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RESUMO

Neste trabalho sera descritas as atividades realizadas pelo estagidrio Luis Felipe Lima Leal,
durante o estagio supervisionado na empresa Allumer Engenharia e Energia, localizada em
Picos — PI. O estagio for realizado no periodo de 14 de junho de 2021 a 18 de outubro de 2021,
com o total de 360 horas sob a orientacao do professor Karcius Marcelus Colago Dias. O estagio
foi realizado no setor de projetos e vendas da empresa, sob a supervisao do engenheiro Rhulio
Victor Luz Carvalho Sousa. As principais atividades dizem respeito a elaboracao de projetos
de sistemas fotovoltaicos, instalagcdes elétricas, acompanhamento de obra e relatorios técnicos
garantindo que as instalagdes atendam as normas vigentes. O estagiario conseguiu aprofundar
conhecimentos técnicos obtidos durante a graduacdo e obteve consideravel evolugdo

profissional, tornando-o cada vez mais capacitado.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos, Instalagdes Elétricas, Allumer Engenharia e Energia
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1 INTRODUCAO

Este relatério apresenta as atividades desenvolvidas durante o estagio supervisionado
junto ao setor de engenharia e vendas da empresa Allumer Engenharia e Energia entre 14 de
junho de 2021 e 18 de outubro de 2021, com carga horaria de 20h semanais, totalizando 360h
sob supervisao do Engenheiro Eletricista Rhulio Vitor Carvalho Sousa. Na Figura 1, ¢ ilustrado
a logomarca da empresa.

O estagio supervisionado foi desenvolvido para o cumprimento da disciplina da grade
curricular do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande e o
desenvolvimento profissional do estagiario.

As atividades desenvolvidas foram voltadas para a elaboracdo de projetos de energia
solar fotovoltaica, com foco na prospecg¢ao de cliente, elaboragao de or¢gamentos, elaboragao de
projetos seguindo as normas vigentes no setor, preenchimento de documentos técnicos para

submissdo dos projetos e acompanhamento de obras.

Figura 1 - Logomarca da Allumer Engenharia e Energia.

ALLUMER

ENGENHARIA E ENERGIA

Fonte: Allumer Engenharia e Energia, 2021.
1.1  OBIETIVOS

O objetivo geral do estagio € proporcionar ao aluno de graduagdo o primeiro contato
com o mercado de trabalho, onde o engenheiro eletricista atual, auxiliando na aquisi¢dao de
experiéncia profissional para atuacdo no cargo.

Durante o periodo do estagio supervisionado foram realizadas as atividades:

e Elaborag¢ao de or¢amentos;

e Prospeccdo de clientes;

e Projetos fotovoltaicos On-grid e Off-grid;
o Instalagdo de sistemas fotovoltaicos;

e Acompanhamento de obras.
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1.2  ESTRUTURA DO RELATORIO

O relatoério esta dividido em 5 capitulos. No capitulo 1 é abordado a introducao, a qual
contextualiza o trabalho, aborda os objetivos e apresenta a organizagdo do relatdrio.

No capitulo 2 ¢ detalhado sobre a empresa, apresentacdo do local do estagio e
seguimento de atuagdo na empresa.

No capitulo 3 ¢ detalhado a fundamentagao tedrica, sdo expostos temas importantes para
o entendimento das atividades desenvolvidas durante o estdgio descritas no texto.

No capitulo 4 ¢ relatado as atividades desenvolvidas, sendo descritas todas as atividades
realizadas pelo estagiario.

Por fim, no capitulo 5 contém as consideragdes finais e o detalhamento das dificuldades

encontradas durante o Estagio Supervisionado.
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2 EMPRESA

A Allumer Engenharia e Energia ¢ uma empresa piauiense, com sede em Picos — PI,
fundada em 2019 por Rhulio Victor Carvalho Sousa, situada na Av. Senador Helvidio Nunes,
n°® 879, Bairro Boa Sorte, Picos - PI.

E uma empresa de Engenharia Elétrica com foco no desenvolvimento e na busca por
solugdes nos diferentes segmentos da grande area, tendo como ponto principal o atendimento
aos seus clientes e a qualificagdo de seus profissionais.

O objetivo da empresa ¢ promover o desenvolvimento do setor energético, instigando o
cliente a gerar a propria energia, de modo a reduzir a sua fatura de energia pelo sistema de
compensa¢do do excedente gerado. Na Figura 2 ¢ apresentada a fotografia do espago em que a

empresa ¢ instalada.

Figura 2 - Fotografia da fachada da Allumer Engenharia e Energia.

Fonte: Préprio autor.
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O setor de engenharia da empresa ¢ composto por um Engenheiro Eletricista e um
estagiario da area de Engenharia Elétrica. O portifélio da empresa apresentado na Figura 3,
composto por projetos nas areas de instalacoes elétricas residenciais, prediais e industriais, na
elaboracdo de subestacdes e sistemas fotovoltaicos On-grid e Off-grid. Também atua na

consultoria e emissao de laudos técnicos.

Figura 3 - Portif6lio da empresa

4 ALLUMER )

ENGENHARIA E ENERGIA

e

==  Energia Solar Projetos Elétricos
g e J

Laudos \\L SPDA i‘& Consultoria

\r:zl} Técnicos /

Fonte: Allumer Engenharia e Energia, 2021.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A energia elétrica a partir da radiagao solar teve inicio com Edmon Bequerel, em 1839,
quando observou uma diferenca de potencial entre as extremidades de uma estrutura
semicondutora quando esta se encontrava sob a incidéncia de luz, ficando conhecido como
efeito fotovoltaico (SMESTAD, 2002).

Em 1953, Calvin Fuller desenvolveu a primeira célula solar moderna e desenvolveu o
método de dopagem, que consiste na introducao de impurezas no silicio. Como resultado, foram
desenvolvidas duas placas de silicio dopadas por elementos de polaridades opostas, observou-
se a presenga de um campo elétrico permanente entre as duas placas quando juntas. E foi notado
que sob a incidéncia de luz surgia corrente elétrica entre os dois extremos da estrutura, criando
assim a primeira célula de silicio (RIBEIRO, 2012).

Em 1973, o prego do petroleo quadruplicou e somados as preocupacdes ambientais
causadas pelas mudangas climadticas, a crise do petréleo levou as poténcias mundiais a
investirem em tecnologia fotovoltaica, buscando reduzir os custos de geracdo a partir do sol
(GARCIA, 2017). Aliados a precariedade do setor elétrico, a ameaca de falta de fontes de
energia e das catastrofes climaticas motivaram a criacdo do primeiro grande parque de energia
fotovoltaica no EUA em 1982, e os telhados solares, em 1990 na Alemanha e em 1993 no Japao
(RIBEIRO, 2012).

Ademais, a energia solar fotovoltaica ¢ definida como uma fonte renovavel de energia
obtida pela conversao da energia solar em energia elétrica (BAZILIAN, 2013). A utilizagdo da
energia solar fotovoltaica para a geragdo ressalta algumas vantagens como a modularidade, a
mobilidade, a facilidade de se instalar e sua longa expectativa e vida, podendo chegar a vinte e
cinco anos (XAVIER, 2012). Devido a esta facilidade, o crescimento do sistema fotovoltaico
para geracao de energia elétrica ¢ um dos mais promissores no dominio das energias renovaveis
(ARISTIZABAL, 2012).

Desta forma, um sistema de geracdo fotovoltaica basico ¢ constituido pelos modulos
fotovoltaicos, inversores, elementos de protecao elétrica e controle, condutores e elementos

mecanicos de fixagao.
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3.2 CELULAS FOTOVOLTAICAS

O principal elemento na geragdo de eletricidade a partir da radiacdo solar ¢ a célula
fotovoltaica. Quando exposta a radiagdo solar, o processo de emissdo estimulada ird produzir
portadores livres gerando corrente elétrica.

O material mais comum na constituicao da célula fotovoltaica é o silicio, cuja principal
caracteristica € possuir quatro elétrons de ligagdo, o que permite a formagdo de uma rede
cristalina. Quando dopado com fosforo, por exemplo, ocorre um elétron de excesso, isso porque
ele possui cinco elétrons de ligagdo. O elétron que sobra ¢ enviado a banda de conducao, onde
se afirma que o fosforo ¢ um dopante doador de impureza, denominada dopante N (GARCIA,
2017 apud CRESEB, 2006)

Quando dopado parte com atomo de boro e outra parte com atomo de fosforo, ocorre
um processo denominado jungdo PN, ilustrado na Figura 4. Os elétrons livres da dopagem N
passam para o lado de dopagem P onde encontram lacunas, formadas pela dopagem com boro.
Portanto, ha um aciimulo de elétrons no lado P, gerando uma carga negativa e uma redugao de
elétrons no lado N e essas cargas “aprisionadas” possibilitam a origem de um campo elétrico,

essa regido ¢ chamada de zona de deplecao (GARCIA, 2017 apud CRESEB, 2006).

Figura 4 - Jungao PN tipica de uma célula fotovoltaica de silicio.

Camada Zona de Camada
tipo ‘P’ deplecao tipo ‘N’

Fonte: Eletronica de poténcia, 2021.

Ao incidir a luz sobre a célula fotovoltaica na regido em que o campo elétrico ¢ diferente
de zero, os fotons se colidem com os elétrons da estrutura de silicio transferindo-lhe energia e
transformando-os em condutores fazendo gerar uma corrente ao longo da jungdo, e

consequentemente, uma diferenca de potencial, que ¢ denominada efeito fotoelétrico. Devido
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ao campo elétrico gerado pela jungdo PN, os elétrons sdo orientados e fluem da camada P para
a camada N.
Por meio de um circuito externo conectando a camada negativa a positiva, surge um

fluxo de elétricos que se matem enquanto incidir luz na célula, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Principio basico de uma célula fotovoltaica de silicio.

Luz Solar

Terminal Negativo

Carga

Terminal Positivo

Material
Semicondutor Corrente Elétrica

Fonte: Eletronica de poténcia, 2021.

Dependendo do seu meio de produgdo, as células podem ser de: silicio monocristalino,
silicio policristalino, silicio amorfo e células de filmes finos. Durante o estdgio trabalhou-se

com as mais presentes no mercado:

e Silicio Monocristalino: obtido a partir de barras cilindricas de silicio Monocristalino
produzido em fornos especiais, através do corte em forma de pastilha quadrada fina de
0,4 a 0,5 mm de espessura. As células formadas com esse material podem chegar a uma

eficiéncia superior a 27% (RIBEIRO, 2012)

o Silicio Policristalino: feita a partir de blocos de silicio obtidos por fusdo de bocados de
silicio puro em moldes especiais, € neste, o silicio arrefece lentamente, solidificando-
se, ficando os atomos organizados em mais de um cristal. A eficiéncia ¢ em torno de

20,4% (RIBEIRO, 2012)
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3.3 TIrPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

3.3.1 SISTEMA ISOLADO (OFF-GRID)

Os sistemas fotovoltaicos off-grid ndo dependem da rede elétrica para funcionar, sendo
possivel a utilizacdo onde nao se tem acesso a rede de distribuicao. Nesse tipo de sistema
existem duas modalidades: com armazenamento e sem armazenamento.

