo no plano horizontal
Unidade de medida " [M3/m?] 9 whjm?] () [Whim?]

Irradiagdo anual [kwh/mZ] 1994,775

Irradiaco didria médiamensal | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Mov | Dez
4,801| 6.655| 5.616| 5,723 4.260| 4.173| 4.8561| 4982 5942 6.111| 6.029| 6.04

Fonte |Phutavuliaic Geographical Information System (PVGEIS) | L

Irradiacdo didria média mensal [kwh/m2] H

Jan Mar Mai Jul Set Nav

Figura 4: Dados de localizagao da unidade consumidora importados do Software Solarius
PV.

(=}

-

=

Figura 5:Vista mais ampla da localizacdo da Unidade consumidora.
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Figura 6: A instalagdo da usina sera feita no telhado, na area indicada

1.3 ANALISE DO EFEITO DE SOMBREAMENTO E PERDAS

Para analise do sombreamento, o software da Solarius PV utilizado, na qual
o calculo de sombreamento feito através da foto dos obstaculos na frente da
unidade consumidora como pode-se ver na Figura 7. Além disso verifica-se a
analise de rendimentos na Figura 8. Existe uma parcela do telhado que esta
direcionada para o norte, mas que a area nao é suficiente para a instalacao de
todos os mddulos fotovoltaicos, desta forma serdo utilizadas as outras aguas
do telhado. Portanto foi feita uma analise de perdas conforme as Figuras 7 e
8. Como pode-se observar o sol faz uma volta de 70° sobre as arvores, havendo
poucas perdas na irradiancia solar incidente. A Figura 10 mostra os obstaculos
arvores que ficam em frente ao local de instalacdo que foram inseridos no
diagrama solar, inserindo a refletancia, o software nos d& a andlise de
sombreamento.

Na Figura 8 através da analise do rendimento, observa-se que o rendimento
da irradiagdo se mantém proximo dos 100%. Desta forma foi adotada esta
analise para instalagdo dos modulos no telhado.

ceads



S EEEsssssssssssssssssssssssssssssssssss=sss=ss==s=========: Sistemas Fotovoltaicos

A Figura 9 mostra a vista frontal da unidade consumidora, nela pode-se
constatar auséncia de obstaculos que ocasionem sombras.

Na Figura 10 pode-se observar as arvores que ficam em frente a unidade
consumidora e que foram utilizadas no diagrama solar para obter as perdas por
sombreamento, além se ver o telhado e sua orientacdo em relagdo ao norte
geografico.

Localidade

RA|Q B QR oo | B[+ xR x BSOS y ——— 3@

Irradiagdo diaria no plano horizontal [kWh/m?] (com
sombra/sem sombra)

Janeiro 4.80 /480
DIAGRAMA SOLAR 661656
Rua trinta, 161, Orlandia sp - Lat. 20°,7053 § - Long. 47°.8858 W - Alt. 715 m :;’f" :-j;j:-j:
Coef. de sombreamento (de diagrama) 1.00 o fsRficen
SUL OESTE NORTE LESTE SuUL Lnho a2/a17
89 Jubho 4.79 /486
Agosto 498 /498
" Setembro 5.94 /554
a Outubro 6.08/6.11
Novembro 5.97/6.03
7o Dezembro 6.54 ] 6.54
TIrradiagao anual no plano horizental [kWh/m?] (com
sombra/sem sombra)
60°
Total 1986.81 [ 1994.78
Coef. Somb. 1.00
50* Perfil
Azmute [ | Altura ang. [7
40*
350
30*
i
10°
p | | 00
SuL -150° -120° OESTE -60° -30° NORTE 30° 60° LESTE 120¢ 150° SuL

Azimute 138° - Altura 0>

Irradiacdo | Sombreamento | Refletinda

Figura 7: Diagrama solar para analise de sombreamento (Fonte Solarius PV)

UFV
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Andlise dos rendimentos

Andlise dos rendimentos
Anidlise dos rendimentos
Arraste para agui o cabegalho de uma coluna para agrupar por ela
Azimute Tilt Irradiacdo anual Rendimento -

S 20 2082.84 100,00 i
5 20 2082.53 99.99

9 20 2032.50 99.98

10 21 208226 99,97

7 21 2082.25 99.97

[ 21 208228 99,97

5 21 2082.28 99.97

4 21 203223 99.97

3 21 208228 99,97

8 20 2082.23 99.97

7 20 208223 99,97

-1 20 2082.22 99.97

3 20 208221 99.97

4 19 203218 99,97

5 22 208204 99.96

9 21 2031.95 99.96

7 22 2081.70 99.95

a8 22 2081.70 99.95

4 22 208173 99,95 -

Irradiacio digria média mensal [kivh,m32]
Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mo Dez
4,50 6,38 574 6.37 5.02 5.13 5.8 5.68 6.28 5.98 5.60 5.96

Figura 8: Diagrama solar para analise de sombreamento (Fonte Solarius PV)
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Figura 9: Vista frontal da unidade residencial.

Figura 10: Porcao lateral do telhado.
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2- Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico

Este capitulo tem como objetivo: o dimensionamento dos Moddulos
fotovoltaicos, o dimensionamento dos inversores, dimensionamento da
protecao do circuito e do inversor, dimensionamento dos cabos c.c., dos cabos
c.a., dimensionamento do aterramento e da estrutura de fixacao do cliente
residencial de Orlandia.

Retomando os resultados do capitulo anterior através da conta do cliente,
calcula-se o consumo médio diario:

843,75

Consumo diario = = 28,13kWh/dia

(2)

Outras informacdes pertinentes estdo dispostas no datasheet do médulo:

e Irradiacdo solar = 5,11 kWh/m?dia (Obtida através do Estimate);

e Eficiéncia do sistema ¢ =86,00% (Obtido da planilha de
Dimensionamentomicrogeracao);

e Moddulo fotovoltaico JinkoSolar - JKM410M-72HL4-TV;

e Poténcia do médulo em condicdo de testes padrao (STC) Pvp = 410
Wp;

e Eficiéncia do mddulo fotovoltaico - € = 20,38%;

e Area do médulo fotovoltaico = 2,00 X 1,00 = 2,00 m?2.

