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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto elétrico de Sistema Individual de Geragéo
de Energia Elétrica com Fonte Intermitente (SIGFI) fotovoltaico, para um cliente
com necessidade de energia elétrica ininterrupta alimentando um sistema de
sequranga doméstico. 0 dimensionamento do Sistema Fotovoltaico (SFV) foi
elaborado levando em consideragdo a possibilidade de interrupgéo do
fornecimento de energia pela concessionaria. Com isso, o sistema de
armazenamento de energia elétrica baseado em bateria serd usado como
backuyp de energia para os equipamentos elétricos especificos dedicados 2
sequranga residencial. 0 SFV usado é constituido por um inversor hibrido de 3,6
kW de poténcia com sistema de armazenamento de energia (banco de bateria)
de 488 kWh. Inclui-se os madulos fotovoltaicos que somam uma poténcia
nominal instalada de 2,26 kWp. Também se demanstra a viabilidade econémica
através da comparagéo do valor do kWh gerado e do pago a concessionéria.

Palavras-chave: SIGFI, Sistema Fotovoltaico, EStimate, Sequranga
Residencial
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1- Analise do Local da Instalacao

O projeto SIGFI visa permitir a utilizacdao da energia fotovoltaica produzida e
armazenada em baterias e disponibilizada através de um equipamento Inversor
(INV) CC/CA como forma de substituir a falta de Energia Elétrica da Concessionaria
(EEC) em qualquer tempo, permitindo que o0s equipamentos do Servico de
Seguranca Residencial (SSR) que estiverem ligados a Rede Elétrica Residencial
(RER) continuem funcionando sem interrupgao.

Um SSR urbano previne invasodes e roubos em residéncias, a utilizacdo do SFV
torna o sistema mais robusto pela independéncia da EEC e econdmico devido ao
preco final do kWh, apresentado no capitulo 3.

Para o consumo de energia serao analisadas quais as cargas dos equipamentos
do SSR que farao uso deste SFV.

O levantamento da carga total que sera alimentada pelo SFV esta representado
na Tabela 1. Estao representados todos os equipamentos que serao alimentados
bem como a quantidade, poténcia e horas de uso (diarios) dos mesmos. Nota-se
que o valor da poténcia total instalada é de 149 W e a energia média de consumo
diario é de 1,49 kWh/dia.

Tabela 1: Cargas dos Aparelhos que compdem o SSR.

Aparelhos Quantidade | Poténcia | Poténcia | Utilizagdo | Consumo | Consumo
Elétricos (W) Total Média Individual Total
(W) (h/dia) | (kWh/dia) | (kWh/dia)
Céamera de 4 3,5 14 24 0,09 0,36
Video
Central de 1 10 10 24 0,24 0,24
Monitoramento
TV Led 327 1 39 39 24 0,13 0,13
Central de 1 1,5 1,5 24 0,04 0,04
Alarme
Modem Internet 1 12 12 24 0,29 0,29
Cerca Elétrica 1 4,5 4,5 24 0,11 0,11
Tomada de 1 50 50 2 0,10 0,10
Forca
Lampada Led 2 9 18 12 0,11 0,22
Total 149 1,49
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A partir desta tabela iremos definir o dimensionamento do SFV que sera calculado
no capitulo 2.

Nesse primeiro momento foram consideradas as cargas dos equipamentos de um
SSR basico, e conforme veremos a partir do dimensionamento teremos condigdes
de incrementar de forma substancial outros dispositivos de seguranca e alguns
equipamentos necessitados de nobreak, por exemplos computador e geladeira.

1.2 LOCALIZAGAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Inicialmente serd apresentado a foto da residéncia vista pelo alto e em seguida
fotos com os locais previstos para instalacdo do SFV, considerando a possivel
interferéncia por sombreamento e outras perdas.

Na Figura 1 a seguir tem-se a imagem do local de instalacao do projeto. A
residéncia ndo possui prédios ou estruturas em volta que possam causar
sombreamento consideravel nos modulos fotovoltaicos. Neste contexto, os modulos
serao instalados no telhado, como mostra a Figura 2.

N Figura 2 estd representado também o local de instalagao do INV e da string
box CC. Mais detalhe sobre os equipamentos serdo apresentados na préxima secao.

Figura 1: Imagem de satélite da residéncia.

13
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Figura 2: Disposi¢do dos equipamentos do SFV.

Apds a andlise do melhor local no telhado para instalacdo dos Mddulos
Fotovoltaicos (MFV) determinamos o posicionamento dos demais equipamentos do
SIGFI, nesta ordem:

- Baterias: debaixo do beiral do telhado ficando sombreadas e proximas dos
MFV.

- String Box CC: considerado a melhor posicao para interligacao dos MFV e
as Baterias e o INV.

- INV: posicionado para uma boa ventilagao, boa disposicao das entradas de
cabos e facilidade para abertura e manutencgao.

- Quadro de Protecdo CA: acesso facil e facilidade de interligacdo a Rede
Elétrica Residencial (RER) e ao local dos equipamentos do SSR.

1.3 ANALISE DO EFEITO DE SOMBREAMENTO
O sombreamento é um aspecto essencial para um SFV com impactos
negativos significativos na geracao de corrente elétrica.

Uma verificacdo in loco nos horarios da manha e da tarde permitiram
constatar as areas nao sombreadas durante estes periodos, para o més de
novembro, final da primavera.
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Uma analise da insolacdo local relativa ao restante do ano, principalmente
nos meses de inverno permitiu posicionar os moddulos sem sofrer
sombreamento.

Neste caso uma pequena area do lado esquerdo do telhado que poderia vir
a ser sombreada sera evitada pelo posicionamento adequado dos modulos, ja
que um painel sombreado interfere em toda string sendo melhor evitar algum
MFV na sombra da edificacao.

Neste caso é possivel posicionar os modulos fotovoltaicos de modo a ter a
melhor geracdo de energia ao longo do ano e dispensar o uso de conversores
CC/CC com Seguidor do Ponto de Maxima Poténcia (SPMP).

Para um correto dimensionamento do SFV utilizamos um software aplicativo
de celular de nome EStimate desenvolvido para SFV, fazendo a andlise das
perdas que podem ocorrer por efeito de sombreamento, também pelo
posicionamento dos mddulos em arranjo nao 6timo e pelos cabos elétricos.

