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RESUMO

O constante aumento das fontes de energias renovaveis na composi¢do da matriz energética
brasileira faz com que a geragao de energia solar ganhe cada vez mais ateng¢ao e destaque devido
aos seus diversos beneficios ambientais e economicos. Além disso, o Brasil possui grande
vantagem devido ao seu grande potencial energético decorrente dos niveis de incidéncia solar
no pais quando comparado a outras nacdes lideres na geracao deste tipo de energia.

Desta forma, este documento apresentara uma analise de viabilidade técnica e econdmica de
um sistema fotovoltaico de 1 MW conectado a rede na cidade de Ivinhema, Mato Grosso do
Sul.

Este trabalho tem por objetivo mostrar o qudo atrativo financeiramente pode ser o investimento
em uma usina solar fovoltaica de grande porte visando adesdo ao Sistema de Compensacao de

Energia Elétrica (SCEE).

Palavras-chave: Energia Solar, Geragao Distribuida, Viabilidade Econdmica, Minigeragao.



ABSTRACT

The continuous increasing of renewable energy sources on the Brazilian energy grid gives solar
energy more and more attention and emphasis due to its several environmental and economic
benefits. Furthermore, Brazil has an advantage due to its great energetic potential due to the
solar incidence on the country when compared to other leading nations in the generations of
this kind of energy.

Thus, this document will present a technical and economic analysis of a IMW photovoltaic
system conected on grid in Ivinhema, Mato Grosso do Sul.

This study aims to show how financially attractive the investment in a great solar power plant

can be aiming at joining the Eletric Energy Compensation System (EECS).

Keywords: Solar Energy, Distributed Generation, Economic Viability, Minigeneration.
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1 INTRODUCAO

A matriz energética de um territdrio representa o conjunto com diferentes tipos de fontes
de energia utilizadas para subrir a demanda energética local.
Ainda hoje, a matriz energética mundial ¢ composta predominantemente por fontes ndo

renovaveis, como representado no Grafico 1.

Grafico 1 — Matriz Energética Mundial em 2019.
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Fonte: IEA (2021)

Na contramdo do panorama mundial, a parcela de fontes renovaveis de energia suprindo
a demanda do pais chega a quase 50% de sua matriz energética [1], conforme apresentado no

grafico 2.
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Gréfico 2 — Matriz Energética Brasileira em 2020
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Tal distribui¢@o de fonte de energia ¢ extremamente vantajosa, uma vez que a utilizagdo
de fontes ndo renovaveis de energia tem sido o catalizador da degrada¢do do meio ambiente
através da emissao de gases de efeito estufa, por exemplo, que causam mudangas climaticas.

Ainda que represente uma parcela muito pequena na matriz energética do pais, cerca de
2%, a energia solar teve crescimento acelerado nos ultimos 3 anos com uma taxa de de 200%
para usinas solares centralizadas, 2.000% para pequenas UFV’s conectadas a rede e crescimento
em capacidade instalada de cerca de 66% [1].

Tal crescimento foi fomentado por varios fatores: a Resolu¢do Normativa REN 482 de
2012 definiu as regras do mercado e popularizou a tecnologia, ao passo que linhas de
financiamento flexiveis e especificas para energia solar foram sendo criadas em um momento
em que o pais passava por uma crise hidrica que encareceu o preco da energia elétrica.

A inflacdo energética foi e ainda ¢ um dos maiores propulsores da energia solar no
Brasil, principalmente na Geragdo Distribuida. Segundo uma projecao feita pela ANEEL e
divulgada em novembro de 2021, estima-se um impacto tarifario médio em 2022 de
aproximadamente 21,04% [2].