Com as informacgdes do modulo fotovoltaico escolhido, é possivel calcular a
producao de energia de 1 modulo, que é dada por:

Wmédulo = Irradiagao solar x A X € X ¢

Wmédulo = 5,11x2,00x0,2038x0,86 = 1,789 kWh/dia (3)

ceads
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Para calcular o nimero de mddulos necessarios, tem-se que:

2813
"~ 1,789

= 15,63 = 16 mddulos (4)

Determina-se agora a poténcia total dos médulos fotovoltaicos, que é:

Parranjo = 16x410 = 6560 W) (5)

Inicialmente definiu-se a energia gerada pelos mddulos JinkoSolar -
JKM410M-72H-V indicado pelo EStimate que projetou 16 mddulos de 410 W,
totalizando uma poténcia de 6650 W, que sera utilizado no projeto do cliente
residencial de Orlandia-SP:

Warranjo = N X Irradiacao solar x A X € X @

Warranjo = 16x5,11x2,00x0,2038x0,86 = 28,63kWh/dia (6)

Onde,

N - Niumero de mddulos;

Irradiacao solar - medida em kW/(m23dia), para um determinado local;
A - Area do médulo FV escolhido;

€ — Eficiéncia do mddulo fotovoltaico

¢ - Eficiéncia do sistema (geralmente em torno de 86%; considerando as
perdas: por sombreamento=5,5%; por geografia (ndo alinhamento com o
norte)= 4,5%; perda nos cabos=4%). Ver calculo na Tabela 9.

Os seguintes dados elétricos deste inversor sao evidenciados (Dados do
fabricante ver nos anexos):

e Maxima poténcia CC: 8.200 W;
e Maxima tensdao CC: 1000 V;
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e Faixa de operagao SPMP (MPPT): 270~800V;

e Tensao CC de partida: 80 V;

e Corrente CC maxima: 12 A;

e NuUmero de Strings / NUmero de SPMP(MPPT):2/2;
e Poténcia CA nominal: 8.200 W;

e Maxima Poténcia CA: 8.200 W;

e Saida nominal CA: 180-270 Vca; 60 Hz;

e Maxima Eficiéncia: 98,1%;

e Eficiéncia SPMP (MPPT): >99,9%.

Precisa-se verificar outras caracteristicas elétricas antes da decisao final se
o inversor FRONIUS PRIMO 8.2-1 é adequado para o nosso projeto. Para isso
necessita - se considerar outras caracteristicas do modulo fotovoltaico:

e Tensao de maxima poténcia Vmp = 42,3 V;
e Tensao de circuito Aberto Voc = 50,40 V;
e Corrente de maxima poténcia Iwp = 9,69 A;
e Corrente de curto-circuito Isc = 10,60 A.
> Verificagao da corrente CC do inversor:
Iinv> 1,1 X Isc
Iinv > 1,1 X 10,60
Iinv > 11,66 A

Como a corrente CC maxima do inversor é de 12 A, o inversor suporta a
corrente do mddulo fotovoltaico JinkoSolar - JKM410M-72H-V

> Verificacdo da tensdao CC maxima do inversor:
Vinv™@* > N X Voc
Vinv™@* > 16 x 50,4 V
Vinv™@* > 806,40 V

Como a tensdao CC maxima do inversor é de 1000 V, o inversor suporta a
tensao do modulo fotovoltaico JinkoSolar — JKM410M-72H-V, formado por 16
madulos.

Como o inversor possui duas entradas MPPT, dividimos em dois arranjos de
8 mddulos em série para cada entrada.

UFV
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Protecao do lado CC:

e Inclui dispositivos de protecao contra surtos (DPS): A selecdo é feita
baseada na tensao Voc do circuito CC. No datasheet do painel Voc =
50,4V x 16 = 806,4 V (Tensao de circuito aberto da Strings). dessa
forma sera adotado o DPS de 1040 V e como a unidade consumidora
fica num local exposto a descargas atmosféricas sera adotado a
corrente de surto de 40 kA;

e A corrente de carga maxima por string sera de 20 A;

e Fusiveis CC para isolar e proteger o arranjo sera de 1000 V/ 32A;
e Chaves seccionadoras e caixa com grau de protecao. Para um

arranjo, geralmente sao utilizadas chave seccionadora: de 32A /
1000Vcc.

Protecdo do lado CA:

e Como a tensao do inversor é de 220 V serdo utilizados dispositivos de
protecao contra surtos (DPS) monopolares 275V, 45k A;

e Para o disjuntor sera considerado 25% da corrente maxima de saida do
inversor de 37,5 A que sera igual a 50 A e caixa com grau de protecao
IP67.

A Figura 15 exibe um sistema de protecao CC, e a Figura 16 um sistema
de protecao CA.
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Figura 11: Sistema de protecdo CC composto de DPS, cave seccionadora e fusivel.
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Figura 12: Sistema de protecao CA composto de DPS e disjuntor.



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

Calcula-se a secdao nominal dos cabos C.C. por dois métodos:

1. Capacidade de condugao de corrente;
2. Maxima queda de tensao.

Amranjo ivlovokaico

_leﬁEm1 J

Série 1 Série 2

Figura 13: Ligacao dos arranjos fotovoltaicos ao inversor

Seja o arranjo fotovoltaico indicado na figura 14 com as seguintes
caracteristicas:

Cada modulo fotovoltaico:

e Poténcia maxima: 410 Wp

e Corrente no ponto de maxima poténcia: Inp = 9,69 A

e Tensao no ponto de maxima poténcia: Vmp = 42,3 V

e Corrente de curto-circuito: Isc = 10,6 A

e NuUmero de modulos fotovoltaicos em série: 8

e NuUmero de séries no arranjo: 2

e Poténcia de pico total da instalagcao: 8x2x410 = 6,56 Wp
e Instalacao com protecao contra sobrecorrente.

e Temperatura ambiente: 30° C

Dimensionamento dos cabos fotovoltaicos dos trechos 1 e 2 da Figura 14
(cabos gue interligam modulos gue estdo ligados em série)e, portanto:

Ib=In =204 (7)
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O método de instalacao escolhido para esta ligacao é (cabo instalado ao ar
livre: Modo 1 - dois cabos unipolares encostados um ao lado do outro, na
horizontal). Instalagao ao ar livre protegido do sol.

Critério da capacidade de corrente:

Conforme Tabela 14 para Ig = In = 20 A, instalagao protegida do sol, modo
de instalacdo 1, a secdo do cabo é 1,5 mm?Z.