VT Perda de eficiéncia
= ' 18,33%

’ LU FINALIZAR }

\

Figura 3: Imagem da insolagéo pelo EStimate.

Para determinar a inclinacao do telhado necessaria para o calculo de perdas
foi utilizado um tubo rigido de aluminio do tamanho de um MFV e através de
um aplicativo de celular de nome Angle Meter foi realizado a medicao do dngulo
cujo resultado foi de vinte e um graus (180° - 1590 = 210),
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210888 -

=  Angle Meter

Figura 4: Medicdo da inclinacdo do telhado.

O percentual de 0,01% de perdas, relativa a inclinacao do telhado, foi
determinado pelo EStimate.

1723 B &

< Calculo de Perdas

Perdas por posicionamento do médulo: @

Angulo de inclinagéo (B): 21
Angulo azimutal (yc): 0

Latitude:  -19.9631

Longitude:  -43.9385

)
ENCONTRAR LATITUDE E LONGITUDE
5
Angulo de inclinagdo ideal: 22 °

Perda: 0.01 %

Perdas devido ao relevo:

Data analisada:

08 01 2023

I O <

Figura 5: Perdas devido inclinagdo dos médulos
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2- Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico

No dimensionamento do SFV foi considerado o valor da demanda critica para
assim determinar os componentes do SFV necessarios para suprir tal demanda
tais como o modelo e numero de moddulos fotovoltaicos e a poténcia do
inversor.

Diante de uma decisdo predefinida de utilizar tecnologia de ponta como o
Inversor Hibrido e a Bateria de Litio, e buscando solugdes existentes no
mercado optou-se pela escolha do menor Kit Hibrido da PHB com essas
caracteristicas, tendo poténcia suficiente para suprir a demanda das cargas e
um excedente de poténcia para possibilitar a expansao na utilizacdao do SFV em
novos dispositivos do SSR e outros periféricos da residéncia.

Também foram elencados nesse kit os dispositivos de protegao, os cabos CC
e CA, aterramento e da estrutura de fixacao dos modulos.

Transcrevo a composicao do Kit conforme o fornecedor (Quantidade - Item):
4 - MODULO 565WP - MONO - N TYPE; (JKM565N-72HL4-V) JINKO;

1 - PHB3648D-ES, INVERSOR OFF GRID - 48VCC/220VCA; (HfBRIDO)

1 - BATERIA LITIO - PHB LYNX (D-ES UNICA);(51,2Vcc - 5,4KWh)

1 - STB02-600V/08, STRING BOX CC - 2 Strings com 2 saidas;

1 - QDCA/84, QUADRO DE PROT.CA-SOLAR (20A DJ.AC) MONOFASICO 220V;
4 - GRAMPO TERMINADOR 35MM EM ALUMfNIO;

2 - EMENDA P/ PERFIL DE ALUMINIO;

2 - GRAMPO DE ATERRAMENTO;

4 - ABRACADEIRAS DE ACO PARA CABOS;

6 - CLIP DE ACO P/ ATERRAMENTO ESTRUTURA - M()DULOS;

6 - GRAMPO INTERMEDIARIO 35MM EM ALUMfNIO;

2 - JUMPER DE ATERRAMENTO P/ PERFIL ALUMINIO;

8 - HOOK #S1BN - CERM.PORT/AMER/TEG/ROM/COL- ESTR.MADEIRA (POSICAO
RETRATO);

4 - PERFIL DE ALUMINIO ANODIZADO P/ MODULOS FV (2,40M);
10M - CABO SOLAR PRETO COM PROTECAQ UV 4,0MM2;

10M - CABO SOLAR VERMELHO COM PROTECAO UV 4,0MM2;
10M - CABO SOLAR VD/AM COM PROTECAO UV 6,00MM2 M 10;
1 - CONECTOR MC4 EVO MACHO+FEMEA P/ MODULO JINKO;

ceads 17
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E valido ressaltar que o kit apresentado acima ja é uma estrutura
previamente dimensionada pela PHB. Entretanto, este capitulo tem a finalidade
de validar o dimensionamento apresentado pela PHB, bem como validar o uso
do kit em questdao para o projeto de SIGFI do TCC. Portanto, nas proximas
secoes serao apresentados os componentes do SFV e a validacdo para o uso
do kit na aplicacao do projeto deste TCC.

E necessario provar que o arranjo fotovoltaico presente no kit ira satisfazer o
consumo de energia das cargas do projeto. A Tabela 2 apresenta alguns
parametros dos modulos que acompanham o kit, os demais parametros podem
ser encontrados no datasheet do respectivo modulo em anexo.

Tabela 2: Par@metros do Mdédulo Fotovoltaico Jinko Solar JKM565N-72HL4-V.

Parametros Valor
Poténcia do modulo em condicdo de testes

padréo (STC) [W] e
Eficiéncia do mddulo fotovoltaico - € [%] 21,87
Area do médulo fotovoltaico [m?2] 2,6
Tensao de circuito aberto [V] 50,6
Tensdao de maxima poténcia [V] 41,92
Corrente de curto-circuito [A] 14,23
Corrente de maxima poténcia [A] 13,48
Tensdo maxima do sistema [Vdc] 1500

Para validacdo dos mddulos fotovoltaicos sera calculado a quantidade de
energia produzida pelo arranjo fotovoltaico. Para tal calculo, sera utilizado a
seguinte equacao:

Epy = N.Lrqq-Lq- Ly Ninsa-Nsist (1)

Onde Er, é a energia produzida pelo arranjo fotovoltaico, N é quantidade de
modulos em série presente na string (N = 4), I,,4 € a irradiacdo média do local de
instalacdo, que no caso sera 4,901 kWh/dia, L, e L, sao os valores do comprimento
e largura (em metro) dos médulos fotovoltaicos utilizados, e por fim, 1,54 € Nsise S0
as eficiéncias dos moddulo e do sistema, respectivamente. Para o sistema, sera
considerada arbitrariamente uma eficiéncia de 80 %, devido o conjunto de perdas
que podem acorrer no SFV.

Substituindo os valores do projeto na equacgao (1), encontra-se o valor de 7,09
kWh/dia de energia produzida pelos médulos fotovoltaicos. Este valor é maior que
o valor de energia consumido por dia pela carga (como mostrado na Tabela 1 (1,49
kWh/dia). Portanto, os moddulos fotovoltaicos apresentados no kit atendem as
demandas do projeto em questao e permitem uma expansao de utilizacdao da
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energia produzida de até 5,6 kWh/dia, tanto para SSR quanto para outros
equipamentos residenciais.