Nos sistemas com armazenamento ¢ utilizado bancos de baterias para manter os
sistemas funcionando, sendo a energia solar fotovoltaica convertida para a utilizacdo e
carregamento das baterias e estas utilizadas para manter o fornecimento quando a gera¢ao nao
¢ capaz de fornecer a energia necessaria para as cargas. Nesse caso ¢ utilizado um controlador
de carga para o carregamento das baterias e o inversor que tem o papel de converter a corrente
continua, fornecida pelos painéis ou banco de baterias, em corrente alternada para as cargas.

Nos sistemas sem armazenamento sdo utilizando frequentemente em bombeamento
solar, apresentando maior viabilidade econdmica ja que ndo necessita a utilizacdo de

instrumentos de armazenamento.

3.3.2 SISTEMA LIGADO A REDE (ON-GRID)

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCR) sdo aqueles que trabalham em
sincronismo com a rede de distribui¢do de energia elétrica. O modo de funcionamento do
sistema on-grid consiste na redu¢ao do consumo de energia elétrica, proveniente da rede,

através do sistema de compensacao de energia elétrica.

Nesse sistema toda energia ativa gerada em excesso pela unidade consumidora ¢
injetada na rede da concessionaria, como forma de empréstimo, passando a unidade
consumidora a ter créditos em energia ativa, podendo ser utilizado pela unidade consumidora

para abater os créditos em um periodo de até 60 meses.
A ANEEL (2015) classifica os sistemas fotovoltaicos on-grid em duas categorias:

o Microgeragdo: poténcia de instalagdo menor ou igual a 75kW;

o Minigeragdo: poténcia instalada superior a 75kW ou menor ou igual a SMW.

A Figura 6 ilustra o esquema de funciona do sistema SFCR e na Figura 7 ilustra um kit

fotovoltaico comercial on-grid, seu funcionamento baseia-se da seguinte forma:

1. Médulos convertem a energia solar em energia elétrica;
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2. A corrente continua dos mddulos é convertida em corrente alternada pela inversor

conectado a rede;

3.a. Geragdo maior que a demanda requerida: Uma parcela da energia sera utilizada pelos

aparelhos elétricos e o excedente ¢ transferido para a rede elétrica;

3.b. Geragao menor que a demanda requerido: Toda a energia da geragdo serd direcionada
para os aparelhos elétricos. Neste caso, ha um complemento de energia elétrica da rede de

distribuicao;

3.c. Auséncia de geracdo (sistema desligado ou noite): A demanda de energia ¢é totalmente

suprida pela rede de distribuigao;

4. E feita a medigdo da geragio da energia solar por meio do medido bidirecional.

Figura 6 - Esquema de sistema fotovoltaico on-grid.

Fonte: Blue Sol, 2018.

Figura 7 - Kit fotovoltaico on-grid.

I :‘? EFICIENCIA
(AN = -20,6%
=2

84,95%

AOS 30 ANOS

Fonte: Aldo Solar, 2021.
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O SFCR ¢ composto basicamente por modulos fotovoltaicos, inversor CC/CA,

dispositivos de protecao CC e CA e medidor bidirecional.

3.4 MODULO FOTOVOLTAICO

E a parte do sistema responsavel pela conversdo da energia solar em energia elétrica de
forma direta. E composto pelos médulos fotovoltaicos, suas estruturas de fixagdo e os fios
condutores (DE CASTRO, 2015).

O moddulo fotovoltaico ¢ formado basicamente por uma placa onde as células sdo
conectadas umas as outras por fios e protegidas por um involucro constituido de moldura de

aluminio, vidro especial, pelicula encapsulante e o fundo protetor, ilustrado na Figura 8.

As principais caracteristicas de um maédulo fotovoltaico sdo correntes, tensao e poténcia
nominal. A poténcia de um moddulo ¢ dada em W, (Watt pico) e seu valor € determinado sobre
as condi¢des padroes de teste (STC, Standard Test Condition). Essas condi¢des padrdes teste
sdo definidas para valores de 1000W/m? de irradidncia, 25°C de temperatura, AM! = 1,5 e

velocidade do vendo de 1m/s (R. THOMAS et al., 2001; TOMISLAYV PAVLOVIC, 2020).

Figura 8 — Partes de um moédulo fotovoltaico.
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Fonte: Blue Sol, 2021.

Para mais, dentre os fatores que influenciam na operacao de uma célula fotovoltaica
pode-se citar a radiacdo solar, dada pela poténcia fornecida por area, a temperatura, que altera

a energia cinética dos 4&tomos do material, a tensdo em seus terminais e a corrente que passa por

I Massa de ar
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estes. Essas caracteristicas influenciam a quantidade de energia que um sistema fotovoltaico

pode fornecer.

A capacidade de geracao de cada modulo fotovoltaico esta diretamente relacionada as

curvas [-V e P-V. Essas curvas relacionam a corrente a tensao de saida do médulo e a poténcia

a tensdo de saida do médulo, respectivamente. A obtencdo dessas curvas ¢ realizada por meio

de medicao em laboratério com ambiente controlado nas condigdes STC. Segundo Villalva

(2019), os principais parametros elétricos de interesse obtidos pelas curvas I-V e P-V sdo:

Corrente de curto-circuito (Isc): Medida do fluxo de portadores de corrente quando os
terminais da célula estdo no mesmo nivel de tensdo (curto-circuito);

Tensao de circuito aberto (Voc): Maxima tensdo fornecida pelo mddulo e ocorre
quando ndo ha carga conectada, condigao de circuito aberto.

Tensdo de maxima poténcia (Vmp): Tensdo que surge nos terminais do moédulo
operando na condi¢do de mdxima poténcia;

Corrente de maxima poténcia (Imp): Corrente fornecida pelo modulo operando na
condicao de maxima poténcia;

Poténcia maxima (Pmp): Ponto de méaxima transferéncia de poténcia da célula para a

carga, se localiza no “joelho” da curva I -V (Figura 9).

Figura 9 - Determinacao do ponto de maxima poténcia em uma célula.
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Fonte: CRESESB, 2006.
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Para a obtencao do ponto de maxima poténcia € necessario circunstancias controladas,
descritas para o STC. Portanto, esse ponto ¢ dificil de ser alcangado devido as diversidades do

ambiente tais como temperatura e irradiagao.

Os moédulos podem ser conectados em série, paralelo ou misto e assim obtém-se
diferentes valores de tensao e corrente. Quando associados em série formam uma string, nessa
associacdo todos os modulos de uma mesma string possuem a mesma corrente, enquanto as

tensdes se somam. A associa¢cdo de modulos fotovoltaico sdo chamadas de painel fotovoltaico.

o Protecao CC

O elemento de protecao das strings ¢ chamado de string box, essa € conectada a entrada
inversor e sua principal funcdo ¢ proteger a instalagcdo dos moddulos fotovoltaicos. Sua
constituicao pode incluir fusiveis, disjuntores, protetores de surtos e chaves seccionadoras. Essa
chave tem o objetivo de isolar o inversor das correntes e tensdes vindas dos moédulos.
(HORSTMANN; FIGUEIREDO JUNIOR, 2020).

Ademais, ja possuem inversores que possuem a protecdo CC ja inclusa internamente,
nao sendo necessaria adquiria a string box externa, exemplos desses inversores sao 0S
inversores Growatt MIN10000TL-X e Sungrow SG15RT.

Na Figura 10 ¢ ilustrado um exemplo de string box Clamper Solar SB, da marca
Clamper, essa ¢ constituida por: Chave CC 1000V/10A, 6 dispositivos de protecdo de surto de
18kA, 1-2 entradas e 2 saidas.

Figura 10 - Estrutura da string box Campler Solar SB.
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Fonte: Campler Solar, 2021.
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3.5 INVERSOR SOLAR

E a parte do sistema responsivel por converter a corrente continua em corrente
alternada. Essa energia pode ter origem de modulos fotovoltaicos, de baterias ou células de
combustiveis. A saida do inversor deve ser capaz de alimentar as cargas, compativel em tensao,
frequéncia e conteido harmonico adequado e nos sistemas conectados a rede elétrica a tensao
de saida deve ser sincronizada com a tensdo da rede (PINHO; GALDINO, 2014).

A maioria dos inversores possuem uma fun¢do importante de rastreamento do ponto de
maxima poténcia (MPPT - Maximum Power Point Tracking). Essa funcdo assegura que o
inversor extraia a maxima poténcia dos médulos fotovoltaicos instantaneamente, variando o
valor da tensdo de operagdao até o ponto em que a tensdao vezes a corrente fornega a maior
poténcia possivel em cada instante.

A escolha do inversor solar estd relacionada a vérios fatores tais quais o numero de
painéis fotovoltaicos instalados que determinara a poténcia ideal do inversor, tensao de entrada,
tensao de saida, corrente das strings conectadas.

Além disso, o inversor deve possuir a fun¢do de anti-ilhamento para que caso haja queda
de tensdo na rede de distribuicdo ele seja deligado automaticamente, garantindo a seguranga
dos técnicos de manutengdo que possam entrar em contato com o sistema, bem como a

seguranca dos equipamentos.

o Protecao CA

A protecdo CA estara ligada a saida do inversor solar, ela tem a fungdo de proteger
contra sobretensao, curto-circuito e sobrecarrega. O quadro de protecao CA € composto com
dispositivo de protegdo contra surtos (DPS) e disjuntor, esses ficam dispostos em uma caixa

plastica com grau de protecao IP65.

3.6 LEGISLACAO DE GERACAO DISTRIBUIDA

3.6.1 RESOLUCAO NORMATIVA (REN) N° 687/2015

A Resolucdo Normativo n® 482/2012 foi o marco mais importante da geracao

distribuida, pois foi criado o sistema de compensacao. Esse sistema permite que o consumidor



25

gere sua propria energia através de fontes renovaveis. Todo o excedente de energia gerado ¢

transformado em créditos energéticos e trocados com a distribuidora local.

Em 2015, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) autorizou a Resolucao

Normativa n® 687 com melhorias para a Resolu¢do Normativa n® 483. Dentre as alteragdes

proporcionadas lista-se:

1.

3.6.2

Limites para a geracdo: Foi reduzida de 100kW para 75kW a microgeracdo,
colocando-a dentre o limite maxima de poténcia para consumidores do Grupo B. E a
minigeracdo passou de IMW para SMW viabilizando maiores plantas como
condominios, industrias, empreendimentos, comércios;

Solicitacio de acesso: A nova resolucdo reduziu o tempo de concessao de acesso com
a padroniza¢ao dos formularios de solicitagao;

Resposta da Distribuidora: Defini¢cdo de um prazo para que a distribuidora emitir um
parecer sobre a solicitacdo de acesso feita pelo consumidor que queria se utilizar do
sistema de compensagao;

Fatura: A fatura de energia elétrica para os consumidores que participam do sistema
de compensacao de créditos deve ser detalhada, permitindo o acompanhamento;
Validade dos créditos energéticos: A energia gerada em excesso e enviada para a rede
para compensagao passou a valer por 60 meses a partir do dia que foram gerados. Na
REN 482/2012 a prazo de validade era de apenas 36 meses;

Modalidades de geracdo distribuida: A REN 685/2015 autorizou trés novas
modalidades de geragao distribuida: autoconsumo remoto, geracao compartilhada e os

empreendimentos com multiplas unidades consumidoras.