Critério da queda de tensao:

Admitindo-se uma queda de tensao maxima de 2% nos trechos 1 e 2, tem-
se:

VwmprotaL = 8 modulos x 42,3 V por médulo = 338,4 V

Li + Lo = 25 m + 25 m (positivo + negativo) = 50 m
Isgi=1Ig2=20A

§=Condutividade do cobre 90° C (adotado como 44 m/Qmm?2);
Vm = 0,02(2%) x 338,4V = 6,77 V

Entao:

LxIb 50x20 1000 (8)
S = = = = 3,36 mm?
dxVm 44x6,77 297,88

A secdo nominal padronizada mais préxima superior a 3,36 mm?2é 4 mm?.
Secao final do cabo fotovoltaico:

Deve-se escolher a maior entre as segdes calculadas e, portanto, a secao
nominal do cabo fotovoltaico que interliga os mddulos entre si a caixa de jungao
(trecho 1 e trecho 2) é 4 mm?(critério da queda de tensdo).

Dimensionamento dos cabos fotovoltaicos do trecho 3 (cabos da caixa de
juncdo até o inversor).

Conforme Figura 14 a corrente de projeto no trecho entre a caixa de juncgao
e o inversor é a soma das correntes de cada série de mddulos e a tensdo € a
mesma de cada conjunto. Portanto:

Iss = Ig2 + Ig1 = 20+20 =40 A
Vmp = 338,4 V
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O método de instalacao escolhido para esta ligacao é (cabo instalado ao ar
livre: Modo 1 - dois cabos unipolares encostados um ao lado do outro, na
horizontal). Instalagdao ao ar livre protegido do sol.

Temperatura ambiente: 300 C.
Critério da capacidade de corrente:

Conforme Tabela 2, para Is = 40 A, temperatura de 30° C, a secao nominal
do cabo é 6 mm?2.

Critério da queda de tensao:

Admitindo-se uma queda de tensao maxima de 1% nos trechos 3, tem-se:
VwvprotaL = 8 méddulos x 42,3 V por mddulo = 338,4 V

Li+ L =20 m + 20 m (positivo + negativo) = 40 m

Isi=Ig2=40A

§=Condutividade do cobre 90° C (adotado como 44 m/Qmm?2);
Vm=0,01(1%) x 338,4V = 3,38V

Entao:

_LxIb 40x40 1600
T §xVm  44x3,38 148,72

(9)

= 10,76 mm?

A secao nominal padronizada mais préxima superior a 10,76 mm?2é 16 mm?.
Secao final do cabo fotovoltaico:

Deve-se escolher a maior entre as secdes calculadas e, portanto, a secao
nominal do cabo fotovoltaico que interliga os mddulos entre si a caixa de juncao
(trecho 3) é 16 mm?2(critério da queda de tensdo).
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_ Instalagao ao ar livre protegida do sol Instalacao ao ar livre exposta ao sol
Sogen Modo de instalagao Modo de instalagdo
mm? 1 2 3 4 1 2 3 4
1.5 26 26 30 26 23 22 27 23
25 35— 7 35 40 1 35 [ 317ﬂ— 57 36 31
a7 46 | 53 | a7 41 | a0 48 41
60 ] 59 ! 68 60 51 51 61 52
10 83 | & Tsaalaase” 71 71 85 73
16 110 | 110 125 113 93 93 12 97
25 146 | 147 166 151 123 124 147 129
35 181 ] 183 207 | 189 I 151 [ 153 | 182 161
50 229 | 232 260 240 189 193 228 204
70 [ 285 ‘[ 290 7 325 Il 301 [ 234 [ 239 I 283 7 254
95 343 349 390 364 279 287 339 306
120 402 410 458 [ 428 | 325 [ 335 [ 396 359
150 463 473 | 527 495 371 384 453 413
185 528 540 I 600 [ 566 [ 420 [ 435 [ 513 470
240 633 [ 647 7 719 [ 681 7 499 | 518 | 612 563
300 732 749 831 . 789 [ 573 [ 596 ‘ 705 650
400 880 | 901 l 998 952 < 682 ‘ 710 842 780

Tabela 2 - Secdo nominal para cabos CC (NBR-16612).

Considerando as temperaturas de ambiente e de operagao dos cabos de 30°
e 90° C respectivamente. Os cabos sdo instalados encostados entre si na
horizontal e ao ar livre protegidos do sol.

2.5 DIMENSIONAMENTO DOS CABOS C.A.

Utilizando a Tabela 3 de dimensionamento de condutor C.A., pode-se
calcular o valor do diametro do condutor, onde foi verificado um diametro de 6
mm?2. Método de referéncia utilizado: Critério da queda de tensdo. Distancia
dos cabos: 30 m. Dados técnicos: Condutor unipolar SOLAFLEX de 1000 V, CA,
formado por fios de cobre eletrolitico estanhados, tempera mole, conforme NBR
NM 280, classe 5 de encordoamento. Constituida por composto termofixo livre
de Halogénio.
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Dados de entrada Valor Dimensionamento dos condutores

Método de referéncia m Bl

Isolagio Isolagdo PVC

Temperatura ambiente 30 ‘ Fator de correcdo de temperatura ‘ 1‘

Mumero de condutores carregados 2

Numero de circuitos na linha elétrica 1 ‘ Fator de correqdo agrupamento ‘ 1‘
Dados da usina FV Valor Unidade

Poténcia ca 6560 W

Tensdo RMS de linha 220 v

Tipo de sistema Monofésico/Bifésica

Corrente RMS nominal 29,81818182 A

Corrente de projeto 29,31318182 A

Distancia do transformador 30 m

Queda de tensdo admissivel do ponto de entrega 2 %

Impedéncia minima nestas condigoes 4,918699187 V/Akm

Critério segio minima 25 mm’

Critério da capacidade de conduggo de corrente 1 mm’

Critério da queda de tensdo 6 mm’

Segdo final 6 mm’

Tabela 3 - Dimensionamento condutor C.A.

Para o eletroduto de aco galvanizado, considerou-se o valor de 25 mm de
diametro externo para ter uma folga na passagem dos cabos. Utiliza-se estes
eletrodutos para fazer a passagem de condutores de forma externa entre as
fileiras de mddulos, caixas de passagem, juncao e inversores.