2.2 DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

O INV utilizado no kit escolhido é o modelo PHB3648D-ES, que é um INV Hibrido
mostrado na Figura 6. Os principais parémetros elétricos do equipamento se
encontram na Tabela 3 a seguir. Basicamente, a ideia desta secdo € justificar o uso
deste INV no projeto em questao.

E— 5555660
L ]
Figura 6: INV Hibrido PHB3648D-ES.

Tabela 3: Pardmetros do INV Hibrido PHB3648D-ES.

Especificacao Dados

Poténcia nominal 3600 W

Faixa de tensdo de entrada 125 - 560 V

Frequéncia de saida 60 Hz £ 0,2

Consumo proprio <1A

Taxa Protecdao Harmonica < 3%

Para a escolha de um INV em sistemas off-grid, alguns pontos devem ser
analisados, como mostrado nos itens abaixo:

19
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> Poténcia Nominal do INV: Pela tabela apresentada no Capitulo 1, observou-se
gue a poténcia total instalada de carga era de 149 W. Portanto, é necessario
gue se tenha um INV com poténcia nominal maior que este valor. Pelas
especificacoes do datasheet do equipamento, percebe-se que o INV atende
este quesito, uma vez que a poténcia nominal do mesmo é de 3,6 kW, sendo
esta a menor poténcia de INV na sua categoria do fornecedor PHB. Também
se conclui que se tem uma capacidade de expansao suficiente para absorver
variacbes de carga conforme pretendido com o acréscimo de outros
equipamentos elétricos.

> Tensao Maxima CC de Entrada: O INV PHB3648D-ES apresenta uma tensao
maxima CC de 560 V. Portanto, a tensdao maxima de cada string de mddulo
fotovoltaico deve ser inferior a este valor. Pelo kit apresentado, percebe-se
gue a tensao maxima por string sera de 202,4 V (4 vezes o valor de tensao
de circuito aberto do médulo fotovoltaico).

> Corrente Maxima CC do INV: A corrente maxima do INV devera ser maior que
a corrente de curto circuito do modulo fotovoltaico utilizado no projeto. A
corrente maxima CC do INV é de 11 A e a corrente de curto circuito do médulo
€ de 14,23 A. Entretanto, o fabricante (PHB) confirma a possibilidade de uso
deste kit, garantindo a compatibilidade do méddulo fotovoltaico com o INV
escolhido;

» Tensao do Banco de Bateria: A tensao do banco de bateria especificada pelo
datasheet do INV é de 48 V (nominal), podendo a tecnologia da bateria ser
de ion litio por conta das especificacdes no datasheet do INV. Neste contexto,
o banco de bateria utilizado no projeto é 51,2 V (nominal). Novamente, o
fabricante garante a compatibilidade do INV com o banco de bateria. Além do
mais, a tecnologia do banco de bateria utilizada é de ion litio e conta com BMS
(Battery Managenment System) para maior seguranga de carga e descarga.

> Corrente de Carga e Descarga do Banco de Bateria: E necesséario garantir que
a corrente de carga e descarga do banco de bateria seja compativel com a
corrente CC do INV destinada ao banco de bateria. Pelo datasheet do INV, é
observado que a corrente maxima de carga é de 70 A e a corrente de carga
do banco de bateria é de 50 A.

> Tensdo de Saida do INV: A tensdo de saida do INV deve ser compativel com
a carga. Neste contexto, observa-se que a tensdo de saida do INV é de 220 V
e a tensao de alimentacao das cargas também é de 220 V. Portanto, a saida
do INV é compativel com a carga.

Com bases nos requisitos apresentados acima, pode-se concluir que o INV
Hibrido (modelo o PHB3648D-ES) atende os requisitos do projeto apresentado.

ceads 20



E valido ressaltar que este modelo de INV j& possui controlador de carga interno,
fato que auxilia no processo de dimensionamento.

O banco de bateria utilizado no kit escolhido para este projeto € o modelo LX
U5.4-L. A tecnologia do banco de bateria é de ion litio e possui BMS integrado no
banco de baterias. A ilustracdo e as especificacdes para este equipamento se
encontram-se na Figura 7 e na Tabela 4, respectivamente.

I

Figura 7: Bateria de Litio LinkX 5.4.

Tabela 4: Varidveis da bateria.

Especificacao Dados
Tensao Nominal 51,2 Vcc
Energia Nominal 5,4 kWh
Energia Util 4,86 kWh
Corrente Max 50 A
Carga/Descarga
Potencia Max Saida 2,88 kW

Para a escolha do banco de baterias, é necessario garantir que a

demanda de energia a ser armazenada pelo banco seja atingida, além de
apresentar compatibilidade com o INV escolhido. Portanto, esta secdo irad
validar o uso do banco de baterias em relagdao a energia armazenada e em
relagao a compatibilidade com o INV (modelo PHB3648D-ES).

Para calcular a energia que o banco precisa armazenar (Lpg), €

necessario considerar a autonomia (Aut) adotada no projeto, nesse caso a

ceads
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necessidade minima arbitraria sera de dois dias. Portanto, a energia que o
banco precisa armazenar sera de:

Lca (2)

NpatNinv

Lbat = Aut

Onde L., € a demanda de energia em Wh/dia encontrada no Capitulo 1,
€ Mpat € Miny SA0 as eficiéncias da bateria e do INV, respectivamente. De
acordo com o datasheet do fabricante dos equipamentos, foi considerado
Nimy = 94 % € nye= 97,6 %. Portanto, a energia que é necessario ser
armazenada no banco de baterias é de 3,25 kWh. Este valor é inferior ao
valor de energia nominal armazenada pelo banco de baterias, que é 4,86
kWh.

A partir da formula e dos dados citados é possivel determinar qual o
numero de dias que poderemos utilizar a energia total do banco de bateria
fornecido no KIt, sendo esse valor de 3 dias de autonomia.

No que se refere a compatibilidade com o INV, tem-se os seguintes
requisitos a serem analisados:

> Tecnologia da Bateria: O banco de bateria utilizado neste trabalho é de
ion litio, que é a mesma tecnologia exigida pelo INV;

> Tensao do Banco de Bateria: A tensdo do banco de bateria é compativel
com o INV, como foi mostrado na secao anterior;

» Corrente do Banco de Bateria: A corrente do bando de bateria é
compativel com o INV, como foi mostrado na segdo anterior.