NORMA TECNICA (NT) 020

A NT 020 tem como objetivo estabelecer os critérios, padroes e requisitos técnicos

minimos exigidos, de forma a facilitar o fluxo de informagdes e simplificar o atendimento para

o acesso de unidades consumidoras, novas ou existentes, caracterizadas como microgeracao

distribuida, participante do sistema de compensacdo de energia elétrica, conectadas a rede de

distribuicdo de energia elétrica em baixa tensdo (BT), nas concessiondrias do Grupo Equatorial

Energia.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

ORCAMENTOS

O estagiario tinha a responsabilidade de elaborar propostas para projetos de sistemas

fotovoltaicos. A elaboragiao de orcamentos ¢ da seguinte forma:

1. E informado a média de consumo mensal em kWh ou histérico mensal de consumo,
disposto na conta de luz e o tipo de ligagdo existente;

2. A partir disso ¢ feito os calculos da quantidade de modulos, qual inversor utilizar e
estrutura necessaria, por meio da plataforma da Fortlev (Figura 11);

3. Apds obter o valor do Kit CC ¢ inserido na planilha da propria empresa a qual faz o
calculo do valor final e emite a proposta para o cliente considerando o preco dos
componentes da parte CA (cabos, disjuntores, DPS entre outros) e obra;

4. Tendo o valor final negociado, o estagiario entra em contato com o banco e simula
o valor da proposta para obter os valores de parcelamento e juros, isso ¢ incluso na
proposta;

5. A proposta ¢ emitida e entregue para o cliente analisar.

No Anexo A ha uma proposta elaborada pelo estagiario.

Figura 11 — Plataforma Fortlev Solar.
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Fonte: Fortlev Solar, 2021.
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4.2 PROJETO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Durante o estagio foram realizados 10 projetos fotovoltaicos, no relatério de estagio sera
descrito o procedimento realizado em um projeto.

Os passos realizados na etapa de projeto sao:

1. Elaboragao do projeto;

2. Submissao do projeto e formularios a concessionaria;

3. Aprovacao do projeto pela concessionaria;

4. Instalag¢do do projeto;

5. Vistoria e conexao do sistema a rede de distribuicao pela concessionaria.

Nos topicos subsequentes serd descrito o passo a passo para um dos projetos realizados
durante o estagio.

Ademais, foi feito uma analise financeira do investimento e resultando em um payback
de 4 anos. Para o calculo do payback foram feitos os ajustes detalhados na tabela abaixo e a

Figura 12 ilustra o fluxo de caixa:

Tabela 1 - Calculo do payback

Ano ] 1 2 3 4
A) Rendimento dos painéis 97,5% 96,8% 96,1% 954%
B) Geracao anual de Energia (kWhiano) considerando perda do rendimenfo dos painéis 17.590 17424 17.258 17172
C) Geragéo Acumulada de Energia (kWWh) 17.550 34974 52.272 69.444
D) % de reajuste médio anual de energia descontada a inflagao 0% 2% 2% 2%
E) Cusfo do kWh - RS 1,000 1,020 1,040 1,061
F} Custo anual de disponibiidade do sistema (tarifa minima) - RS -360 -367 =375 -382
G) Confribuig&o para o Custeio da lluminagéo Plblica (COSIP) [anuallaproximado] - R$ -1.125 -1.147 -1.470 -1.194
H) Manufengao anual do Sisiema Folovoliaico - RS -1.900 -1.930 -1.961 -1.992
1} Subsfuigio de Inversor Solar - RS [1] [1] [1] 1]
J) Jures de financiamento sobre o sakdo devedor - RS -3.571 -2.780 -1.919 985
K) Cusfo de Oportunidade do capital invesiide - RS 1] 1] 1] 0
L) Economia Gerada/ano- RS - (BxE + F+ G+ H+ [ +.J) 10.9%4 11.948 12.972 14.070
Economia acumulada (R$) 10.994 11.948 12972 14.070
Retorno do Investimento -49.600 -38.606 -26.658 -13.686 384

Fonte: Allumer Engenharia e Energia.

Figura 12 - Fluxo de caixa.
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4.2.1 ELABORACAO DO PROJETO

O projeto realizado ¢ de baixa tensdo, com um consumo mensal de 1500kWh/meés,
solicitado a Allumer Engenharia e Energia. O projeto foi realizado na modalidade autoconsumo
remoto com cinco UCs na cidade de Alegrete do Piaui. Na Figura 13 ¢ mostrado a imagem

superior do telhado.

Figura 13 - Telhado da residéncia com sistema fotovoltaico On-grid.

Fonte: Autoria propria.

e Ligacdo e tensdo de atendimento
A unidade consumidora esta ligada em ramal de ligacdo em baixa tensdo aérea, através
de um circuito monofasico com dois condutores de aluminio (duplex), sendo o condutor fase
com didmetro nominal de 25mm? e um condutor de neutro de 25mm?, com tensdo de

atendimento de 220V, derivado de uma rede aérea de distribui¢ao secundaria.

e Disjuntor de entrada

No ponto de conexdo estd instalado um disjuntor termomagnético, com as seguintes

caracteristicas:
Tabela 2 - Especificacao do disjuntor de entrada.
Tipo: CA Corrente Nominal [A]: 50
Tens&o Nominal [V]: 400 Frequéncia [Hz]: 60
Nimero de polos: 1 Capacidade Maxima de Interrupgao [KA]: 3
Inversor; Inversor 1 Curva de Atuagéo: C

Fonte: Memorial técnico para GD da Equatorial Energia.
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e Painéis fotovoltaicos
Com o consumo médio mensal de 1500kWh requisitado pelo cliente, tem-se o calculo

da poténcia tedrica do sistema fotovoltaico, conforme Raimundo (2020):

Pfy =
fv=1"F

Onde:

Pfv = Poténcia do Sistema (kWp);

C = Consumo anual de energia (kWh/ano);

I~ = Radiacdo solar local (kWh/m?/ano) (site CRESESB);

F = Fator de performance do sistema.

Tomando como radiacdo solar o valor de 5,40kWh/m?/dia e F = 0,75, calcula-se a

poténcia do sistema fotovoltaico:

B 1500 - 12
~ 5,50 -365-0,75

Pfv =~ 12 kWp

A quantidade de mddulos utilizados ¢ dada pela equagao:

Pfv
Poténcia do modulos

Quantidade de médulos =

Para esse projeto foi escolhido um modulo monocristalino da fabricante LONGi de

450Wp (Tabela 3), portanto, tem-se:

) ) 12-1083 )
Quantidade de modulos = 250 ~ 27 médulos

Outro parametro utilizado para a escolha dos médulos LR4-72HPH-450M foi a analise
da area do telhado, ja que os mddulos monocristalino tém maior eficiéncia, portanto, necessita

de menos painéis quando comparados ao policristalinos.
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Tabela 3 - Caracteristicas técnicas do gerador.

Caracteristicas técnicas do gerador
Fabricante LONGiI
Modelo LR4-72HPH-450M
Poténcia nominal — Pn [W] 450
Tensé&o de circuito aberto — Voc [V] 493
Corrente de curto-circuito — Isc [A] 11,60
Tensdo de maxima poténcia — Vpmp [V] 415
Corrente de maxima poténcia — Ipmp [A] 10,85
Eficiéncia [%] 20,9
Quantidade 27
Poténcia do gerador [Wp] 12150

Fonte: Adaptado do memorial técnico para GD da Equatorial Energia.

e Inversor

Para o dimensionamento do inversor € preciso saber a tensdo de entrada da UC, nimero

de fases utilizadas, verificar a quantidade MPPTs disponiveis e o limite de poténcia.

Para a determinagdo da poténcia do inversor ¢ considerado que a poténcia do inversor
pode ser no minimo 75% da poténcia do gerador, de forma a otimizar o inversor, resultando em

uma maxima geragao elétrica. Logo, tem-se:

Poténcia do gerador = 12,15 kWp

Poténcia do inversor > 12,15 - 0.75 = 9,11 kW

Com base no produtor disponibilizados pelos fornecedores foi utilizado um inversor
com poténcia de 10kW monofasico (dados do inversor sdo detalhados na Tabela 4), superior ao

calculado manualmente.

A tensdo em circuito aberto (Voc = 49,3 V) da série de modulos nao deve exceder a
tensao maxima de entrada de cada MPPT (Ugc,max = 600V), o sistema foi subdividido em trés

string de nove modulo. Portanto:

9-49,3 =443,7V <600V
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Também deve ser analisado a corrente maxima fornecida por cada string cada MPPT.
Tem-se a corrente de curto-circuito (Isc = 11,60A) e a maxima corrente por MPPT de 13,5A e

no MPPT3 de 27,0A. Portanto, para cada MMPT, tem-se:

MPPT1 —1,, = 11,60 A < 13,54

MPPT2 —1I,, = 11,60 A < 13,5 A

MPPT3 —1I,. = 11,60 A < 27,0 A

Tabela 4 - Caracteristicas técnicas do inversor.

Caracteristicas técnicas do inversor

Fabricante Growatt
Modelo MIN10000TL-X
Quantidade 1
Entrada
Poténcia nominal — Pn [kW] 10,0
Méaxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc [kW] 15,0
Maxima tensdo CC - Vcc-max [V] 600

Méxima corrente CC — Icc-méx [V]

135+13,56+27,0="54,0
(MPPT1 + MPPT2 + MPPT3)

Méaxima tens&do MPPT — Vpmp-max [V] 550
Minima tensdo MPPT — Vpmp-min [V] 60
Tensao CC de partida — Vcc-part [V] 100
1+1+2
Quantidade de Strings
(MPPT1 + MPPT2 + MPPT3)
Quantidade de entradas MPPT 3
Saida
Poténcia nominal CA — Pca [kW] 10,0
Méaxima poténcia na saida CA — Pca-max [kW] 10,0
Méaxima corrente na saida CA — Imax-ca [A] 45,50
Tensao nominal CA - Vnon-ca [V] 220
Frequéncia nominal — Fn [Hz] 60
Maxima tensdo CA - Vca-max [V] 300 F-N
Minima tenséo CA - Vca-min [V] 160 F-N

Fator de poténcia

0.80 — 1.00 ind./cap.
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Tipo de conex&o — nimero de fases + neutro + terra 3 condutores (F+N+PE)

Eficiéncia maxima [%] 98,1

Fonte: Adaptado do memorial técnico para GD da Equatorial Energia.

Apbs a instalagdo do inversor deve ser parametrizado com os ajustes recomendados pela

concessionaria de energia, descrito na Tabela 5.

Tabela S - Parametrizagdo do inversor.

Protecéo Ajustes ‘ Tempo Méximo
Elemento de interrupgéo (52) -
Protecéo de subtensdo (27) (27)0,8 pu (27) 0,4 seg
Protecéo de sobretensao (59) (59) 1,1 pu (59) 0,2 seg
Protecéo de subfrequéncia (81U) (81U) 57,5 Hz (81U) 0,2 seg
Protecéo de sobrefrequéncia (810) (810) 62,0 Hz (810) 0,2 seg
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt —- ROCOF) - 0,2 seg
Tempo de Reconexao (temporizador) (62) -
Protecéo de Injegdo de Componentes CC lcc>0,5In ’ 1,0 seg
Protegao de sobrecorrente (50/51) Disjuntor de 50 A

Fonte: Memorial técnico para GD da Equatorial Energia.

e Dimensionamento de condutores
Para dimensionamento dos cabos CA na saida do inversor é considerado uma corrente
admissivel de 25% superior a corrente nominal de saida do inversor, com base na norma

europeia IEC 60364-7-712. De modo que:

I =1,25% 45,50 = 56,87 A.