Aco palvanizado
Tamanho do didmetro externo (mm) |Ccupacdo maxima 20% [mm2)

16 53

20 90

25 152
31 246
41 430
47 567
a9 932
75 1525
58 2147

Tabela 4 — Diametro de eletroduto galvanizado
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Segundo a NBR 16690 [1], existem dois conceitos de aterramento:

e Aterramento funcional;
e Aterramento para protegao.

No caso do projeto do cliente residencial sera utilizado o tipo de aterramento
TT, pois terd a funcionalidade para atender o funcionamento dos painéis quanto
para a protecao contra as descargas atmosféricas por este motivo sera utilizado
um cabo cobre de 16 mm?2, conforme Figura 16.

Stingbox
tcla

Fronius 82
Cabo de cob ? { SEMESCALA

K E
NN VS AVAVAVAVAYS S VAVAVNA

Cabo de cobre 16mm?

]

Hasles dé demamente | DETALHE 3 FACHADA LATERAL

Figura 14: Exemplo de modelo de aterramento que sera utilizado no cliente Residencial de
Orlandia/SP

Uma das primeiras perguntas que devem ser respondidas ao analisar a
instalacdo de um sistema fotovoltaico, € onde este sistema serd instalado.
Geralmente para sistemas residenciais a reposta é o telhado. Ja para sistemas
de médio e grande porte é mais comum a instalacdo no solo, ou em grandes
lajes.

O primeiro componente que merece destaque é o trilho de fixacao que fica
debaixo dos moddulos fotovoltaicos. A Figura 17 (a) exibe o mais tradicional
trilho de aluminio utilizado em instalagdes fotovoltaicas. Geralmente o tamanho
deste trilho é de 2,1 m, 3,1 mou 4,1 m.
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Os mddulos fotovoltaicos mais comercializados no mercado possuem 1 m de
largura. Assim, esses trilhos costumam ser multiplos de 1 m, mais 10 cm
devido aos espacgos existentes entre os modulos para insercdo dos grampos de
fixagcao. A Figura 17 (b) ilustra um conector utilizado para conexao dos trilhos,
e a Figura 17 (c) exibe um sistema implementado num telhado de telhas
coloniais.

©
Figura 15: (a) Trilho fotovoltaico de aluminio universal e conectar de trilhos (b) emenda de perfil
de aluminio e (c) exemplo de aplicacao com 2 fileiras de mddulos.
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3- Analise de Viabilidade Economica

Este capitulo tem objetivo de analisar o percentual de redugao de consumo,
fazer a andlise de despesas referentes a manutencdo e limpeza dos modulos
fotovoltaicos, custos com a concessiondria, troca de equipamentos, entre
outros. Por fim sera realizada a analise de viabilidade financeira para o sistema
fotovoltaico projetado para o cliente residencial de Orlandia.

O percentual de reducdo de consumo do cliente residencial de Orlandia, com
ligacdo bifasica (50 kWh), é calculado de acordo com os dados abaixo:

Consumo total em 12 meses
=539 + 796 + 934 + 757 + 725 + 748 + 832 + 1036 + 881 (10)
+ 920+ 1120 + 847 = 10135 kWh

> Custo do kWh = (TE + TUSD) = R$ (0,41506494+0,42040817) =R$
0,83554664;

» TE (Tarifa de energia) = R$ 0,41506494;

» TUSD (Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao) = R$ 0,42040817;
> Tarifa de iluminacdo publica = R$13,34;

» Custo do consumo total de 12 meses = 10.135 kWh x 0,84 R$/kWh =
R$ 8.513,40;

» Custo dailuminacdo publicaem 12 meses = R$13,34 x 12 = R$160,08;
> Tarifa minima ou custo minimo da conta de energia:

(50 kWh x 0,83554664 R$/kWh x 12) = R$504,00/ano (11)
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a. Custo minimo _ Tarifa minima + iluminagao 504 + 160,08

x100

valor da conta X consumo + iluminacgdo publica x - 8513,40 + 160,08
=8%

(12)

b. 8% correspondem ao percentual da tarifa minima em relagao ao valor
da conta, subtraindo do valor total (100%) obtém-se a reducao
percentual total.

c. Reducgao de consumo = 100% - 8% = 92%.

De acordo com a Tabela 5 podemos observar o preco de venda dos servigos
onde estao inclusos os custos diretos, indiretos e lucro liquido.

Kit de 16 modulos de 410 W, e Inversor de 8,2 kW

(equipamentos inclusos: Mddulos, inversor, estruturas, R$ 31.882,00
caixas de protecdo cc e ca, cabos cc)

Custo da ART R$ 90,00
Projeto Autocad- 1 pessoa-2 dias - R$ 200 por dia R$ 400,00
Despesa com gasolina- 400 km - 3 visitas R$ 600,00
l;ﬂoﬁlsbie;aodt;rra - 4 pessoas - 1 dia - R$ 200 por R$ 800,00
Lucro liquido R$ 3.000,00
Outras despesas com aterramento 3 hastes, cabos de RS 400,00

conexdo de rede, conectores perfurantes

R$ 37.172,00

Valor total

Tabela 5 — Custos considerados no projeto de 16 placas de 410 Wyp.

Faz-se o fluxo de caixa do projeto fotovoltaico do cliente residencial
localizado em Orlandia-SP:

As variaveis financeiras do projeto sdo exibidas na Tabela 6, onde é
considerado um reajuste na conta de 5% ao ano, com custo do kWh de R$0,84
e taxa de iluminagao publica de R$13,34 por més.
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Reajuste da conta de energia: 5%
Numero de trafos 1
Taxa de juros do financiamento 9%
TMA 9%
Tarifa Energia (R5) 0,84
lluminagdo publica (RS) 13,34
Minimo - Bifasico 30

Tabela 6 — Variaveis financeiras do projeto.

A Tabela 7 exibe os parametros de dimensionamento do sistema fotovoltaico
do cliente de Orlandia, sendo a primeira parte referente as condicdes de
irradiancia do local. Devido as perdas por sombreamento e perdas geograficas

a irradiancia considerada é de 4,7 kWh/mZdia.

Considerando os médulos de 410 W,, com eficiéncia de 20,38%, a producao
por modulo é de 691,81 kWh/ano. Considerando 4% de perdas nos cabos,

temos a eficiéncia do sistema é 87,00%.