No que se refere a protecdao do SFV, é necessario considerar primeiramente
as protecoes internas do préprio INV. O INV hibrido conta com os seguintes itens
integrados:

- Protegao Anti-Ilhamento AFD (Desvio Ativo de Frequéncia),
- Monitoramento de Corrente de Fuga,
- ProtecOes de Sobrecorrente, de Curto-Circuito e de Sobretensao de Saida.

Além destes, o kit da PHB O também apresenta os seguintes itens
externos de protecdo, como DPS, chave seccionadora e fusiveis, como
mostrado na Figura 8 e na Tabela 5. A String Box do kit € o modelo PHB-
STB02-600V08 com 2 entradas e 2 saidas
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Figura 8: String Box CC.

Tabela 5: Componentes do String Box.

Especificacao Dados
Tensao Maxima 600 Vcc
Dispositivo de protecao DPS classe II em
contra surto (DPS) "Y" corn

EN5053911, Imax
40KkA.
Tensao de
operacao: 1000Vcc
Fusivel (4) Fusiveis 15A -
1000V - Tipo gPV
Chave Seccionadora (1) 32A - 600Vcc
Grau de Protecao IP65

De acordo com as especificagdes nominais de corrente e tensao CC do
projeto, percebe-se que as especificacdes elétricas dos equipamentos de protegao
estdo de acordo com o projeto. Por exemplo, a tensdo e corrente maxima CC do
projeto é de 202,4 V (4 x V,¢) e 14,23 A (corrente de curto circuito do médulo).

No que se refere a protecao CA, serda usado o quadro de protecdo
apresentado na Figura 9 a seguir. Basicamente, serdo utilizados DPS e disjuntores.
As especificacdes das protecdes encontram-se na Tabela 6 a seguir.

Novamente, €& possivel perceber que o0s parametros elétricos dos
equipamentos de protegcdao estdo compativeis com os parametros de corrente e
tensao CA do projeto. Por exemplo, tem-se que os valores de tensao CA de 220 V
e corrente CA de 16 A. Percebe-se, portanto, que os dispositivos de protecao CA
estdo compativeis com os demais equipamentos.
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Figura 9: Quadro de protecdo CA.

Tabela 6: Componentes do quadro de protecdo CA.

Especificacao Dados
Dispositivo de protecao (2) DPS classe II
contra surto corn I EC 61643-11

Imax 40kA. Tensao
maxima de
operagao continua:
275Vca

Bitola do cabo 4 mm?2

No que se refere aos cabos que serao utilizados no projeto, as bitolas
para os cabos CC e CA serdao de 6 mm?2 e 4 mm?, respectivamente. Estes
valores foram sugeridos pelo fabricante.

2.8 ATERRAMENTO

O aterramento, conforme a figura do esquema abaixo, € composto por
uma haste no solo proximo aos equipamentos, em especial o string box
CC que interliga os MFV e o INV.

A bitola do condutor de protecao e aterramento fornecida pelo kit é de
6 mm=2 na cor verde-amarelo.

A representacao do aterramento é mostrada na Figura 10.
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T vai para os
modulos
fotovoltaicos

String box T
cc [N __."_ i

Inversor Quadro de
protecdo ca

o
[
N

Hasté de aterramento

Figura 10: Esquema de aterramento do SFV.

2.9 ESTRUTURA DE FIXAGAO

A estrutura de fixagao fornecida pelo kit foi escolhida para o telhado
com telhas coloniais tipo capa-canal e trilho de aluminio anodizado.

Uma ilustracdo da estrutura encontra-se na Figura 11 a seguir.

Figura 11: Estrutura de Fixacdo Fornecida pelo Kit.
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3- Analise de Viabilidade EconOmica

Antes de comecar a analise de viabilidade econ6émica do sistema off-grid
instalado é necessario estabelecer algumas consideragoes iniciais e como foram
idealizadas.

A primeira se refere ao percentual de reducao de geracao de energia pelos
MFV. Sera considerado uma perda anual de 1% na capacidade de geracao dos
MFV.

Outra consideracgao inicial se refere ao gasto com manutencao e limpeza
anual dos equipamentos. Foi considerado que o valor anual gasto com
manutencao é de R$500,00 com uma taxa anual de aumento igual a 5%.

No que se refere ao banco de baterias, € necessario estabelecer o tempo
limite de troca destes equipamentos, visto que possuem uma vida util menor
que os outros equipamentos do sistema (como o INV e os MFV). Portanto, sera
considerado o tempo de troca do banco de baterias de 5 em 5 anos segundo o
seu datasheet.

Ressalta-se também, que o tempo médio de duracdo do INV hibrido segundo
0 seu datasheet é de 10 anos, e que, portanto, devera haver a troca desse INV,
apos cada periodo do tempo mencionado, ou seja, apdés uma década.

O preco total do kit fornecido pela PHB solar foi de R$30.841,00. Além do
mais, foi acrescentado um valor de R$3.600,00 para a instalacao do projeto.
Neste contexto, o valor inicial do projeto é de R$34.441,00.

Para efeito de calculo da planilha foram orgcados separadamente o banco de
bateria e do INV hibrido, encontrando-se os valores de R$10.740,00 e
R$7.500,00 respectivamente.

A anadlise do fluxo de caixa do sistema fotovoltaico estd apresentada na
Tabela 7.

A coluna 1 representa os anos em que serdo considerados para a analise.

Na coluna 2 tem-se o valor gasto com o investimento do projeto em cada
ano. Perceba que o primeiro ano (ano 0) teve o valor do investimento inicial de
projeto, calculado anteriormente. Além disso, de cinco em cinco anos tem-se
novo investimento com a troca do banco de baterias (R$10.740,00) e, a cada
dez anos, outro investimento com a substituicao do INV hibrido (R$7.500,00).

Na coluna 3, tem-se o gasto com a manutengado do projeto.

Em sequéncia, na coluna 4, tem-se o custo total de cada ano, que sera o
valor o investimento mais o valor gasto com a manutencao.
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Na coluna 5, tem-se o valor da geracdo de energia pelos modulos
fotovoltaicos para cada ano. E valido ressaltar que este valor foi calculado
considerando o valor de irradiagao encontrado no Capitulo 2.