Visando se preservar do aumento das tarifas de energia, dentre as demais fontes
renovaveis para geragdo da propria energia, a energia solar se torna um investimento
interessante, uma vez que € o sol ¢ uma fonte de energia gratuita e os equipamentos para

conversao desta energia possuem longa durabilidade, cerca de 25 a 30 anos.
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Diante do exposto, serd feito um estudo de caso da andlise de viabilidade técnico-
econdmica de uma usina de 1 MW na modalidade de minigeracao distribuida, enquadrada em
autoconsumo remoto no Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica, a fim de mostrar a forma

de estudo e também o retorno deste investimento.
2 SISTEMA TARIFARIO DE ENERGIA DO BRASIL
2.1 Composicio da Tarifa de Energia

Atualmente, a tarifa de energia elétrica repassada ao consumidor final € composta pelos
custos com a aquisi¢ao da energia elétrica, custos relativos ao uso do sistema de transmissdo e
ao de distribui¢do, encargos setoriais e tributagio.

Para fins de célculo tarifario, estes custos podem ser agrupados de forma a haver trés

bases para a composi¢ao da tarifa, conforme ilustrado no Gréfico 3.

Grafico 3 — Composi¢ao da Tarifa de Energia Elétrica

Tributos:
ICMS e PIS/'COFINS

Parcela A: Compra de

Energia, Transmissao
Parcela B: de Energia e Encargos
Distribuigdo de Energia Setoriais

Fonte: [3]

2.1.1 Parcela A.

O modelo de negocio das distribuidoras de energia se d4 através do aluguel do fio que
distribui a energia e ndo da comercializa¢dao da energia em si, uma vez que o valor da compra
de energia realizada em leildes publicos € repassado a preco de custo ao cliente.

O valor repassado referente ao custo da transmissao da é regulado pela ANEEL para

que a tarifa seja composta por custos eficientes em vista dos servicos prestados.
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Ja os encargos do setor sdo definidos por lei e destinam-se a subsidios a segmentos
especificos de consumo via descontos tarifarios, incentivos a segmentos especificos da cadeia

do setor elétrico e cobertura de custos e despesas setoriais comuns aos agentes.

2.1.2 Parcela B.

Os custos de distribuicdo de energia sdo referentes aos servigos prestados pela

distribuidora para manter a infraestrutura elétrica que distribui a energia e operar todo o sistema.

2.1.3 Tributos

Os tributos, assim como os encargos setoriais, sao instituidos por lei e ndo pela ANEEL.
Alguns incidem apenas sobre a parcela B enquanto outros estdo atrelados também aos custos

da Parcela A.

2.2 Modalidades Tarifarias

Modalidades tarifarias sd@o os conjuntos de tarifas aplicdveis sobre o consumo e
demanda de energia elétrica aplicadas de acordo com o grupo tarifario ao qual o consumidor

esta enquadrado de acordo com a REN 414/2010 e também no modulo 7 do PRORET.

2.2.1 Grupo A

Sdo os consumidores atendidos em média ou alta tensdo. Estes consumidores podem
optar pelo mercado cativo ou mercado livre para a compra de energia. Caso optem pelo mercado
cativo, sdo obrigados a contratar demanda e pagam pelo consumo de energia ativa e reativa
(fatura bindmia) e podem pagar demanda ultrapassada caso consumam mais do que
contrataram.

Podem ser divididos em subgrupos [5]. Estes sdo:

e Al: tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;
e A2:tensdo de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

e A3: tensdo de fornecimento de 69 kV;

e A3a: tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e A4: tensao de fornecimento de 2,3kV a 24 kV;
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AS: tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV em sistema subterraneo de
distribuicao.

Para os consumidores grupo A, pode ser aplicada a tarifa horaria azul ou verde.

Horo Sazonal Azul: tarifa de consumo de energia e de demanda de poténcia de
acordo com os postos tarifarios. Disponivel para todos os subgrupos.

Horo Sazonal Verde: tarifa de consumo de energia de acordo com os postos
tarifarios e de uma tnica tarifa de demanda de poténcia. Disponivel apenas
para os subgrupos A3a, A4 e AS.

2.2.2 Grupo B

Sdo os consumidores atendidos em baixa tensdo em ramais monofésicos, bifasicos ou

trifasicos. Estes consumidores devem necessariamente aderir ao mercado cativo e pagam o

custo de disponibilidade ao invés da demanda contratada e somente o consumo de energia ativa

(fatura mondmia).