Para atender a demanda de energia da residéncia sdo necessarios mddulos,
totalizando a poténcia de 6560 Wp, e um inversor de 8,2 kW.
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Parametros do dimensionamento da usina

Radiagdo (kwh/m2 dia) 5,11
Perdas sombreamento 5,0%
Perdas geografia (ndo alinhado para o norte) 4,0%
Perdas do cabo 4,0%
Radiacio considerada (kWhy/m2 dia) 4,7
Eficiéncia do sistema B7.00%
mModulo fotovoltaico (W) 410
Eficiéncia do madulo 20,38%
Perda de eficiéncia do madulo por ano 1%
Area do madulo {m2) 2,00
Producio por madulo (kwh/anao) 691,81
Mumero de paineis (minimol) 15
Poténcia total de modulos 6.360

Troca dos Inversores (em 10 anos)

RS 15.898,0

Area da Usina (m2)

32,0

Poténcia do Trafo - kwa

Fi=]
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Tabela 7 - Parametros de dimensionamento do sistema fotovoltaico.

A Tabela 8 exibe os custos dos equipamentos e da mao de obra. Neste
projeto foi considerado o valor de R$ 1 por Watt, ou seja, R$ 8.200,00.

Projeto - Telhado - Equipamento Escolhidos

Poténcia do modulo (Wp) 410
Numero de modulos 16
Kit  |Poténciadoinversor (kW) 8,2

projetado |NUmero de inversores 1
Paténcia dos inversores (kW) 8,2
Preco do kit RS 31.882
Custo da instalagdo (RS / W) 1
Méo de obra (RY) RS 8.200
Custo total RS 40.082,00

Tabela 8 — Custo dos equipamentos e da mdo de obra.
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Também sera considerado a necessidade de 5 limpezas por ano, ao custo de

R$ 150,00 por limpeza. Esse valor serd ajustado com a taxa de 5% ao ano
conforme Tabela 19.

Mo de obra - Valor da didria RS 150,00
Numero de dias 1
NUmero de vezes por ano 5
Reajuste no prego por ano 5%
Total RS 750,00

Tabela 9 — Custo com a limpeza do sistema.

A Tabela 10 exibe a primeira parte do fluxo de caixa do projeto, onde sao
calculadas as despesas e a producgao por ano.
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Invest. lluminagdo  Pagamento Despesa Produdo
RS Minimo  ManutengioRS kWh
0,84 160,1 504 750 11,069
0,88 1681 50 788 10.958
0,93 176, 336 827 10.343
0,97 1853 583 808 10.740
1,02 194,6 613 912 10.633
1,07 204,3 643 957 10.527
113 245 675 1.005 10421
1,18 25,2 709 10535 10.317
124 230, 745 1108 10.214
1,30 133 782 1163 10.112
1,37 260,8 821 1222 10,011

Tabela 10 - Fluxo de caixa - Parte 1
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A Tabela 11 exibe o saldo de energia que fica disponivel para o cliente, que
tem 5 anos de validade. Apds esse periodo, observa-se que se o consumo
continuar o mesmo, uma pequena parte da energia sera expirada entre o 6° e
o 10° ano.

- Energia Saldo
Producio . .
expirada Energia 5%
KWh

(kKWh) anos
11.069 934
10.958 1.757
10.349 2.471
10.740 3.076
10.633 3.574
10.527 934 2,640
10.421 823 1.817
10.317 T14 1.103
10.214 505 498
10.112 475 23
10.011 267 |- 244

Tabela 11 - Fluxo de caixa — Parte 2

A terceira parte do fluxo de caixa exibido na Tabela 12 mostra as receitas,
as despesas, o saldo por ano e o fluxo de caixa acumulado. Observa-se que
ap6s 5 anos o fluxo de caixa acumulado do projeto é positivo, indicando o
tempo de retorno do investimento.
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Fluxo de Saldo Fluxo Fluxo

Despesa

Ano
Total RS

Caixa  Acumulado  Descont.  Descont.

Receita RS

8.513 1414 |- 32983
£.939 1483 7434
9.386 1.55% 1821
9.835 1637 8.218
10,348 1719 3.629
10,865 1.305 9.061 8.207
11409 1.3%5 9.514 17721
11.979 1.930 9.989 21,710
12578 2.089 10439 33.199
13.207 2194 11.013 45.212
13.836 2303 |- 4366 44347 |-

Tabela 12 - Fluxo de caixa - Parte 3

A Tabela 13 exibe os indicadores econdmicos, sendo o VPL de R$ 18.420,00
(a partir do décimo ano); a TIR de 20,96% e o payback descontado de 5,2
anos.

Tabela 13 - Fluxo de caixa - Parte 4

3.4 ANALISE DA VIABILIDADE

A Tabela 13 exibe os indicadores economicos, sendo o VPL de R$ 18.420,00
(que traz para agora todos os fluxos de caixa de um investimento), a TIR de
20,96%, isto é a taxa em que o investimento se pagaria, Payback simples de
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4,1 anos (quando é calculado sem descontar os fluxos e caixa futuros) e
Payback descontado de 5,2 anos. Com base nos valores apresentados

(TIR=20,96% > TMA=9%), conclui-se que o investimento apresentado é
viavel.
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4- Projeto Eletrico

Este capitulo tem objetivo é mostrar a localizacdo da Unidade Consumidora,
elaborar o diagrama unifilar e o multifilar, além do memorial descritivo do
sistema fotovoltaico que serd instalado na residéncia.

4.1 PLANTA DE LOCALIZAGAO

A localizacao da instalacdo do cliente deve estar detalhada no memorial
descritivo. Uma pratica comum é utilizar a aplicacdo Google Maps para este
fim. A Figura 18 mostra um exemplo de vista superior de uma unidade
consumidora rural obtida no Google Maps, que solicitou acesso a rede de
distribuicao para instalacao de um sistema FV.

As coordenadas geograficas (latitude e longitude) e a localizacao do norte
geografico sdao informagdes importantes dispostas no memorial descritivo.