Por fim, na coluna 6, tem-se o valor do preco do kWh para cada ano
considerado. O valor do preco do kWh foi calculado considerando a razao entre
o custo anual do projeto sobre a geracao anual de energia.

Tabela 7: Fluxo de caixa para o sistema off-grid — Primeiro caso

Anos Investimento (R$) Gastos Manut. (R$) Custo Total (R$) Geracdo FV Wh (ano) Preco do kWh
0 34441,00 500,00 34941,00 10348,87 3,38
1 0,00 500,00 500,00 10245,38 0,05
2 0,00 525,00 525,00 10142,93 0,05
3 0,00 551,25 551,25 10041,50 0,05
4 10740,00 578,81 11318,81 9941,09 1,14
5 0,00 607,75 607,75 9841,68 0,06
6 0,00 638,14 638,14 9743,26 0,07
7 0,00 670,05 670,05 9645,83 0,07
8 0,00 703,55 703,55 9549,37 0,07
9 18240,00 738,73 18978,73 9453,87 2,01
10 0,00 775,66 775,66 9359,34 0,08

Total 7,03

Média 0,639

Como se pode notar, o valor do prego por kWh no primeiro ano é bem maior
que os demais, uma vez que se tem o valor o custo inicial do projeto.

Os valores maiores fora da média pagos anualmente por kWh sdao para os
anos de 04 e 09, uma vez que nestes anos ha a troca do banco de bateria, e
também a previsdo da troca de INV para o ano 09.

Entretanto, mesmo com a troca dos equipamentos, o valor médio anual do
kWh para o sistema é de R$0,639. Pode-se concluir, portanto, que o
investimento para em tal sistema é financeiramente viavel, considerando o
preco do kWh residencial em torno de R$0,75 atualmente.

Agora, considerando que incialmente teremos uma carga muito abaixo da
capacidade do INV e bem abaixo da tolerancia de descarga do banco de bateria,
podemos desconsiderar a troca de baterias de 5 em 5 anos e a troca do INV
em 10 anos pois esses equipamentos irao trabalhar de modo nao critico, sem
stress elétrico nos seus componentes, diferente de se utilizar com a carga plena
Nos seus circuitos, o que aumenta sua durabilidade para além do especificado,
aqui arbitrariamente considerado o dobro, teremos a troca da bateria no ano
9, determinando um novo calculo de custo do kWh gerado.
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Tabela 8: Fluxo de caixa para o sistema off-grid — Segundo caso

Anos Investimento (R$) Gastos Manut. (R$) Custo Total (R$) Geracdo FV Wh (ano) Preco do kWh
0 34441,00 500,00 34941,00 10348,87 3,38
1 0,00 500,00 500,00 10245,38 0,05
2 0,00 525,00 525,00 10142,93 0,05
3 0,00 551,25 551,25 10041,50 0,05
4 0,00 578,81 578,81 9941,09 0,06
5 0,00 607,75 607,75 9841,68 0,06
6 0,00 638,14 638,14 9743,26 0,07
7 0,00 670,05 670,05 9645,83 0,07
8 0,00 703,55 703,55 9549,37 0,07
9 10740,00 738,73 11478,73 9453,87 1,21
10 0,00 775,66 775,66 9359,34 0,08

Total 5,15

Média 0,468

Desta forma, sem as trocas desnecessarias dos equipamentos do SFV
teremos uma melhoria substancial no valor do kWh gerado de R$0,639 para

R$0,468 tornando ainda mais atrativo esse investimento fotovoltaico.

Se pensarmos em utilizar o SFV em tempo integral e considerando R$0,75
como uma média do kWh da concessionaria no periodo de 11 anos, e utilizando
a carga do SSR basico de 1,49 kWh/dia, entdo no primeiro caso para o valor
R$0,639 o kWh gerado teremos uma economia de R$15.937 e no segundo
caso para o valor R$0,468 o kWh gerado teremos uma economia de R$40.488.
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4- Projeto Elétrico

Um SIGFI off-grid por natureza é um projeto compacto ocupando uma area
relativamente pequena e sem grandes extensdes de cabeamento por ser
desnecessaria sua interligacdo a rede elétrica para injecdo da energia
produzida.

4.1 PLANILHA DE LOCALIZAGAO

O local de instalacdo do projeto encontra-se representados nas Figuras 12
e 13 a seguir.

Buffet Alvina Bitencourt

Figura 12: Local da instalagdo da SFV, em preto, foto obtida no Google Maps.

Buffet Alvina Bitenco
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Figura 13: Local da instalacdo da SFV, em preto, mapa obtido no Google Maps.
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Sendo desnecessario apresentacao de projeto a concessionaria para
homologacdao do SIGFI, focamos apresentar o projeto unifilar dispondo as

ligacOes elétricas precisas para o bom funcionamento do SFV e alimentacao das
cargas.

LEGENDA

Inversor: bifasico

~ Paténcia Nominal: 3600 W

Faixa de operacdo cc: 125-550V
Modelo: PHB3648D-ES
Fabrcante: PHB Solar

4 Tecnologia: lon Litio

Fabricante: PHB Solar

Energia: 4,86 kWh

Tensdo Nominal: 512 V

Unidades em Série e Paralelo: 1 Unidade

i

Fabricante: Jinko Solar

Modelo: r JKM565N-72HL4-V
Poténcia nominal: Valor em kWWp
Poténcia total: 2260 W por string

Disjuntor monopolar ca

Disjuntor bipolar ca

Dispositivo de protecdo contra surtos (DPS) ca

Dispositivo de protecio contra surtos (DPS) cc

== 3

Figura 14: Simbologia e legenda utilizada em projetos fotovoltaicos.

Foi realizado o planejamento da interconexao dos diversos componentes do
sistema de forma eficiente com a devida adequacao do projeto em relagao aos
requisitos de seguranca sob ponto de vista elétrico e verificacdo do
cumprimento das normas e regulamentos técnicos aplicaveis constituem o
projeto elétrico deste SFV.

A escolha do tipo de condutores e bitola, dimensionamento do MFV e INV,
especificacao dos dispositivos de protecao fazem parte do Kit apresentado.