Com esse valor de corrente ¢ utilizado a tabela de cabo NBR 5410. Foi escolhido o

cabo de cobre de 10mm?, com isolagio de PVC, que suporta até 57A pelo método de instalagio

BI1.

e Protecao AC
Para dimensionamento da prote¢do do quadro CA ¢ utilizado como base a corrente
maxima da saida do inversor de 45,50A (Tabela 4) e a corrente maxima do cabo de 57A. Entao

foi escolhido o disjuntor de S0A. O disjuntor selecionado ¢ detalhado na Tabela 6
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Para protecdo contra surtos atmosféricos ¢ utilizado como base a tensdo de operagdo
continua de 220V e escolhido um DPS com corrente de descarga nominal de 20kA. O DPS

utilizado € detalhado na Tabela 7.

Tabela 6 - Especificacdo disjuntor do inversor.

Tipo: CA Corrente Nominal [A]: 50
Tens&o Nominal [V]: 400 Frequéncia [Hz]: 60
Nimero de polos: 1 Capacidade Maxima de Interrupgao [KA]: 3
Inversor: Inversor 1 Curva de Atuagio: C

Fonte: Memorial técnico para GD da Equatorial Energia.

Tabela 7- Especificacdo do DPS.

Tipo: CA Corrente Nominal [kA]: 10 ou maior
Tensé&o de Surto [V]: 255 Corrente Maxima [KA]: 20 ou maior
Classe: I Quantidade: 2 (F+N)

Fonte: Memorial técnico para GD da Equatorial Energia.

4.2.2 PROJETO E EQUIPAMENTOS

Com a defini¢ao da quantidade de médulos e inversor ¢ listado os materiais do kit CC

na Tabela 8.
Tabela 8 - Lista de materiais do kit CC.

Lista de Materiais

Painéis LONGI | LR4-72HPH 450M (un.) 27

Inversor GROWATT MIN 10000TL-X - 3 MPPT - 220V (un.) 1
Staubli Conector | KIT PAR MC4 PV/6Il UR (un.) 6
Perfil suporte do médulo SMART 4,2 m (un.) 14
Grampo Intermediario SMART (un.) 42
28

Grampo Terminal SMART (un.)
Juncéo U do Perfil (un.) 14

Kit Prisioneiro M10x295 Suporte reto (un.) 28
Kit Prisioneiro M10x200 Suporte reto (un.) 28
Cabo solar 6 mm -1800 V Vermelho (m) 30
Cabo solar 6 mm -1800 V Preto (m) 30

Fonte: Autoria Propria
Desse modo, utilizando a lista de materiais descrita na tabela acima, foi possivel iniciar

o layout do sistema com o diagrama unifilar, ilustrado na figura 14.



34

Figura 14 - Diagrama Unifilar.
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4.2.3 SUBMISSAO DE PROJETO E ACOMPANHAMENTO DE OBRA

Apoés a contratagdo da empresa pelo cliente para desenvolvimento e execucdao do

projeto, inicia-se a elaboragao do projeto fotovoltaico (descrito no tdpico anterior). Para que se

tenha aprovagdo do projeto é necessario seguir todos os procedimentos exigidos pela

concessionaria. Para submissdo em microgeracdo com poténcia abaixo de 10kW, € necessario

enviar a documentacao a seguir:

1.

A

10.

11.
12.

Formulario de solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

Diagrama unifilar do sistema de gera¢ao, carga, protecao e medicao;

Memorial Técnico Descritivo;

Certificados de Conformidade dos Inversores ou o numero de registro de concessao do
INMETRO para a tensao nominal de conexdo com a rede (para inversores de até
10kW);

Dados necessarios para registro da central geradora conforme disponivel no site da
ANEEL: www.aneel.gov.br/scg;

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensagao (se houver)
indicando a porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos
VI a VIII do art. 2° da Resolugdo Normativa n°® 482/2012;

Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os
Integrantes;

Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, no caso de cogeracdo
qualificada;

Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade consumidora, quando a UC geradora
for alugada ou arrendada;

Procuragdo, quando a solicitagdo for feita por terceiros;

Autoriza¢ao de uso de area comum em condominio, quando uma UC individualmente

construir uma central geradora utilizando a drea comum do condominio.

Nos anexos B, C e D estdo dispostos os documentos 1, 3 e 4 respectivamente.

Para implementacao do sistema foi designada uma equipe de 4 pessoas, incluindo o

estagiario para o acompanhamento da obra. O telhado ¢ composto por telhas ceramicas e a

instalacdo foi feita utilizando parafusos do tipo prisioneiro para instalacio em madeira com

trilhos de aluminio, a instalacdo da estrutura ilustrada na Figura 15 e os modulos instalados na

Figura 16.
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Figura 15 - Estrutura suporte para os modulos.

Fonte: Autoria Propria.

Figura 16 - Modulos instalados.

Fonte: Autoria Propria.

Ao conectar os painéis e levar os cabos CC até o inversor ¢ importante realizar o teste
de comissionamento. Os testes realizados sdo os de deteccdo de polaridade e verificagdo do
nivel de tensdo fornecido por cada string, nessa etapa ¢ utilizado um multimetro na escala de
tensdo continua. E importante que esse teste seja executado em um horario de alta irradiancia
solar, pois serd aproximadamente as condigdes de maxima poténcia.

Ap0s o teste de comissionamento, ¢ feita a conexao no inversor, ilustrado na imagem

17. Na Figura 18 ¢ mostrado o quadro de protecao CA, nele esta presente um DPS, um disjuntor
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de 50A (descrito no topico 4.2.1) e um contactor de 4 polos responsaveis pelo seccionamento
da fase e neutro. No caso de inadimpléncia do cliente com o banco ¢ enviado um SMS para um
dispositivo interno que contém um chip telefonico e aciona a bobina do contactor

desconectando o inversor da rede.

Figura 17 - Instalacdo do inversor. Figura 18 - Quadro de protegdo CA.

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

Outra exigéncia por parte da concessionaria ¢ a instalagdo de uma placa de adverténcia
préxima ao medidor de energia, em local visivel, essa placa deve ser de policarbonato com
aditivos anti-raios UV (ultravioleta), com espessura de 2 mm, letras em Arial Black. Na Figura

19 ¢ ilustrada a placa de adverténcia e na Figura 20 a instalac¢do dela ao lado da medigao.

Figura 19 - Placa de adverténcia.

25cm
a B
CUIDADO
RISCO DE CHOQUE o
ELETRICO
\_ GERACAO PROPRIA J

Fonte: NT 020 Equatorial Energia.
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Figura 20 - Placa de adverténcia junto a mediggo.

RISCO DE CHOQUE
. ELETRICO |,

GERAGAO PROPRIA

Fonte: Autoria Propria.

Portanto, atendendo todos os pontos citados, o projeto foi aprovado e foi solicitado a
vistoria e posteriormente a conexao da residéncia a rede. O medidor serd substituido pelo
medidor bidirecional, possibilitando o inicio da conversdo de energia solar em energia elétrica

e injetar excedente na rede de distribuigdo para o autoconsumo remoto.

5 CONCLUSOES

Por conseguinte, vé-se que o estagio ¢ uma ferramenta de essencial importancia para
fornecer ao aluno uma experiéncia profissional, sendo um instrumento para habilitd-lo para o
mercado de trabalho, uma vez que durante o estdgio esse tem acesso aos desafios do mundo
real e o acesso a um profissional habilitado que orienta os caminhos para resolucdo destes
desafios.

Diante do exposto, fica evidente que a componente curricular Estagio Supervisionado ¢
fundamental na formagdo e amadurecimento dos novos engenheiros. O dia-a-dia no meio
profissional contribui para o amadurecimento das ideias e lidar com os desafios da profissado.

J4

Na resolucdo desses desafios ¢ notdria a aplicacdo das disciplinas cursadas ao longo da
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graduagdo, principalmente as disciplinas de Instalagdes Elétricas, Sistemas Elétricos, Materiais
Elétricos, Circuitos Elétricos e seus respectivos laboratorios.

Nota-se os conhecimentos adquiridos sobre sistemas fotovoltaicos, desde o projeto até
sua implementacao (tanto de sistemas isolados como conectados a rede). No entanto, percebe-
se uma caréncia desse perfil profissional do engenheiro eletricista formado pela UFCG e as
necessidades exigidas pelo mercado de trabalho, onde € necessario muito conhecimento pratico
para dar ao estudante mais seguranca no exercicio da fungao.

Portanto, o estdgio curricular obrigatério foi finalizado com éxito, somando

conhecimentos ao aluno e preparando-o para um mundo fora da academia.
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1. APRESENTAGAO

Acreditamos em um mundo melhor, mais limpo e sustentavel, por isso oferecemos a solugdo mais eficiente e econémica
para nossos clientes com o0 minimo de impacto ao meio ambiente. Sistemas fotovoltaicos s&o capazes de gerar energia
elétrica através da radiagéo solar, uma alternativa sustentavel e econémica para obtengao de eletricidade. Os sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica operam em paralelo ao sistema de distribuicdo de energia elétrica e podem ser
instalados em residéncias, comércios, industrias, estadios, escolas, entre outros.

1.1 Solugao Completa

Nesse sistema, a medi¢ao de energia é realizada através de um medidor eletrnico bidirecional, capaz de registrar
o fluxo de energia nos dois sentidos, a energia que a unidade recebe e a energia que a unidade injeta na rede. Se a
unidade consumidora estiver demandando mais energia do que esta gerando, 0 medidor registra 0 consumo, do contrario,
0 excedente ¢ injetado na rede e registrado pelo medidor. Ao final do més o consumidor pagara o que ficou registrado
no medidor, ou seja, a diferenga entre o que ele consumiu e o que gerou, conforme a Resolugdo ANEEL n° 482/14 -
Compensagao de Energia com Gerag&o Distribuida.

1.2 Diferencial

Com um trabalho ético, comprometido e transparente, a Allumer Engenharia e Energia oferece solugdes mais
sustentaveis e eficientes com a méxima satisfagao dos consumidores.

1.2.1 Principais diferenciais da Allumer:

e Elaboragao de todo o projeto dentro das normas técnicas e 0 acompanhamento com a concessionaria de energia;
e Emisséo de ART de elaboragéo do projeto e execugao no CREA, assim como acompanhamento da obra por um
profissional qualificado, Engenheiro Eletricista;

e Todos nossos equipamentos possuem certificagcdes nacionais e/ou internacionais;

e Logistica de entrega dos produtos;

e Sistema de monitoramento web da geragao de energia;

e Atendimento e garantia do servigo de instalacao.

1.2.2 Sistema de Monitoramento

Com o sistema de monitoramento o cliente tem acesso aos dados de
geracao de energia no seu celular ou no computador. Através do aplicativo, é
possivel ver dados de geracao didrios, mensais e anuais, além de ter controle de
todos os beneficios ambientais possibilitados pelo sistema.