Instalagdo da usina fotovoltaica.
Latitude:20°42°19,6"S

R Trinta

R Trinta : Longitude:47°53°06,2W

R. Trinta R.Trinta

Instalagdo: 20366256 Norte

. RiTrinta)
R.Trin

Figura 16: Local da instalagdo da unidade geradora fotovoltaica, obtida no Google Maps.
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A Figura 17 apresenta o digrama unifilar da instalagdo elétrica bifasica
(2F+N) com tensao fase-fase (ou de linha) de 220 V eficaz. Uma usina solar
fotovoltaica é conectada a esta UC, o qual possui legendas representadas na
Figura 18.

DIAGRAMA UNIFILAR

PAINEL DE PROTEGAO
PADRAQ DE ENTRADA
rm———2 1 (STRINGBOX 01)
REDE DE BT LADO CA
REDE DE HT REDE DEBT \ g | EIES S
704 | CONSUMIDOR [ ah |
CPFL CPFL I || meoporE | | i I Y I

|
\ \ Tl
atecis) v || ENERGA |2416(16) (PVC | 281 PVC

TRANSFORMADORBFASCO T~~~ 7~ N
B8R -20/127V 1 3

kA 104 = = e
-~ PAINEL DE PROTEGAO
H DIG +PoLOPOSITVD  (STRINGBOXDD) gy o 4y
v [ B8] A -POLO NEGATIVO FL"‘_DO_CCT
T H P Tt 40 e[ KLPE En
4 H6(16)IPVC ~ ¢ i i
HEN o ! 7| s 1000 V00 ﬂ_mj
ax6ipve | 4 = | | 1
A -
e
g LPOLO NEGATIVO. .
6 Lo HLPE | | BMODULOS 410
: |z |
z 24
o T
8 e e
3® -
L
e .55
= 9o=2o
0 >0R7
r Pao,!
L 0SFc

Imax

Figura 17: Diagrama unifilar da UC apéds a instalagao da usina solar fotovoltaica. Simbologia
adotada conforme Figura 18.
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LEGENDA
# - Condutor Fase - Preto
( ) - Condutor Neutro - Azul

T - Condutor de Protegdo (Termra) - Verde
@ - Didmetro do eletroduto emmm

Inversor bifasico 180~270 V (Fase-Fase) 347 x 431 x 150 mm
~ Poténcia Nominal: 8,2 kW

Faixa de operacgdo cc: 270 - 800 V

- Modelo: PRIMO 8.2-1

Fabricante: FRONIUS

Mddulos fotovoltaicos de 2008 x 1002 x 40 mm
Fabricante: Jinko Solar Inc.

Modelo: JKM410M (1000 V)
Poténcia nominal: 0,410 kWp
Poténcia total: 3,28 kWp por string

+ : Condutor polo positivo - Vermelho
- . Condutor polo negativo - Preto

4®7 Transformador Trifasico urbano 75 kVA

Poste com transformador e medidor de energia

Disjuntor bipolar ca

Dispositivo de protecdo contra surtos (DPS) ca

&ty Disjuntor monopolar ca
sy

Dispositivo de protecdo contra surtos (DPS) cc

=

Figura 18: Simbologia e legenda utilizada em projetos de usinas fotovoltaicas.

O sistema de medicao de energia deve ser bidirecional para as unidades
consumidoras (UC) que aderirem ao sistema de compensacao de energia. A
energia ativa injetada e a consumida da rede sao apuradas, para gerar
descontos e créditos na fatura de energia da UC.

Antes da adesao ao sistema de compensacao de energia, o padrao de entrada
da unidade consumidora deve estar de acordo com as normas das
concessionarias competentes. No caso da CPFL, as normas de distribuicdo GED-
15578, GED-15303 e GED-13 precisam ser atendidas para o acesso a rede de
distribuicao. A Figura nos anexos, apresenta o padrao de entrada de acordo
com as exigéncias da CPFL. Caso seja constatado qualquer procedimento
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irregular do padrao de entrada, ele deve ser readequado. A Figura 19
representa aplaca de adverténcia que deve ser colocada no poste do medidor.

/) A

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

kGERAQAO PROPRIA \ )

Figura 19: Placa de adverténcia que deve ser instalada na usina FV, proxima a caixa de medigdo
(medidas 20 x 15 cm).

O planejamento de interconexao dos diversos componentes do sistema de
forma eficiente; a adequacao do projeto com relagao aos requisitos de
seguranca sob ponto de vista elétrico; e a verificagdo do cumprimento das
normas e regulamentos técnicos aplicaveis constituem o projeto elétrico de
uma usina FV. A escolha do tipo de condutores e bitola, dimensionamento do
arranjo e inversores FV, especificacao dos dispositivos de protecao e
representacdo em planta baixa fazem parte das etapas do projeto elétrico.

Caracteristicas elétricas da UC:

v Disjuntor bipolar CA de 70 A do padrao de entrada;

v Carga instalada existente na unidade consumidora de 21,65 kW;

v Condutores CA fase de bitola 16 mm2 e neutro 10 mm?2, isolagao PVC
1000 V em eletrodutos de 25 mm, no padrdao de entrada;

v Medidor de energia bidirecional;

v Dispositivo de protegao contra surtos de 175 V (fase-terra), classe 2,
corrente nominal (corrente projetada, na qual é capaz de desviar para o
aterramento de protecao) de 40 kA;

v Condutores CA fase de bitola 6 mm?2, isolagao PVC 500V, dispostos em
eletroduto de 1” (conecta a saida CA do inversor ao quadro geral da
instalacao);

v Disjuntor CA de 50 A no lado CA da string box;
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v Condutores CC polos positivo e negativo de bitola 4 mm?2, isolagao XLPE
1000V (conecta o arranjo FV a entrada CC do inversor);

v Dispositivo de seccionamento CC de 16 A, tensdo maxima de 1000 V de
isolacao no lado CC da string box;

v Dispositivo de protecao contra surtos CC de 1000 V, classe 2, corrente
nominal (corrente projetada, na qual é capaz de desviar para o aterramento de
protecao) de 20 kA;

v Inversor FV 8,2 kW CA, 220V CA, e faixa de operagao CC 125-550V,
com dois MPPTs;

v Mddulos fotovoltaicos 410 Wp dispostos em duas strings de 8 mddulos
FV cada, totalizando 6,56 kWp de poténcia cc instalada.

A Figura 23 apresenta o diagrama multifilar da UC residencial localizada em

Orlandia.

REDEDEB
CPFL

REDE DE T
CPFL Y
!