A seguir, encontra-se algumas caracteristicas do sistema off-grid em
guestao:

v Caixa de protecao CA
v Carga instalada do SSR existente na UC de 0,15 kW;

v Condutores CA fase de bitola 4 mm?2, isolacao PVC 750 V em eletrodutos
de 32 mm, no padrao de entrada;

v Disjuntor CA de 32 A no lado CA da string box;
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v Condutores CC polos positivo e negativo de bitola 4 mm?2, isolagcdo XLPE

1000V (conecta o arranjo FV a entrada CC do INV);

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 40 kA;

v INV Hibrido FV 3 kW CA, 220V CA, e faixa de operagao CC 125-550V,

com dois MPPTs;

v Mdbdulos fotovoltaicos 565 Wp dispostos em uma string de 4 MFV cada,

totalizando 2,26 kWp de poténcia CC instalada.

GERADOR FOTOVOLTAICO - 2,260 k\Wp

Bateria de Litio Inversor Hibrido 4 Médulos Jinko Solar de 565 W (r JKM5E5N-T2HL4-V)
PHB LynX - 51,2 V / 4,86 kWh PHB 3648D - 3600 W (220 V) 1 string de 4 madulos ligados em série
_T
* #10,0 mm? #4,0 mm?
750 V/ (Cu) 50 A - #4,0 mm? | 750 V (Cu) #4,0 mm*/ 750 V (Cu) 32 A PV 1000 V a
Il L
- 1000 VCC ~ ) todovee
| I
| =+ #4,0 mm? |
750V (Cu)
| = #4,0 mm? |
| 750 V (Cu) |
#10,0 mm? #10,0 mm*
+ 0. 1500 W Pv1000v T
S0V (Cu) 127V vo_%
| (SRS ~= |
=9
| =3 H I
N oSF ¢
| ggeg 7> = |
| wgg% L #10.0 mm?® [
% =t= :': Cu7s0v
| - = T a0 v 1) | 100mme 750V (CY) |
3 75 u ! u
Lreommt/rsoviey | o _—_
DJG
5A
Ah

CARGA INSTALADA

CIRCUITO EXISTENTE

Figura 15: CAD Diagrama Unifilar.
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Bateria de Litio PHB LynX

5400Wh(51,2V)

A Bateria de Litio PHB foi desenvolvida para
aplicacdes residenciais de alto desempenho, e conta
com uma grande tecnologia de seguranca e facil
configuragio.

Comissionamento agil pelo auto reconhecimento
de enderecos proporcionados pela interface de
comunicagao CAN.

Até seis baterias podem ser conectadas para
trabalhar em paralelo para aumentar a autonomia
do sistema.

Com montagem em parede ou solo, traz a
versatilidade de instalagdo em locais externos {|P&5}
ou internos, com design elegante e complementar
aos ambientes residenciais.

Tensac SELV: segura ac toeque.

Dadostécnicos

Modelo

Tensio noeminal

Energia nominal

Energia util

Paralelismo

Corrente max. de carga/descarga
Poténcia max, de saida
Conector

Tipo de ¢élula

Peso

Dimensdes (C x L x A)
Comunicagio

Painel

Temperatura de operagio
Umidade

Altitude max. de operagdo
Grau de protegdo IP
Certificacao

Local de instalagéio

Garantia

Rua S&o Bernardino n 12
Pg. Anhanguera - CCP: 05120-050
S50 Paulo - SR

20220215 V1.0

>
L
o

cea

LX US.4-L

51,2Vce

54KWh

486KWh

Até & baterias

5048

2,88kwW

Arnphenol

LFP {LiIFePO4)

57 kg

505 X 175 X 570 mm

CAN/ RS485

Led indicador de SoC e falhas
Carga: 0 <T =50° C/ Descarga:-10<T <50°C
= 95%

= 2000m

IPE5S

IECE2619, CEC, CE, RCM
Parede ou solo

5 anos para BMS €10 anos para células

(11} 3648-7830

contato@phb.ccrm.br

Qi

S¥lar
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INVERSOR
FOTOVOLTAICO

HIBRIDO/OFF-GRID
3600W (220V)

5000W (220V)

Adequadopara sistemasresidenciais. Possui design moderno
s e inovador que facilita o manuseio e instalagao.

PHB3648D-ES INVERSOR FOTOVOLTAICO HIBRIDO/OFF-GRID
PHB5048D-ESINVERSOR FOTOVOLTAICO HIBRIDO/OFF-GRID

Possuia garantia de 5 anos para defeito de fabricagdo.
{consulte o termo de garantia).

Caracteristicas Principais:
\ v Alta Eficiéncia.
; v Monitoramentoincorporado.
v Designde baixo ruido e semventilador.

v IPB5: Permite instalagtes externas.

EXCELENTE ALT?
DESEMPENHO SEGURANCA

PROJETO

ORIENTADO
PARA O CLIENTE

v Eficiéncia Maxima de até 97,6% v IP&5 anti-poeirae a provad’agua v LEDs indicadores
v Eficiéncia Back-up> 94% v Atende as tensdes modulo 8 v Design de baixo ruido e sem
) ) PRODIST ventilador
v THDImenor que 3%
) v Registro do Inmetro: v Facil e répida instalacdo
v On-Crid (Geragdo FV) .
) PHB3648D-ES - 007465/2021 v Interface de comunicagao:
v Off-Grid (Back-up) RS485, CAN e WI-FI

) o PHB5048D-ES - 007464/2021
v Auto-Consumo+ Time-Shifting

v Operagdo com Baterias Litio-fon

@ Rua S3o Bernardino n®12 (1) 3648-7830
Pq.Anhanguera - CEP: 05120-050 contato@phb.com.br =L
S&o Paulo - SP . 4 T lrhhi i

S&lar

®
|

20220414 vi.1
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Dadas da Entrada CC

Maodelos PHESEAB0-ES PHELOAZL-ES

Dados

t T4 4 Faixa de Operacio {MPPT) [V] 2550
ec n Icos Tensio CC de Partida [v] 150
Tensdo Mominal de Entrada CC (v) SEC

Corrente CC Maxima por MPPT [A] I

Namero de Strings / MPPT

Dados da Saida CA {On-Grid]

Poténcia CA Nominal [w] SE00 L0000
Max, Corrente CA[A] 1% 2005
Saida Nominal CA 220Ves; BUHz

THD =34

Fator de Poténcia Unitdrio {08 Capacitive. /0.8 Indutivo)
Conexdo CA mMoncfasico

Mix, PotEncia Aparente {VA) SEED Aall
Max. Poténcia de Pica (VAP S50, 10s 5500, 105
Max, Corrente de Saida [(A) 16 20