2.3

Podem ser divididos nos seguintes subgrupos:

B1: residencial e residencial de baixa renda;

B2: classe rural e cooperativas de eletrificacdo rural e servigo publico de
irrigagao;

B3: industrial, comercial, servigos, poder publico, servigo publico etc;
B4: Tluminagdo publica.

Para estes consumidores, estdo disponiveis duas opg¢oes tarifarias:

Convencional Monomia: tarifa unica sobre o consumo de energia
independentemente do horério de utilizagao;

Horéria Branca: tarifa sobre o consumo de energia de acordo com os postos
tarifarios. Indisponivel para os subgrupos B4, e B1 baixa renda.

Postos Tarifarios

Sao definigdes necessdrias a aplicacdo das modalidades tarifarias e diferentes para os

grupos A e B. Para o primeiro, aplicam-se os postos hora ponta e fora ponta, ao passo que para

o segundo grupo, na aplicacdo da tarifa branca, utilizam-se os mesmos pontos adicionado do

horario intermediario.
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e Hora Ponta: intervalo didrio de trés horas, geralmente de 18:00 as 21:00, exceto
por sdbado, domingos e feriados. Neste intervalo, que pode variar de acordo com
a distribuidora, a tarifa de energia e demanda possuem um valor mais alto em
comparagdo aos demais horarios do dia.

e Horario Intermedidrio: horas conjugadas ao posto hora ponta. Varia entre 1h e
1h30 antes e depois do horario de ponta.

e Hora Fora Ponta: intervalos diarios compreendidos pelas horas complementares
ao horario de ponta definido. Geralmente, os intervalos se dao de 00:00 as 17:59

e das 21:00 as 23:59.

2.4 Bandeiras Tarifarias

Visando cobrir os custos das distribuidoras quando ¢ necessario comprar a energia por
um valor mais alto, foram criadas as bandeiras tarifarias. Isso acontece quando as fontes
geradores de energia usualmente utilizadas ndo estdo gerando energia suficiente e ¢ necessario
comprar energia proveniente de outras fontes.

Numa crise hidrica em época de seca, por exemplo, as usinas hidrelétricas geram menos
energia e as distribuidoras sdo obrigadas a comprar energia de usinas térmicas, por exemplo,
onde a energia € mais cara, pois tem um custo de producao também mais elevado.

Assim, este aumento € repassado ao cliente através da aplicagao das bandeiras nas faturas

da energia, que variam com as condi¢des de produgdo de energia no pais naquele momento.

2.4.1 Bandeira Verde

Nesta bandeira, a tarifa ndo sofre nenhum acrescimento, o que indica que as condi¢des

de geracdo de energia estdo favoraveis.

2.4.2 Bandeira Amarela

E aplicada quando hd uma queda na produgdo de energia elétrica. A tarifa recebe um

acréscimo de RS 0,01874 por cada kWh consumido. [6]

2.4.3 Bandeira Vermelha — Patamar 1
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Maior queda na produgdo de energia. A tarifa recebe um acréscimo de R$ 0,0942 para

cada kWh consumido. [6]

2.4.4 Bandeira Vermelha — Patamar 2

Maior queda na produg@o de energia e maior custo de geracdo. A tarifa ¢ acrescida em

R$ 0,09492 para cada kWh consumido. [6]

3 GERACAO DISTRIBUIDA

3.1 Conceitos

Geragao Distribuida ¢ o nome dado a modalidade de geragdo de energia elétrica
descentralizada, caracterizada pela proximidade do ponto de geracdo com os consumidores
desta energia, sendo valida para diferentes fontes de energia renovéavel, como solar, edlica e
hidrica.

A principio, no Brasil, a defini¢do de geragdo distribuida foi feita pelo Artigo 14 do
Decreto-Lein®. 5.163 de 2004 que diz: “Considera-se geragao distribuida a producao de energia
elétrica proveniente de agentes concessionarios, permissionarios ou autorizados, conectados
diretamente no sistema elétrico de distribuicdo do comprador, exceto aquela proveniente de: I
— Hidrelétrico com capacidade instalada superior a 30 MW; e II — Termelétrico, inclusive de
cogeragado, com eficiéncia energética inferior a 75%.”