138KV -220/ 127V
T5KVA
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o DIAGRAMA BIFILAR
REDE DE BT
[ DISJNTOR BIF(TJL.:R | JenEDERT
|
MEDIDOR DE h
| | ENERGIA | B
. JBIDIRECIONAL i Y
J — +— T
***** a3 TPOII
e e DPS CC In=20 kA, Imax =40 kA
L DISJUNTOR 1000VCC —
= [ BROLAR | __ [ =
| Té 504 e | . WPET 01 ‘r 35( Ao - —! STRING 01A -8 MODULOS
| e I ‘ 16 mm® . m ~ 1 T i }
5 (31 PR 113 - 1000VCC | -
| e MPPT 2 |
| 2ew ‘ . INVERSOR - 01 | _
| n=aw N i STRING 018 - MGDULOS
PAINEL DE PROTEGAO o % 24 |
(STRINGBOX 01) 5 v — ]
LADO CA ¥ @ | tomovee N
PAINEL DE PROTEGAQ

(STRINGBOX 01)
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Figura 20: Diagrama multifilar da UC apds a instalacdo da usina solar fotovoltaica. Simbologia
adotada conforme 19.
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6- Anexos

Tipo de Documenta:  Norma Técnica
== [Aeade Apiicacho_Distribuigac
c PFL Titulo do Documento:  ¢onax50 de Micro e Minigerago Distribuida sob
ENERGIA Sistema de Compensagao de Energia Elétrica

Pliblico
1 - Identificacéo da Unidade Consumidora - UC
Cddigo da UC: Classe:
Titular da UC:
Rual/fw.: N2 CEP:
Bairro: Cidade:
E-mail:
Telefone: () Celular: { )
CNPJ/CPF:

2- Dados da Unidade Consumidora
Carga instalada (kW): Tens&o de atendimento (V):
Tipo de conexdo: monofasica | bifasica ||  tnfasica [ 1

3 - Dados da Geragdo

Poténcia instalada de geragao (kW)
Tipo da Fonte de Geragao:
Hidraulical Solar ] Edlica | Biomassa [ Cogeracéo Qualificada [
Outra (especificar):

4 - Documentagao a Ser Anexada

ART do Responsdvel Técnico pelo projelo elétrico @ instalacao do sistema de microgeragao

2. Diagrama unifilar contemplando Geragao/Prolecao(inversor, se for o casofMedicio e memorial
descritivo da instalag8o.

3. Cerificado de conformidade dols) inversor{es) ou nimero de registro da concessdo do Inmetro dofs)
inversor{es) para a tens8o nominal de conexlo com a rede.

4. Dados necessarios para registro da central geradora conforme disponivel no site da ANEEL:
nrww.aneel.gm.hr.fmg

5. Lista de unidades consumidoras parficipantes do sistema de compensagdo (se houver) indicando a
porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI a Vill do a. 2° da
Resolucao Normativa n® 482/2012

6. Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidanedade entre os integrantes (se
houver)

7. Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeragao qualificada (se houver)

5 - Contato na Distribuidora (preenchido pela Distribuidora)
Responsavel/Area:
Endereco:
Telefone:
E-mail:

OO0 OO0 Ooo00

6 - Solicitante

Nome/Procurador Legal:
Telefone:
E-mail:

Local Data Assinatura do Responsavel
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Tipo de Documento:  Norma Técnica
== |AreadeAplicagao._Distribuicaio
CPF|_ | dDocumento:  Conexao de Micro e Minigeragao Distribuida sob
ENERGIA Sistema de Compensagao de Energia Elétrica

Publico
1 - Identificagdo da Unidade Consumidora - UC

Cédigo da UC: GrupoB [ ] Grupo A [ ] Classe:
Titular da UC :

Rua/Av.: N°: CEP:
Bairro: Cidade:
E-mail:
Telefone: () Celular: ()
CNPJ/CPF:

2 - Dados da Unidade Consumidora

Localizagao em coordenadas: Latitude: Longitude:
Poténcia instalada (kW): Tensao de atendimento (V):

Tipo de conexdo: monofasica [ | bifasica [ ] trifasica [
Transformador particular (kVA): 75 L1 1125 [ 225 [ outro:

Tipo de instalagdo: Posto de transformacdo | cabine [_! subestacao [__|
Tipo de ligacao do transformador:

Impedancia percentual do transformador:

Tipo de ramal: aéreo [ ] subterraneo 1
3 - Dados da Geragao
Poténcia instalada de geragao (kW).
Tipo da Fonte de Geragao:
Hidraulical ) Solar [] Edlica [] Biomassa [ Cogeragdo Qualificada [
Outra (espedficar): -
4 - Documentac3o a Ser Anexada
1. ART do Responsavel Técnico pelo propeto edétrico e instalacdo do sstema de minigeracdo O
2 Projeto elétrico das instalagbes de conexdo, memonial descritivo 0
3. Estaglo atual do empr o, grama de ir G0 @ expansdo D
4. Diagrama unifiar e de blocos do sistema de geracio, carga @ protecio 0
5. Cen#icado de conformidade oq(a) nversor(es) cu nimero de registro da concessdo do Inmetro do(s) 0
inversories) para a 1ensdo nominal de conex3o com a rede.
6 Dados necessdrios 80 registro da central gerad conf ‘.,“nomdlANE&VD
www anael gov be'scq
7. Lista de uni const particp do dcoompmut;to(uhouvc)lm-[j
porcentagem de ratelo dos créditos e o enguadramento conforme incisos VI a VIl do art, 2° da
Resoluglo Normativa n® 482/2012
8 Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidanedade entre o8 integrantes (se D
9. Documento com 0 reconhecimento, ANEEL da ualificada (se hou!
5 - Contato na Distribuidora (preenchido pela Distribuidora)
Responsavel/Area:
Endereco:
Telefone:
E-mail:
6 - Solicitante
Nome/Procurador Legal:
Telefone:
E-mail:
/ /
Local Data Assinatura do Responsavel
N.Documento: | Categoria: Versdo: | Aprovado por: Data Publicagdo: | Pagina:

IMPRFSSAN NAQ CONTROI ADA
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ﬂ Registro 002134/2016 Data Concessdo 07/04/2016 Validade 20/04/2020

Razdo Social Nimero de certficado
Fronius do Brasil Comercio, Industria e Servigos LTDA - 05.603.740/0001-36 Nao aplicavel
Endereco Telefone