Tensio Nominal de Saida {v) T A,

Frequéncia Nominal de Saida [Hz) BOED 2%,

THDw (Carga Resistiva) <38

Dados da Bateria
Tipo Litic-ion

Tensdo Nominal (V) A5

Mix. Tensdo de Carga (V) =60 {nonfiguravel)
Max. Corrente de Carga (&) W [0

Mix, Corrente de Descarga {A) 100

A PHB Solar mantém uma
estrutura de 2quipamentos

Max, F¥/CA Rede Y el

calibrados, "setups” de testes .

i ; Mix, BT/CA Back-up 94,004

e técnicos treinados, para N

um rapido servico de reparo. Protecdo Anti-ilhamento AFL
Monitoramento de corrente de fuga Intagrada
Sobrecorrente Intagrada
Curto-Circuite Intagrada
Sobretensac de Saida Integracka
Dimensdes [(L*A*P) [mm] LIEA A EA
Pece Liquido [kg] 28 S0
Ambiente de Operacio Interno cu kxternc
Montagem Fixado na pareds
Temperatura de Operacio b
Urnidade relativa [WISSEE
Altitude [m] =4000m
Grau de Protegdo IP [PEs
Tepolegia Isolagdode Aka Freguiéncia
Vertilagao Corvessao Natural
Display Led Indicativo
Comunicagdo USE S WIS REABS  CAN
Cor Branco
Garantia [anos] 5

* Disponivel somente se a poténcia FY e bateria forem suficientes,

(5} Rua S3o Bernardino =12 lv%‘l (1] 3648-7830
W

Pg. Anhanguera - CEP: 05120-050 contato@phb.corm.br

Sao Paulc

"

S$&Elar
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. Sl
www.jinkosolar.com J’n’(o

Tiger Neo N-type

72HL4-(V)
555-575 Watt

MONO-FACIAL MODULE
N-Type

P ositive power tolerance of 0~+3%

IECA1215(2014), IECA1730(2016)
1ISO%001:201 5: Quality Management System
1SO14001:201 5 Environment Management System

1SC45001:2018
Occupational health and safety management systems

Key Features

SMBB Technology HO Hot 2.0 Technology
‘ Better light trapping and curent collection to improve The MN-type module with Hot 2.0 technology has better
module power outout and reliakility. 20 reliability and lower LID/LETID.

,‘\_I,:\ PID Resistance YY) Enhanced Mechanical Load
o~ Excellent Anti-PID performance guarantee via J— Certified to withsland: wind load 2400 Pascal) and snow
(Y gggiiglzed mass-production process and materials Lo ta load (5400 Pascal).

Higher Power Output

A’“ A ik CLEAN
Module power increases 525% generally, bringing o c E PVEYCLE !t g POSITIVE QUALITY"
significantly lower LCOE and higher IRR. “r e MEMBER A

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty

30 vear Linear Power Warranty
B7.4%

Guaranteed Power Performance

years 0.40% Arnual Degradation Over 30 vears
a0
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Engineering Drawings Bechical Pefomance & Temp re Dependence
10B&

“”H” “ Il f Gurrent-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence of
IHHIH H Curves (565\) lsc Voc Prax
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Volloge (V] CellTe rgemature (C)
Frort Sicle Bock

Length: £2mm

et <2mrm Me chanical Characteristics

§|ﬂ :ﬁ “ ’ I et Cell Type N type Moro-crystaling

= Roww Pibcht 22mm MNo. of cells 144 {6::24]
! T ah . Dimensions 22781 134x 35 [09.67x44.65< 1.38 inch)
Weight 2Bkg [61.73 Ibs)
Packadging Configuration S, 3.2rom, Anti-Reflection Coating,
ging 9 fremt s High Trarsmission, Low Iron, Tempered Glass

{ Two paliets = One stack}

Fame Anodized Aluminium Alloy
31 pes/pallets, 62pcs/stack, 60pes/ 40'HQ Container Junction Box IP43 Rated
Output Cables TUY 140

(+): 400mm , (-} 200mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

Module Type JKMBE5EN-72HL4 JKMBS0M-72HL4 JKM5E5M-72HL4 JKME70M-72HL4 JKMS75M-72HL4
JKAMB55N-7 2HL4- JKMBE0N-72HLA-V JKMSESMN-72HLA-V JKME7ON-72HL4-V JKMSTSN-72HLA-Y

SIC NOCT STIC NOCT sTC NOCT sSTC NOCT S1C NOCT

Maximum Power (Priax) 555Wp  417Wp SE0WE  4Z21Wp S465WpR 425Wp SOWR 429Wp S575Wp  432Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 4] 64V 39.12v 4177V 39.25V 41.92¢ 3938V 4207V 39.51V 4220V 3940V

Maximum Power C nt (Imp) 13.33A 1047A 1341A  1073A 13.48A  1079A 13.55A  10.85A 13.62A4 1092A

Open-dreuit Voltage (Voc) 34y 47.82¢ 5047V 47 .94V 50.60% 4806V 5074V 48.20V 5088V 4833V

Short-circuit Current (Isc) 1407A  11.36A 14154 11424 14234 11494 1431A  11.55A 14394 11.62A

Module Effidency STC (%) 21.48% 21 .68% 21 B7% 22.07% 22256%

Cperating Temperature°C) -40°C~+85C

Maximurm systern vollage 100041 500VDC [IEC)

Maximum series fuse rating 25A

Power tolerance 0~+3%

Temperature cosfficents of Pmax -0.30%/°C

Temperature cosffidents of Voc -0.25%/°C

Temperature cosfidents of lsc 0.048%/°C

Morrinal operating cell temperature [NOCT} 45£2°C

‘STC: #} Irradiance 1000W /i Cell Termperature 25°C r‘) AM=1.5

. — ]
NOCT: 'ﬂi\rroduor\cemw,fm' @ Ambient Temperature 20°C H"‘J AM=1.5 =¥ Wind Speed 1mys

©2021 Jinko Solar Co., Lid. Allrights reserved.
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice. JKM555-57 5IN-72HL4-(V)-F1-EM {IEC 201 &)

v
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PHB SOLAR

O kit mais completo
do mercado.