RHULIO VICTOR LUZ C. SOUSA (O 8992000-1700 < contato@allumer.eng.br

ENGENHEIRO ELETRICISTA :
CRER: TR AT @allumerengenharia @ www.allumer.eng.br
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1.2.3 Médulos Fotovoltaicos @

- e
CanadianSolar J’n’(o ga!ﬁﬁ.pgy

A alta qualidade e a confiabilidade dos médulos (ou painéis
solares) de nossos parceiros caracterizam-se pelo design bem
projetado e pelo rigoroso teste de qualidade de seus insumos. Os
painéis fotovoltaicos possuem a classificagdo "A" do INMETRO no
quesito de eficiéncia energética. Tecnologia testada e homologada
para o mercado brasileiro. Além disso, nossos produtos tem
certificagdes internacionais como: TUV, UL, IEC e VDE.

1.2.4 Inversores

SUNGRGTNW

R&FUso/ RENOVIGI

E powerTing 16mMOerroew
Eletrénica Ltda. ro watt

A facilidade de monitoramento e o design sofisticado dos inversores, tornam a instalagdo e manutengéo extremamente
eficientes. Os inversores possuem interface Wi-Fi e podem ser usados para todos os sistemas fotovoltaicos conectados
a rede elétrica, desde unidades residenciais até instalagdes fotovoltaicas em grande escala. Inversores testados,
aprovados e certificados pelo Inmetro.

RHULIO VICTOR LUZ C. SOUSA (O 8992000-1700 < contato@allumer.eng.br
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2. CONSIDERAGCOES GERAIS
2.1 Alterag6es no Projeto
Toda e qualquer modificag@o do projeto ou servico inicial, solicitado pelo cliente, que implique em alteracbes de
caracteristicas especificas, fungdes adicionais, reinstalagdo, ampliagao ou outros itens ndo especificados, seréo
considerados como adicionais ao produto, devendo seguir cronograma de execugao e alocagdo de recursos, através
de nova proposta técnica e comercial.

2.2 Responsabilidade da Allumer

Toda a negociagao, cobrancga e recebimento dos valores dos servigos; agendamento de entrega e dos servigos;
instalacéo e desinstalagéo; prestacédo de assisténcia técnica dos produtos e servigos; prestacéo de servigos de
manutencg&o e suporte técnico; encaminhamento de garantias; apresentacdes de ART e autorizagdes com a
Concessionéria de Energia, s&o definidas e negociadas com o cliente.

3. GARANTIAS

Garantia contra defeitos de fabricagao Prazo de Garantia

SERVICO DE INSTALAGCAO 6 meses (Allumer)

SUPORTE TECNICO GRATUITO 6 meses (Allumer)

PAINEIS FOTOVOLTAICOS 12 anos' (Fabricante - Jinko)
INVERSORES 10 anos (Fabricante - Growatt)
ESTRUTURAS DE FIXACAO 10 anos (Fabricante)
MATERIAL ELETRICO 1 ano (Fabricante)

DEMAIS EQUIPAMENTOS 1 ano (Fabricante)

Os prazos de garantia seréo contados a partir da data de emissao da respectiva Nota Fiscal e a garantia somente
podera ser acionada mediante apresentacao da Nota Fiscal original correspondente ao servigo/produto com defeito.
O cliente deve estar ciente que qualquer altera¢do na estrutura, modificagéo e abertura dos equipamentos, reconfiguragao,
desinstalagao do sistema gerador solar que néo seja realizado diretamente pela Allumer Engenharia, podera comprometer a
garantia de toda a solugdo. O dimensionamento do sistema fotovoltaico se da através de dados estatisticos de clima, ndo
sendo possivel portanto, oferecer uma garantia de geragdo mensal efetiva, sendo estes valores apenas para referéncia.
'Os painéis fotovoltaicos tém um prazo total de garantia de 25 anos, sendo 10 anos de defeitos de fabrica e mais 15 anos de
performance. Quanto & capacidade de geracao, garante 90% da poténcia nominal de geragéo durante os 10 primeiros anos
e 80% nos outros 15 anos.

Nao estao cobertos na proposta:
e Custos com obras civis, como: reforgo no telhado ou adequagédo do padrdo de entrada;
e Licenciamento, vistos, autorizagOes e licengas legais de qualquer natureza;
e Custo de conexao ou obras de reforco relacionadas a rede da concessionaria;
e Seguros relacionados a financiamentos, obra ou aos itens aqui contidos;
e Manutengao do sistema fotovoltaico (exceto aquelas que se enquadrem como garantia);
e Custo de envio dos produtos para garantia com o fabricante e extras;
e Qualquer outro item n&o incluso nesta proposta.

RHULIO VICTOR LUZ C. SOUSA (O 8992000-1700 < contato@allumer.eng.br

ENGENHEIRO ELETRICISTA :
CRER RIS @allumerengenharia @ www.allumer.eng.br
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4. INVESTIMENTO
Compreende no or¢gamento do projeto de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR ou On-Grid) com
poténcia nominal CA de 10 kW e poténcia CC de 12,075 kWp:

Equipamento Valor Total
23 x Modulo Fotovoltaico Monocristalino 525 Wp - Jinko JKM525M-72HL4-TV R$28.302,40
1 x Inversor Monofasico 380/220V 10 kW - Growatt MIN10000TL-X R$16.509,74

Estrutura de Fixagcdo em Aluminio e Ago

Cabo Solar 1,8 kV CC Anti-UV

Protecdo CC com Chave Seccionadora e DPS

Quadro de Protegdo CA com Disjuntor e DPS

Cabo Flexivel CA e Estrutura para Aterramento R$7.176,42
Quadro de Protecdo CA com Disjuntor e DPS

Hastes de Aterramento + Conectores + Caixas de Inspegao

Eletrodutos Rigido Sold&vel PVC Anti-chama

Buchas + Curvas + Abragadeiras para Eletroduto Rigido PVC
Servigo de projeto, homologagéo, instalagéo e configuragéo R$5.709,34
Sub-total R$57.697,90
Total com desconto R$52.600,00

5. DIMENSIONAMENTO

Poténcia e expectativa de gera¢do mensal dos modulos fotovoltaicos 525 Wp / 66 kWh por modulo
Angulo de inclinagéo e azimute do(s) telhado(s) 30°/-180°
Coordenadas geogréaficas -1.07,-41.48
Média de consumo atual do cliente 1500 kWh/més
Quantidade/Poténcia de mddulos fotovoltaicos necessarios 23 modulos / 12,075 kWp
Poténcia de inversor fotovoltaico necessario 10 kKW

Area utilizada pelos médulos fotovoltaicos 46 metros®
Estrutura de fixagdo da proposta Parafuso Estrutural
Geragao anual (maxima teérica) 19560 kWh/ano
Geragao média mensal (maxima teorica) 1630 kWh/més
Geracao média mensal considerada para a proposta 1500 kWh/més

RHULIO VICTOR LUZ CARVALHO SOUSA
CPF: 045.814.413-40 - CREA: 35.724/PI
CNPJ: 21.986.801/0001-48 - CREA: 36.065 EMPI
AV. SENADOR HELVIDIO NUNES, 879 - SALA A
BAIRRO BOA SORTE - PICOS - PIAUI
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Estimativa de Geragao ao longo do ano
2500

2000

1500

1000
500

’ Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setemb. Outubro Novemb. Dezemb.
Observacgao: Os valores de geragéo estimada sao calculados com margem de erro para menos, visto que dependendo
das condigdes do telhado (inclinagéo, orientagao, etc), os painéis podem gerar mais ou menos que o previsto. Portanto,
sera considerada geragao abaixo da condicéo ideal para efeitos de possiveis perdas de geragdo ou sazonalidade.

Condigoes de pagamento:
— Boleto a vista
— Financiamento Bancario'
— Banco do Nordeste'

— Santander"

— Banco Votorantim (BV)'

— Cartdo de Crédito (c/ juros)
— Allumer Engenharia’

' Sujeito a confirmagao de taxa e analise de crédito da instituicdo financeira, além de encargos solicitados pela mesma n&o inclusos na proposta.
2 As condigoes e ofertas contidas nesta proposta sao validas por 3 dias, podendo sofrer reajustes posteriores.

Estimativa de entrega do material: aprox. 90 dias apds confirmagao de pagamento
Prazo de execugao: em até 90 dias apos entrega do material

RHULIO VICTOR LUZ CARVALHO SOUSA
CPF: 045.814.413-40 - CREA: 35.724/PI
CNPJ: 21.986.801/0001-48 - CREA: 36.065 EMP!I
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ALLUMER

ENGENHARIA E ENERGIA

FINANCIAMENTO BANCARIO (VALORES APROXIMADOS):

VALOR TOTAL FINANCIADO:

1) BV Financeira (caréncia 30 dias):

12 parcelas (1.10% a.m.)
24 parcelas (1.50% a.m.)
36 parcelas (1.62% a.m.)
48 parcelas (1.67% a.m.)
60 parcelas (1.70% a.m.)
72 parcelas (1.76% a.m.)
84 parcelas (1.86% a.m.)

2) Banco do Brasil (caréncia 30 dias):

12 parcelas (0.75% a.m.)
24 parcelas (0.98% a.m.)
36 parcelas (1.39% a.m.)
48 parcelas (1.49% a.m.)
60 parcelas (1.63% a.m.)

3) Banco do Nordeste:
90 parcelas (IPCA - inflagao, aproximado)

Obs. 1: as parcelas néo sdo fixas.
Obs. 2: tarifas de R$2376 extras.
Obs. 3: necessario caugao de R$2630.