Rua José Martins Fernandes, 601 Unid.1,2e3 Cep:09843400 | Batistini - 580 Bem. do Campo - SP|| (1) 3563.3810

E-mail
gomes.monalisa@fronius.com

Objeto/Produto

Programa de Avaliagao da Conformidade: Sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica (modulo, controlador de carga,
inversor e bateria)

Portaria: 4 de 04/01/2011
Nome de Familia: Primo monofasico 220 V 8200 W

| Daia | Afleragdo]| Marca | Modelo [[Descrigho | Codigo de harmas

20/04/2016| Incluido (| Fronius || Primo 8.2-1
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Engineering Drawings

=

Packaging Configuration

[ Two pallets =0ne stack |

27pes/pallet, S4pcs/stack, 594pcs/40'HO Container

§E
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Biack
Lenthe +2mm
Widt 22mm
Height: =1mm

R PRCTC 221

Electrical Performance & Temperature Dependence

Cumant| &)

Curent-Voltage & Power-Woltage Ternperature Dependence
Curves [I90WV) of |sc Vioc,Prinax.
150
- 1 - .
/ a1 140
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Y . E
s 5 MmO = M B 4 4 W L ]

Vodizge (%)

0 4% 0 &= | T3 WM

Call Temparaire (C )

Mechanical Characteristics

Cell Type
No.of Half-cells
Dimensions
Weight

Front Glass
Frame

Junction Box

Output Cables

Mono PERC 158.75=158.75mm
144 (B=24)
20081002 =A0mm (79.06x39.45x 1 57 inch)
225 kg (49.5 Ibs)

. 3.2mm, Anti-Reflection Coating,
High Transmission, Low Iron, Temperéd Glass

Ancdized Aluminium Alloy
I#6T Rated

TOV L1x4.0mm?,
(#) 290mm, {-) 145mm or Customized Length

SPECIFICATION

JEMZFI0M-T2ZH JHMAZISMM-T2H JEMA00M-TZH JHRAL0SM-T2H JEMAA 1 OM-T2H
Winchule Type JEMII0M-TZH-V JERMAIISM-T2H-V JEMA00M- T2H-V JERAA0SM-T2H-V JHMA 1 OMA- TIH-
STC  NWOCT STC  NOCT STE  MWOCT STC NOCT STC WOCT
Maximum Power (Prmax) IOWp  ZB4Wp 305Wp Z38Wp 400Wp  302Wp 405Wp  306Wp 410Wp  F10WVp
Paximum Pmrer\l'ﬂltage (Wimp) 411V 381V 414V 383V 417V 386V 420V 308V 423V 40.0V
Maximum Power Current (Imp) D494  T54A 8.55A T.GOA BEDA  T.BBA 9E5A T.T2A SERA  T.7EA
Open-circuit Voltage (Voc) 493V 48.0V 495V 48.2v 496V 485V S04 48TV S04 4BV
Shart-circuit Current (Isc) 10124  8.023A 10.23A 8.09A 10.36A B.18A 10.48A 8.22A 10.60A B.26A
Module Efficiency STC (%) 19.36% 19.63% 18.BE% 20.13% 20.38%
Operating Temperature (*C) A0C~+85%C
Maimum System Voltage 10001 SD0VDC (IEC)
Maximum Series Fuse Rating 20A
Power Tolerance D~#3%
Temperature Coefficients of Prnax -0.35%°C
Temperature Coefficients of Vo -0.29%°C
Temperature Coefficients of Isc 0A8%~ T
Mominal Operating Cell Temperature (MOLT) 4522°C
STC: 4 rradiance 1000W/m* || cell Temperature 25°¢ ™ AM=15
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DADOS TECNICOS FRONIUS PRIMO

Max corrente de emrada (bic mas | 7 1dc max2) 120A7120A

Bdin tensio de entrada (Udc min) LAY

Tensio naminal de entrada {Udcry Fiowv

Faixa de fensio MPP (Umpp min - Umpp max) i) - KO0V 200 - 800 W
Mibmero de entradas DC 2al

DIN V VDE 0126-1-1/A1, IEC 62009-1/.2, IEC 62116, IEC 61727, AS 4T77-2, AS 47773, GRY2, G59/3, CEI 0-21,
VIE AR N 4105, ABNT NBR 16149, ABNT NBR 16150

Tensdo nominal de saida (Pacr) 3,000 W 4,000 W

Max. corrente de saida [lac max) 130 A 1744

Frequencia i) Hz /60 Mz (45 - 65 Hz)

Fatow de poténcia [cos gacr) 0E% -1 ind. /cap

Max correnie de enirada (lde max [ 1dc max2) 120A712.04

Min tensdo de entrada (Udc min)

||
-

Tensio raminal de entrada {Udcr) 70w

Faixa de tensio MPF (Umpgp min - Umpp max) 240 BOOV 70800V

Mibmero de entradas DC Ja2

DIN W VDE 0126-1-1/A1, IEC 62109112, IEC 62116, IEC 61727, AS 4777.2, AS 47773, GEL/2, G593, CEI 0-21, VDE AR N 4105,
ABNT NBR 16149, ABNT NER 16150

Certificados

Tensio nominal de saida {Pac) 5,000 W
S swew

Max. corrente de saida [lac max) 2LT A 2l A 35T A

Frequencia 50 Hz [ 60 Hz [45 - 65 Hz)

Fabor de poséncia (cos gacr) 0.85 - 1 imal. [ cap.
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Tipo de D b
0 e Lociamenso: Padrdo Técnico
.-:; Area de Aplicacha: Distribuicio

Titula do Documertio:

CPFL Padrio de Entrada para Micro & Minigeragdo Distribuida
ENERGIA

5.2. Padrdo de Entrada Subterrdneo para Demanda Calculada até 38kW Tabela 1
A a atd 66 KW Tabela 1 B

AMEXO | - DESENHOS

5.2.1 Padrio de Entrada em Pedestal Multi 100 para Atendimeanto a 1 Cliente com
Instalagio Lateral Tabela 1 A até categoria C3 e Tabela 1 B até categoria
C10 conforme GED 13.244

BT

Mata: Estes materiais devemn atender as NBRAABNT correlatas. O dimensionamenio alétrico
deve sempra ser reportado ac GED 13 Fomecimeanio BT.
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