Data: 09/01/2023

Validade: 16/01/2023

Vendedor: Elda Bonotti (elda@phb.com.br)
Integrador: BR Jellinek

Cliente: BR Jellinek

Proposta: 2301091463553

Descrigcao: GFV2,26KW-MONO 220V-4x565WP JINKO-1x3.6KW/ -
HIBRIDO-IXLITIO

b

S¥klar
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Data: 09/01/2023

validade: 16/01/2022 PHESOLAR
Integrador: BR Jellinek Orgamento de Sistema
Cliente: ER Jellinek Fotovoltaico

Proposta: 2301091463

Composicao basica do kit.

LISTA DE MATERIAIS

ITEM UNIDADE QUANTIDADE
1- 6016009509 - MODULO 565WP - MONO - N TYPE; (JKMSE5N-72HL4-V) JINKO - PROMO PC 4
2 -6000015101 - PHB3648D-ES, INVERSOR OFF GRID - 48VCC/220VCA PC 1
3-1304000109 - BATERIA LITIO - PHB LYNX {D-ES UNICA) PC 1
4 - 5908005201 - STBO2-600V/08,STRING BOX CC - 2 Strings com 2 saldas pPC 1
5- 6006020109 - QDCA/84, QUADRO DE PROT.CA-SOLAR (20A D1.AC) MONOFASICO 220V pC 1
& - 2034001103 - GRAMPO TERMINADOR 35MM EM ALUMINIO PC 4
7 - 2034001905 - EMENDA P/ PERFIL DE ALUMINIO PC 2
8- 2034002003 - GRAMPO DE ATERRAMENTO PC 2
9 - 2034002102 - ABRACADEIRAS DE ACO PARA CABOS PC 4
10 - 2034002508 - CLIP DE ACO P/ ATERRAMENTO ESTRUTURA - MODULOS pPC 6
11 - 2034005307 - GRAMPO INTERMEDIARIO 35MM EM ALUMINIO pC 6
12 - 2034021307 - JUMPER DE ATERRAMENTO P/ PERFIL ALUMINIO PC 2
13 - 2034021802 - HOOK #S1BN - CERM.PORT/AMER/TEG/ROM/COL- ESTRMADEIRA(MOD POS e g
RETRATO)
14 - 2034062803 - PERFIL DE ALUMINIO ANODIZADO P/ MODULOS FV (2,40M) PC 4
15 - 0835000107 - CABO SOLAR PRETO COM PROTECAO UV 4,0MM2 M 10
16 - 0835000305 - CABO SOLAR VERMELHO COM PROTECAC UV 4,0MM2 M s}
17 - 0835000503 - CABO SOLAR VD/AM COM PROTECAD UV 6,00MM2 M s}
18 - 1011049907 - CONECTOR MC4 EVO MACHO+FEMEA P/ MODULO JINKO PC 1

PHEB Eletronica Ltda Rua Sao Be dino 12 4

Sao Paulo - SP - 05120-050 Fone: (11)3 8300
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Data: 09/01/2023

validade: 16/01/2022 PHESOLAR
Integrador: BR Jellinek Orgamento de Sistema
Cliente: ER Jellinek Fotovoltaico

Proposta: 2301091463553

Composicao basica do kit.

ESTRUTURA

LAYOUT NUMERO DE MODULOS POR TOTAL DE
FILEIRAS FILEIRA MODULOS

Retrato 1 4 4

ceads

PHB Eletrénica Ltda Rua Sao Berna
Sao Paulo - SP - 05120-050 Fone: (11)

) — [ LB
rdino 12 4 ﬁi.ﬁ|

2935.8300 | I
- Siklar
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Data: 09/01/2023

Validade: 16/01/2023 PHESOLAR
Integrador: BR Jellinek Orgamento de Sistema
Cliente: ER Jellinek Fotovoltaico

Proposta: 2301091463553

Pagamento.

PAGAMENTO A VISTA

Valor do kit R$ 30.841,00
Frete R$ 0,00
Total R$ 30.841,00

Dados bancérios

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

PHB ELETRONICA LTDA

Rua Sao Bernardino, 12 - Pg. Anhanguera
Sao 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: M.173.296.110

i
PHB Eletronica Ltda Rua Sao Bernardine 12
| ] | | | 5 ﬁ Ih

Sao Paulo - SP - 05120-050 Fone: (11)3835-8300 L_] s!,}la'r

ceads 41



i 1 11 (=1 g E A oY o) 1T o

Data: 09/01/2023

validade: 16/01/2023 PHE SOLAR
Integrador: BR Jellinek Orgamento de Sistema
Cliente: BR Jellinek Fotovoltaico

Proposta: 2301091463553

Condigoes comerciais.

Nao incluso ao prego
Impostos: (ICMS e IPI) Isento - Convénio CONFAZ 101/97

Incluso ao prego
Impostos: PIS 1,65% e COFINS 7,6%

Prazo Disponivel para coleta sede PHB

Ermn até 15 dias Uteis apds o pagamento e emissao da Nota Fiscal.

Prazo de entrega

A definir

Validade da proposta
7 dias

Moeda

Real

Garantia

Inversores On-Crid com 7 anos contra defeitos de fabricagao, posto em fabrica PHB e assisténcia técnica
permanente.

Inversores Off-Crid com 2 anos contra defeitos de fabricacao, posto em fabrica PHB e assisténcia técnica
permanente.

Microinversor com 12 anos de garantia contra defeitos de fabricagac fornecidos pelo fabricante.
Autotransformadores com 2 anos contra defeitos de fabricagao, posto em fabrica PHB e assisténcia técnica
permanente.

Inversores On-Crid Hibridos com 5 anos de garantia contra defeitos de fabricacao, posto em fabrica PHB e
assisténcia técnica permanente.

Maodulos FV com garantia na geracao de energia de 25 anos para monofacial e de 30 anos para bifacial,
considerando a poténcia linear garantida na especificacao do modulo fornecidos pelo fabricante e 10 ou 12
anos contra defeitos de fabricacao posto em fabrica PHB.

String Box e QDCA com 12 meses de garantia contra defeitos de fabricacao, posto em fabrica PHB.

Estrutura com 12 anos de garantia contra defeitos de fabricagéo, posto em fabrica PHB.

o~ L®
PHB Eletrénica Ltda Rua Sao Bernardino 12 B ili
Sao Paulo - SP - 05120-050 Fone: (11)3835-8300 | Sﬁ?la;’
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