RHULIO VICTOR LUZ C. SOUSA
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA: 1918773408

R$52.600,00

ENTRADA

Sem entrada R$ 15.800,00
R$ 4.977,16 R$ 3.500,89
R$ 2.779,08 R$ 1.954,78
R$ 2.052,90 R$ 1.443,99
R$ 1.695,12 R$ 1.192,34
R$ 1.487,23 R$ 1.046,10
R$ 1.369,74 R$ 963,47
R$ 1.315,05 R$ 925,00
ENTRADA

Sem entrada R$ 15.800,00
R$ 4.868,07 R$ 3.424,16
R$ 2.614,16 R$ 1.838,78
R$ 1.975,79 R$ 1.389,75
R$ 1.631,70 R$ 1.147,72
R$ 1.461,21 R$ 1.027,81
ENTRADA

Sem entrada R$ 15.800,00
R$ 1.215,64 R$ 1.040,09

(© 8992000-1700 ¢

@allumerengenharia @&
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R$ 26.300,00

R$ 2.519,83

R$ 1.406,99

R$ 1.039,34
R$ 858,20
R$ 752,95
R$ 693,47
R$ 665,78

R$ 26.300,00

R$ 2.464,60

R$ 1.323,49

R$ 1.000,30
R$ 826,09
R$ 739,78

R$ 26.300,00

R$ 923,42

contato@allumer.eng.br

www.allumer.eng.br



ANEXO B — FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ACESSO PARA

MICROGERACAO DISTRIBUIDA (ATE 10 KW)
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M NT.020.EQTL.Normas e Padrées
QquaLul ar ANEXO | - Formulario de Solicitagao de Acesso para Microgeracgao Distribuida até 10 kW

|1. Identificagdo e Dados Cadastrais da Unidade Consumidora - PREENCHER, OBRIGATORIAMENTE, TODOS OS CAMPOS NA COR VERMELHA |

Nome do Cliente / Raz&o Social (Titular da Unidade Consumidora) CPF/CNPJ RG XXX
XXKXXKXXKXKXXKXXKXKKXKXXKXKKXKKXKXXKXKKXKKXKXKKXKKXKXXKXKX XXXXXXXXXX DATA EXPEDICAO XXXXXXXX
Endereco Contatos telefénicos
XXKXXKXXKXXKXKXXKXXX Celular | XXXXXXXKXXXXX [ Fio |
[cer. | 64675-000 | [Mwiapio [ALEGRETEDOPIAU]  [UFGeeconen | Pl | [Emal__ PXXXCOO00000KKXXX |
|Tipo de Solicitagao (selecionar) | CONEXAO DE GD EM UNIDADE CONSUMIDORA EXISTENTE SEM AUMENTO DE POTENCIA DISPONIBILIZADA (ver item abaixo) |
| INFORMAR O NUMERO DA CONTA CONTRATO | [conta Contrato (e UC existente) [ OXO0000KXXX |
|Ramo de Atividade (Descrigao) | RESIDENCIAL | |Possui Cargas Especiais? | NAO |
|Deta|har - Cargas especiais | - | | Subgrupo (selecionar) | B1 |
|Classe (selecionar) | Residencial | |Tipo de Ligagéo (selecionar) |MONOFAslcq | Tensao de Atendimento da UC | 220 \Y |
|Carga Declarada da UC | 6,30 kW | |Disjuntor de Entrada da UC (selecionar) | 50 A | |P0téncia Disponibilizada (PD) para a UC | 10,00 kw |
|Tipo de Ramal (selecionar) | AEREO | |N° de dentificagdo do poste ou transformador mais proximo I néo identificado |
|Preencher as coordenadas do ponto de entrega do acessante em UTM Fuso 23 ou 24 I X= | XXXXXXXXX | Y= | XXXXXXXXXX |
Nome do Responsavel Legal Telefone do Responsavel Legal E-mail do Responsavel Legal
|2. Dados Cadastrais do Responsavel Técnico I
Nome Completo Titulo Profissional Registro Profissional
RHULIO VICTOR LUZ CARVALHO SOUSA Engenheiro Elefricista N 35724 [ v ] PI
E-mail Telefone Fixo Telefone Celular
contato@allumer.eng.br (89) 92000-1700 (86) 99823-1234
Enderego de Correspondéncia Bairro BOA SORTE UF: Pl
AV. SENADOR HELVIDIO NUNES, 879 - SALA A Municipio PICOS CEP: 64.607-085
|3. Caracteristicas da Microgeragao Distribuida I
Dados Gerais da Central Geradora
|Tipo de Geragéo (selecionar) | SOLAR FOTOVOLTAICA | |Especificar se necessario | |
[Enquadramento da Microgeragao (selecionar) | AUTOCONSUMO REMOTO | PREENCHER LISTA DE RATEIO DE CLIENTES NA GUIA §
|Poténcia Geragao (PG) _E _ |Tenséo Conexéo | 19 220 Vv | |Data Inicio de Operagéo | 01/10/2021 |
|4. Documentos necessarios que devem ser ar dos a Solicitacédo de A H I
Descrigéao Observacoes

1. ART do Responsavel Técnico pelo projeto e instalagdo do sistema de microgeragédo

2. Diagrama unifilar contemplando Geragéo, Protegao (inversor, se for o caso), Carga e Medigdo
3. Memorial Técnico Descritivo da instalagao (Conforme Modelo do ANEXO Iil - MODELO DE MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO)

4. Certificados de Conformidade dos Inversores ou o niumero de registro de concesséo do INMETRO do(s) inversor(es) para a tensdo nominal de Inversor até 10 kW, ¢ obrigatério o nimero do registro de concesséao do
conexdo com a rede INMETRO (homologag&o)

5. Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensagao (se houver) indicando na porcentagem de rateio dos créditos e o Para autoconsumo remoto, geragéo compartilhada e empreendimento
enquadramento conforme incisos VI a VIl do art. 2° da Resolugado Normativa n° 482/2012 (PLANILHA NA GUIA 2) de multiplas unidades consumidoras

Apenas para os casos de empreendimentos com multiplas unidades

6. Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os Integrantes (se houver) consumidoras e geragao compartilhada

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

Apenas no caso de Ligagdo Nova de unidade consumidora com

8. Formulario de Ligagao Nova (quando necessario, conforme observagao) (Conforme ANEXO IV - FORMULARIO DE LIGAGAO NOVA) microgeragdio distribuida

9. Formulario de Troca de Padrao ( de monofésico para bifasico ou trifasico, de bifasico para trifasico, de trifasico para bifasico ou monofasico, de Apenas no caso de unidade consumidora existente com aumento ou
bifasico para monofasico) (Conforme ANEXO V - FORMULARIO DE TROCA DE PADRAO) redugéo de poténcia disponibilizada que implique em troca de padrao

Apenas para os casos de aluguel ou arrendamento do local onde sera

10. Contrato de Aluguel ou Arrendamento da unidade consumidora (quando necessario, conforme observagao) instalada a central geradora

11. Procuragéo ( quando necesario, conforme observag&o) Quando a solicitagéo for feita por terceiros

Quando uma UC individualmente construir uma central geradora

12. Autorizagéo de uso de drea comum em condominio (quando necessario, conforme observagao) " . o
utilizando a drea comum do condominio

5. Este formulario deve ser preenchido e encaminhado aos canais de atendimento Corporativo da Concessionaria

Em caso de duvidas entre em contato atraves dos seguintes canais de atendimento ou nos locais  [Eu, acessante identificado neste formulério ou procurador legal, venho por meio deste instrumento, solicitar o acesso para
onde ha Consultores do Atendimento Corporativo: microgerago distribuida, fornecendo meus dados cadastrais assim como as documentos necessarios, em conformidade
PARA - Sede de regionais (Belém, Castanhal, Maraba, Santarém e Altamira) com as normas e resolugdes aplicaveis.

Telefone: 0800 280 3216

E-mail - grandesclientes.para@equatorialenergia.com.br

MARANHAO - Sede de regionais (Sao Luis, Imperatriz, Timon, Balsas e Bacabal)
Telefone:0800 280 2800

E-mail - grandesclientes.maranhao@equatorialenergia.com.br

PIAUI - Sede de regionais (Teresina, Parnaiba, Picos, Bom Jesus e Floriano)
Telefone: 0800 086 8500

E-mail - grandesclientes.piaui@equatorialenergia.com.br .
ALAGOAS - Sede de regionais (Maceio,Arapiraca, Matriz de Camaragibe e Santana do Ipanema) ALEGRETE DO PIAUI - 01/09/2021
Telefone: 0800 082 8500 P|AU|

E-mail: grandesclientes.alagoas@equatorialenergia.com.br

Local Data Assinatura do Responsavel

GERENCIA CORPORATIVA DE NORMAS E PADROES. NT.020.EQTL.Normas e Padrées ANEXO | - FORMULARIO DE SOLICITAGAO DE ACESSO PARA MICROGERAGAO DISTRIBUIDA ATE 10 kW REVISAO 02.
Revisado em 09/11/2020.




Informagoes das Unidades Geradoras (UG): (PREENCHER CONFORME O TIPO DE FONTE DE GERAGAO) I

1. Solar Fotovoltaica

Item Poténcia do Médulo (W) Quantidade Poténcia de Pico (kWp): Area do arranjo (m?): Fabricante(s) dos M6dulos Modelo
1 450 9 4,05 19,60 Longi LR-72HPH 450M
2 450 9 4,05 19,60 Longi LR-72HPH 450M
3 450 9 4,05 19,60 Longi LR-72HPH 450M
4
5
6
7
8
9
10
Obs: Célula fotovoltaica é a unidade bisica, modulo é o conjunto de células e arranjo ¢ o agrupamento de modulos, o gerador
2. Dados dos Inversores
Item Fabricante* Modelo* Poténcia Nominal (kW) RS te~ns§o © ConentsiNoming Fator de Poténcia Rendimento (%) | DHT de Corrente (%)
operagéo (V) (A)
1 Growatt MIN10000TL-X 10,00 160-300 F-N 45,5 .8-1. ind/cap 98,1 <3
2
3
4
5
6
7
8
9
10
TOTAL 10,00
Obs: Unidades Geradoras Fotovoltaiscas ¢ Edlicas
3. Eélica
Velocidade Momento de
. Eixo _do Gy ‘A!tura SN | F—— d:or;:igff Velocidade do vento (m/s) Poténcia Gerada (kW) In,a’:;i:a Docgmen}u de
Item Fabricante/Modelo (hon;ontfl/ Ma)flma ?a rotor (m) Poténcia ™ | Sobrevelocid - - - - - - Girante cemﬁc.acat; da
vertical) Pa (m) ade méxima Emrad(z::;r_rilnjerwgo Salisu(:i:gwgo Entrad(i:lr_r:niervlgo Saliiul:izte)wgo MD2/4 turbina @
(rpm) (kg.m2)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
TOTAL
Obs: No caso de aerogerador nao convencional tnjormar a altura maxima atingida pela estrutura.
() Passo variavel(Stall), Estol(pitch). Estol ativo (active stall). etc.
@ Data
4. Hidraulica
Item Rio Bacia / SubBacia Tipo turbina Fért;rir:iannate Potén(cki\a};;lrbina Fabricante Gerador Poténci?kii/(;)Gerador Ity dg:ao;i?cia O Poténcia do Gerador (kW)
1
2
3
5. Térmica (Bi Térmica/Cogeragao)
Informagao Especificagdo Unidade Periodicidade Observagao

Fabricante das Turbinas*

Tipo de Turbina* o

Fabricante/Modelo do Gerador

Poténcia Nominal de Placa kVA
Poténcia Maxima em Regime Continuo kW
Corrente Nominal A
Tensao Nominal kv
Frequéncia Nominal Hz
Velocidade Nominal pm

Numero de fases

Tipo e Ligagao @

Numero de polos

Fator de Poténcia Maximo*

M Gvio
@Youn
© Sobre-excitado ou Sub-excitado




ANEXO C — DIAGRAMA UNIFILAR DO SISTEMA DE GERACAO,

CARGA, PROTECAO E MEDICAO
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DITAGRAMA
UNTFTLAR

PONTO DE ENTREGA

REDE DE BAIXA TENSAQC

CONCESSIONARIA A~

CARGAS 220V
“oténcla Instalada:

0,50 kW (Wgﬁ
Demanda:
6,51 kVA

Corrente Maxima:
29,59 A (fase)

A

Aluminio

2#25 mm?

\|  |MEDIGAO

Haste Aco
Cobreado

REDE™
— Cu—/20V

ReEDE*

— XLPE 0,6 /1kV

NS
ACESSAN TE

= 1500 mm 5/8”

1#10(10) mm?

{ DISJUNTOR MONOPOLAR S50A

7 TPO C DIN SkA 400V TERMOMAG.

QUADRO "RebE”
DE CARGAS == Cu—7/50V
QUADRO DE CARGAS 1410(10) mm?’
Qtd. DGSCHQGO Poténcia Totdl
PONTO DE
1 Freezer Vertical 0,32 kVA C:C)%JE><;&() DA GD
5 Tomadas de Uso Geral 6O0VA 5,00 kVA
10 Tomadas de Uso Geral T00VA 1,00 kVA
20 Ladmpada Fluorescente Compacta | 1,11 kVA v *‘NVERSOR*
2 Freezer Horizontal 1,10 kVA 1 Cu—=—7/50V
}7
TOTAL: 6,53 KVA 1#10(10)T10 mm?
1
<L 5 *INVERSOR*
Haste Aco Cobreado = %; DISJUNTOR MONOPOLAR 50A DIN
1500 mm 5/8 TIPO C 3kA 400V TERMOMAG.
QUADRO DE INVERSORES B
- INVERSOR*
Qtd. Descrigdo Poténcia Total Inversor 1 — Cu—/20V _ *DPSes* 5>« DPS 1P CA
: Growatt MIN1OOOOTL—X 10,00 kVA 1#10(10)T10 mm™  Ccu—750V Classe |l
TOTAL: 10,00 kVA CC 1#10(10)T10 mm® 255V ou maior
10/20 kA ou maior
CA I /
.
Ew ﬁﬁLMENTO <E§> *  ProtecOes internas: *Aterramento* L
o Anti—llhamento; Cu—/50V =
al @7 AVRT e LVRT, . 10 mm? Haste Ago Cobreado
= Inversdo de Polaridade; 1500 mm 5/8”
N Corrente de Fugga; Obs.:© Mmaximo
- @7 Curto Circuito AC. 10 ohms.
- I *Equipotencializacdo*
o I 1 x Growatt MINTOOOOTL—X Cu—/20V
O~ . O A 2 0
> . Maximo AC: mm Obs.: O sistema de aterramento da
0 - WC%Q <MW, 220V, 45,04, microgeracdo solar DEVE ser
T oo L Maximo CC: tad ot q
S o 550V, 54.0A, MPPT: 60—550V. coneLidao g sl Lerra Ue
O % - aterramento das cargas,
S =c SIRING BOX CC equipotencializando todos os
O o
£ g Chave Seccionadora equipamentos com Cu—750V 6mm?”.
o &£ & 32A, 6P, 1000V
53;% n * PROTECAO INTERNA * Longi 450 Wp (LR4—72HPH 450M)
9 modulos
\\\‘ X< y 443.7V / 11,604
T T I\ - _ "
S - — Cabo Solar 4050 Wp MPPT 1 String 7
Cu—1.8kVdc
Classe || | : Longi 450 Wp (LR4—72HPH 450M)
1000V ou maior ZgAmm 9 médulos
10/20 kA ou maior s H 443.7V / 11,60A
Cabo Solar ) B :
4050 Wp MPPT 2 String 2
— Cu—1.8kVdc
: 2#4mm? Longi 450 Wp (LR4—72HPH 450M)
Obs.: A protecdo se repete { 9 modulos
para cada MPPT. Cabo Solar 4437V / 11,60A |
** Seccionadora comum aos trés MPPT ** Cu—1.8kVdc 4000 Wp — MPET 5 — String 5
* PROTEQ@ES\NTERNAS * 2#4mm?

T Disjuntor

Termomagnético

CC

nversor

CA

%% Transformador

4’_’_’_%

%_H

"z

Fase, Neutro
e Terra (CA)

Terra, Positivo

@ Gerador

e Negativo (CC)

Chave Fusivel

-

Transformador
de Potencial

—— Fusivel

/ Chave de
Transformador © Seccionamento
Medidor ~"~"  de Corrente Vertical
Dispositivo
LEGEN D A Protetor
de Surto

QUADRO

INVERSOR

q

ENTRADA CC

J7_

STRING

Obs.:

Todos os cabos
CC devem
circular por

eletrodutos
distintos aos CA.

ATERRAMENTO

Db TALHE 7
il INSTAI' ACAO DO INVFRSOR

——3.500—+—F——

DETALHE 2
VEDICAC

25cm

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO
GERACAO PROPRIA

DETALHE 3
PLACA DE ADVERTENCIA

18 cm

HASTE DE

ATERRAMENTO

Dr TALHE ATERRAMENTO

W) /ACABADO

NIVEL DO PISO

ALLUMER

ENGENHARIA E ENERGIA

OBRA:

DIAGRAMA  UNIFILAR

eo: RUA MANOEL SANCHES LEAL, S/N — BAIRRO VILA — ALEGRETE DO PIAUl — PIAUI

PROP.:

1 9.9.9.9.9.9,.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9

CPF.:  XXX.XXX.XXX—XX

RESP.TECNICO:

RHOLIO V. L. C. SOUSA
CREA: 1918773408

AREA DO TERRENO: 2
54 m? (solar)

AREA DE CONSTRUGAO:

e PROJETO DE MICROGERAGAO DISTRIBUIDA

DATA: ESCALA:

15,/09 /21 —

DESENHO:

REVISOES

PRANCHA:

A0
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tenséo (220/127 V, 380/220 V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tensdo monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)
Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de seccionamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Commission

In: Corrente Nominal

Ins: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de médulo fotovoltaico em ampéres (A)

kW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragéo distribuida

MT: Média tenséo (13.8 kV, 34.5kV)

NF: Fator referente ao nimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou +/3 para sistemas trifasicos
PRODIST: Procedimentos de Distribuigao

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragao distribuida
PR: Péra-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuicao

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolugéo Normativa

SPDA: Sistema de Proteg&o contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotovoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tens&o nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tens&o de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada para elaboragéo e
apresentagao & EQUATORIAL PIAUI, dos documentos minimos necessarios, em conformidade com a REN 482, com
0 PRODIST Médulo 3 secgéo 3.7, com a NT.020 e com as normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais
(europeia e americana), para SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragdo distribuida

conectada a rede de distribuicio de energia elétrica através sistema solar:

Poténcia de Saida [kW]: 10,0 Quantidade de Mddulos: 27
Categoria: Autoconsumo remoto | Poténcia dos Médulos [Wp]: 450
Poténcia do Inversor: 10,0 Tipo de Ligagao: Monofasico

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragéo deste memorial técnico descritivo, no dmbito da 4rea de concesséo do estado de (o) PIAUI foram

utilizadas as normas e resolugdes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica — Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos — Classificagéo.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexao com a rede elétrica de distribuigéo.

e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo coma rede elétrica de distribuicéo —
Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR |EC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para Inversores de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a
Rede Elétrica.

g) EQUATORIAL ENERGIA NT.020.EQTL.Normas e Padrées — Conexao de Microgeragéo Distribuida ao Sistema de Baixa

Tens&o.
h) EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas e Padrdes — Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensé&o.
i) EQUATORIAL ENERGIA NT.030.EQTL.Normas e Padrdes - Padrées Construtivos de Caixas de Medicéo e Protegéo.
j) ANEEL Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST: Mddulo 3 — Acesso ao

Sistema de Distribuigao. Reviséo 6. 2016, Seg&o 3.7.

k) ANEEL Resolugdo Normativa n® 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as condigdes gerais de fornecimento de
energia elétrica.

1) ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as condigdes gerais para o acesso de
micro geragdo e mini geracéo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensagéo de
energia elétrica.

m) IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

n) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding prevention measures

RHULIO VICTOR LUZ C. SOUSA (O 8992000-1700 X contato@allumer.eng.br
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3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

Tabela 1 - Documentos obrigatérios para a solicitagdo de acesso de microgeragao distribuida

Documentos Obrigatdrios Até 10 kW Ammkav;i I Observagoes
1. Formulario de Solicitagdo de Acesso SIM SIM
2. ART do Responsavel Técnico SIM SIM
3. Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, protegdo e
> SIM SIM
medicdo
4. Diagrama de blocos do sistema de geragéo, carga e prote¢éo NAO SIM /::]?m;?kw EEIED © CEERITE
5. Memorial Técnico Descritivo SIM SIM
6. Projeto Elétrico, contendo: NAO SIM
6.1. Planta de Situacédo
6.2. Diagrama Funcional
6.3. Arranjos Fisicos ou layout e detalhes de montagem ltens |nteglr572ttreizcsodo Projeto
6.4. Manual com Folha de Dados (datasheet) dos Inversores
(fotovoltaica e edlica) ou dos geradores (hidrica, biomassa,
residuos, cogeracéo, etc)
o . , Inversor acima de 10 kW, ndo é
7. Certificados de Conformidade dos Inversores ou o nimero de L L
registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal de SIM SIM SofEinE - homolg)fgagao,
conexao com a rede apresentar. apenas certificados
de conformidade.
8. Dados necessarios para registro da central geradora conforme SIM SIM
disponivel no site da ANEEL: www.aneel.gov.br/scg
9. Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de Apenas para os casos de
compensacao (se houver) indicando a porcentagem de rateio dos SIM, ver SIM, ver aStoconsu%o CONSUMO remoto
créditos e o0 enquadramento conforme incisos VI a Vil do art. 2°da | observagédo observagéo eracio compartihada e EMU C’
Resolugcdo Normativa n® 482/2012 gerag P
10. Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de SIM, ver SIM, ver Apenas para EMUC e geracdo
solidariedade entre os Integrantes observagéo observacéo | compartilhada.
11.Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, no SIM, ver SIM, ver Apenas para cogeragao
caso de cogeracdo qualificada observagéao observagdo | qualificada
12. Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade consumidora il ver il ver CUEres B LD GEmEien
observagéo observacéo | alugada ou arrendada
13 Procuracio SIM, ver SIM, ver Quando a solicitagao for feita por
' t observagao observagdo | terceiros
Quando uma UC individualmente
o , . SIM, ver SIM, ver construir uma central geradora
14. Autorizagéo de uso de area comum em condominio ~ ~ " .
observagao observagdo | utiizando a area comum do
condominio

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatorio o registro de concesséo do INMETRO.
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4, DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: XXXXXXX-X
Classe: B1 - Residencial
Nome do Titular da UC: XXXXXX XXXXXXX XX XXXXXXXX
RUA XXXXXX XXXXXXX XXXX, S/N

Enderego Completo: BAIRRO xxxx

ALEGRETE DO PIAUI - PIAUI - CEP: 64.675-000
Numero de identificagdo mais proximo: ndo identificado
Coordenadas georreferenciadas [UTM]: 24M | XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora.

5. LEVANTAMENTO DE CARGA E CONSUMO
5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2 - Levantamento de carga

D(kW)
; P(W) | QUANT. CI (kW) FP | CI(kVA) | FD N D(kVA)
N LESERIGAO Al | [B] | [C=(A*B)1000] | [D] | [E=CID] | [F] ([S(F'] [H = ExF]
1 Tomada de Uso Geral 100 VA | 100 10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 | Tomada de Uso Geral 600 VA | 600 5 3,00 100 | 3,00 100 | 3,00 3,00
3 Lampada Compacta 50 20 1,00 09 | 1,1 100 | 1,00 111
4 Freezer Vertical 300 1 0,30 0,92 0,32 1,00 0,30 0,32
5 Freezer Horizontal 500 2 1,00 0,92 1,10 1,00 1,00 1,10
TOTAL 6,3 6,51 6.3 6,51
RHULIOVICTORLUZC.SOUSA (O 8992000-1700 (9 contato@allumer.eng.br
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5.2. Consumo Mensal
Tabela 3 — Consumo mensal dos Ultimos 12 meses
MES CONSUMO (kWh) MES CONSUMO (kWh)
08/2020 109 02/2021 116
09/2020 105 03/2021 113
10/2020 112 04/2021 130
11/2020 118 05/2021 126
12/2020 113 06/2021 131
01/2021 121 07/2021 118
TOTAL 1.294 MEDIA 118
6. PADRAO DE ENTRADA
6.1.  Tipo de Ligagdo e Tensao de Atendimento
Ligagéo: Baixa Tenséo Condutores: F+N
Conexdo: Monofasico Secédo Nominal [mm?; 25
Tensdo [V]: 380/220 Material; Aluminio
Concessionaria: Equatorial Energia Estado: Piaui
6.2.  Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexéo estd instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade com a norma

NT.001.EQTL.Normas e Padrdes da Equatorial Energia, com as seguintes caracteristicas:

Nimero de Polos: 1 Elemento de Protecéo: Termomagnético
Tens&o Nominal [V]: 400 Capacidade de Interrupcao [KAJ: 3
Corrente Nominal [A]: 50 Acionamento: Mecénico
Frequéncia Nominal [Hz]: 60 Curva de Atuacao (Disparo): C

6.3.

Poténcia Disponibilizada

A poténcia disponibilizada para unidades consumidora onde sera instalada a microgerac&o distribuida é igual &:

Tabela 4 - Poténcia disponibilizada a unidade consumidora.

Vn[VI: 220 Numero de Fases: 1
. PD [KVAJ:
P 0.92 (Vi [V] X Ios [A] X NF)/1000 1
PD [KW]
Ioc [A] 50 PD [kVA] x FP 10

NOTA 2: A poténcia de geragéo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.

X
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6.4. Caixa de Medigdo

A caixa de medi¢do NOVA, MONOFASICA, em material POLIMERICO, SERA instalada em FACHADA no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via publica com a propriedade, conforme imagens abaixo, atendendo aos
requisitos de localizag&o, facilidade de acesso e lay-out, em conformidade com as normas da concessionaria vigentes
na época de implantag&o. O aterramento da caixa de medic&o seré feito com 1 haste de aterramento, de comprimento

1500 mm e didmetro 5/8” com conexdo em conector GKP.

134
26

P P
=
65(8x)
-

[ofo o]

62,
-]
Py

255 LL

Figura 3: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigao.

1. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Figura 3: Estimativa de Geragao anual
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Tabela 5 - Estimativa de Geragédo anual e média mensal.

Geragao Anual [kWh]: 19920 Geragéo Média Mensal [kWh]: 1.530

8. DIMENSIONAMENTO DO GERADOR

8.1. Dimensionamento do gerador

A quantidade de energia produzida é calculada através de dados radio métricos, conforme fontes como Atlas

Solari métrico do Brasil e utilizando calculos descritos em normas.

Tabela 6 - Caracteristicas técnicas do gerador

Caracteristicas técnicas do gerador
Fabricante LONGi
Modelo LR4-72HPH-450M
Poténcia nominal — Pn [W] 450
Tens&o de circuito aberto — Voc [V] 493
Corrente de curto circuito — Isc [A] 11,60
Tensdo de maxima poténcia — Vpmp [V] 415
Corrente de maxima poténcia — Ipmp [A] 10,85
Eficiéncia [%] 20,9
Comprimento [mm] 2094
Largura [mm] 1038
Area [m?3] 2,17
Peso [kg] 23,5
Quantidade 27
Poténcia do gerador [Wp] 12150
RHULIOVICTORLUZC.SOUSA  (© 8992000-1700 = contato@allumer.eng.br
ENGENHEIRO ELETRICISTA @allumerengenharia @ www.allumer.eng.br
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9. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

O(s) inversor(es) foi(foram) dimensionado(s) com base na poténcia de pico do gerador solar, descontadas

suas perdas e considerada poténcia maxima admitida de entrada pelo fabricante.

Tabela 7 - Caracteristicas técnicas do inversor

Caracteristicas técnicas do inversor
Fabricante Growatt
Modelo MIN10000TL-X
Quantidade 1
Entrada
Poténcia nominal — Pn [kW] 10,0
Méaxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc [kW)] 15,0
Méaxima tensdo CC - Vcc-max [V] 600
Méaxima corrente CC — Icc-max [V] (IVI1F?P5'I': 13M5PJI;'2I';2 K/IgAI;%S)
Méaxima tensdo MPPT — Vpmp-max [V] 550
Minima tensdo MPPT — Vpmp-min [V] 60
Tensao CC de partida — Vcc-part [V] 100
Quantidade de Strings (MPPT1 +1M+P1P'+I'22 + MPPT3)
Quantidade de entradas MPPT 3
Saida
Poténcia nominal CA — Pca [kW] 10,0
Méaxima poténcia na saida CA — Pca-max [kW] 10,0
Méaxima corrente na saida CA — Imax-ca [A] 45,50
Tensao nominal CA - Vnon-ca [V] 220
Frequéncia nominal — Fn [Hz] 60
Méaxima tensdo CA — Vca-max [V] 300 F-N
Minima tens&o CA - Vica-min [V] 160 F-N
THD de corrente [%] <30
Fator de poténcia 0.80 — 1.00 ind./cap.
Tipo de conex&o — numero de fases + neutro + terra 3 condutores (F+N+PE)
Eficiéncia maxima [%)] 98,1

RHULIO VICTOR LUZ C. SOUSA
ENGENHEIRO ELETRICISTA
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DIMENSIONAMENTO DA PROTEGAO

Os equipamentos de protecdo foram dimensionados com base em tens&o, corrente e parametros de curto-

circuito dos arranjos e inversores, influenciando o tipo de ligagao (série ou paralelo), quantidade, disposigdo e

poténcia.
10.1. Chaves Seccionadoras
Tipo: CcC Corrente Maxima [A]: 32
Tens&o Nominal [V]: 1000 ou maior | Tens&o Nominal Impulsionada [kV]: 8
NUmero de polos: 6 PROTECAOQ INTERNA

10.2.

Fusiveis

O projeto em questdo néo dispde de fusiveis, devido o nimero de arranjos por MPPT ser no maximo 1.

10.3. Disjuntores
Tipo: CA Corrente Nominal [A]: 50
Tensdo Nominal [V]: 400 Frequéncia [Hz]: 60
Numero de polos: 1 Capacidade Maxima de Interrupcéo [KA]: 3
Inversor: Inversor 1 Curva de Atuacao: C
10.4. DPSes
Tipo: CC Corrente Nominal [A]: 10 ou maior
Tenséo de Surto [V]: 1000 ou maior Corrente Maxima [A]: 20 ou maior
Classe: Il Ligacao: ~ 3 (Estrela)
Inversor: Inversor 1 PROTEGCAO INTERNA
Tipo: CA Corrente Nominal [A]: 10 ou maior
Tenséo de Surto [V]: 255 ou maior Corrente Maxima [A]: 20 ou maior
Classe: Il Quantidade: 2 (F+N)

X
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10.5. Aterramento

Atengédo! Toda a malha de aterramento do SFCR DEVE ser interligada ao aterramento da unidade

consumidora, formando uma superficie equipotencial.

Interligag&o com gerag&o: 10 mm? PVC 750V,
Malha: Linha/Triangulo, 1500mm Condutores: Cobre; Equipotencializagdo: 6 mm? PVC 750V,
Cobre.
Tipo das hastes: Aco Cobreado Conexdes: Conector GTDU (tipo Gar) 5/8”
Quantidade: 1 Resisténcia: A menor resisténcia possivel

10.6. Requisitos de Protegao

Tabela 8 - Caracteristicas técnicas do gerador

Protecéo Ajustes ‘ Tempo Maximo
Elemento de interrupgéo (52)
Protecéo de subtens&o (27) (27)0,8 pu (27) 0,4 seg
Protecéo de sobretenséo (59) (59) 1,1 pu (59) 0,2 seg
Protec&o de subfrequéncia (81U) (81U) 57,5 Hz (81U) 0,2 seg
Protecéo de sobrefrequéncia (810) (810) 62,0 Hz (810) 0,2 seg
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt —- ROCOF) - 0,2 seg
Tempo de Reconexao (temporizador) (62)
Protecao de Injegcdo de Componentes CC Icc>0,5In ‘ 1,0 seg
Protecéo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto

11.  DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

o  Cabo de Conjunto (interligagao entre os mddulos): conforme datasheet dos modulos.

o  Conjunto de Médulos ao(s) Inversor(es):

.. 90°C, Composto nao halogenado , .
Isolag&o: termofixo, anti-chamas, anti-UV Método de Instalagéo: B1
Isolamento [kV]: 1,8 Corrente Maxima [A]: 48
Bitola [mm?; 4 Quantidade de cabos: 2 (pos. + neg.)

Obs.: Os cabos de interligagao entre o conjunto e inversor sdo dimensionados de forma individual para cada arranjo. Para tanto, a

fiagdo acima descriminada, sera utilizada para cada arranjo individual disponivel no diagrama unifilar.
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o Inversor(es) ao String Box CA:

Isolacao: PVC Método de Instalacao: B1
Isolamento [V]: 750 Corrente Maxima [A]: 57
Bitola [mm?: 10 Quantidade de cabos: 3 (F+N+PE)
o  String Box CA ao Ponto de Conexao:
Isolagéo: PVC Método de Instalagéo: B1
Isolamento [V]: 750 Corrente Maxima [A]: 57
Bitola [mm?: 10 Quantidade de cabos: 3 (F+N+PE)

12.  PLACA DE ADVERTENCIA

Junto ao padrdo de entrada de energia devera ser instalada uma placa de adverténcia, conforme caracteristicas abaixo.

e Caracteristicas da placa:

Espessura [mm]:

2

Deve possuir cor amarela, obtida

Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV por processo de masterizagdo com
. | 2%, assegurando opacidade que
Acabamento: . AR
Gravagio: Arial Black permita adeqqada visualizagéo qQS
' marcagdes pintadas na superficie
plana.
25em

\

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO
GERAGAO PROPRIA

4

18 cm

RHULIO VICTOR LUZ C. SOUSA
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA: 1918773408

Figura 5: Placa de adverténcia.
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13.  ANEXOS

e  Formulario de Solicitagdo de Acesso

o  ART do Responsavel Técnico

o  Diagrama unifilar contemplando, gerag&o, inversor (se houver), cargas, prote¢éo e medigao.

o Diagrama de blocos contemplando geragéo, inversor (se houver), cargas, prote¢édo e medicgao.

o  Projeto Elétricos contendo: planta de situag&o, diagrama funcional, arranjos fisicos ou lay-out, detalhes de
montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com folha de dados do inversor (se houver)

o  Parainversores até 10 kW registro de concessdo do INMETRO, para inversores acima de 10 kW certificados
de conformidade

e Dados de registro

o Lista de rateio dos créditos

e  (Copia de instrumento juridico de solidariedade

e Para cogeracdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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