Entretanto, em 2012 foi publicada a Resolucdo Normativa n°. 482 que estabeleceu
alguns critérios para inser¢do da geracdo na matriz energética brasileira:

e Microgeracdo Distribuida: sistema de geragdo de energia renovavel ou
cogeracao qualificada conectados a rede com poténcia menor ou igual a 75 kW;
e Minigeracgdo Distribuida: sistemas de geracao de energia renovavel ou cogeragao

conectados a rede com poténcia superior a 75 kW e inferior a 5 MW.

O fluxograma ilustrado na Figura abaixo esclarece as diferencas sobre a Geracdo

Distribuida e Geragao compartilhada quanto ao seu local de geragao.

Figura 1 — Diagrama: Tipos de Geragdo de Energia Renovavel.
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Fonte: [7]

Além disso, REN n°. 482 definiu os direitos a utilizacdo de créditos por excedente de
energia gerada e a estrutura¢do de novos modelos de negocio além da geragdo junto a carga,

como o autoconsumo remoto, geracao compartilhada e EMUC.

3.2 Sistema de Compensac¢io de Energia Elétrica

O SCEE ¢ definido pela Resolugdo Normativa n°. 482/2012 como o um arranjo onde a
energia gerada e ndo consumida em um local pode ser injetada a rede, se transformando em
créditos de energia que podem ser compensados em outro posto tarifario ou nas faturas
seguintes ou até em outras unidades consumidora, desde que atendam aos critérios da
modalidade a qual estd enquadrada.

Os créditos de energia gerado podem se acumular para que sejam utilizados dentro de um
prazo de sessenta meses (cinco anos). Entretanto, no grupo B estes créditos s6 podem ser
utilizados para abater o consumo em kWh, pois a disponibilidade ainda deve ser paga, isto &,
ndo ¢ possivel abater 100% do valor da conta de energia. Analogamente, no grupo A a

contratagdo de demanda ainda deve ser paga independentemente dos créditos compensados. [8]
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3.3 Modalidades

Ha trés tipos de modalidades de geragao que os consumidores podem se enquadrar ao aderir ao

Sistema de Compensagao de Energia Elétrica.

3.3.1 Geragdo junto a carga

E a primeira e mais simples modalidade da GD: o consumidor gera e consome a energia
carga no mesmo local e a UC geradora ¢ a inica que podera usufruir dos créditos de energia

excedente gerados.

3.3.2 Autoconsumo Remoto

Essa modalidade se aplica ao cliente que possui a geracdo em um local, mas também
possui outras unidades consumidoras em sua titularidade as quais deseja compensar os créditos
de energia produzidos pela sua UC geradora.

Todas as unidades precisam estar cadastradas sobre o mesmo CPF ou CNPJ e a

compensagao so acontece entre as unidades da mesma distribuidora de energia.

3.3.3 Geragao Compartilhada

Nesta modalidade ¢ possivel a unido de dois ou mais consumidores por meio de
cooperativa (pessoa fisica) ou consoércio (pessoa juridica) para compartilhamento da energia
gerada por uma tnica UC geradora.

Este modelo de negocio tem sido visto nas denominadas fazendas solares, nas quais
varios consumidores constroem uma UFV e compartilham os custos de instalagdo. Ainda, ¢
bem comum que investidores ndo participantes da cooperativa e/ou consorcio construam a usina

e aluguem cotas desta usina que correspondem a um percentual da energia gerada pela mesma.

3.3.4 Empreendimento de Multiplas Unidades Consumidoras (EMUC).

O EMUC, assim como a geragdo compartilhada, ¢ composto por varios consumidores,
porém que se situam no mesmo local e consomem a energia elétrica de forma independente e

este consumo também € medido individualmente.
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Essa modalidade ¢ usualmente utilizada por condominios, shoppings, prédios comerciais

e afins.

3.4 Homologacio

Para adesdo ao SCEE, ¢ necessario que seja feita a homologacdo do projeto na
distribuidora de energia local. Com a homologacdo, a distribuidora consegue fiscalizar o
sistema solar instalado, garantindo que este esteja especificado de acordo com as normas
estabelecidas, oferecendo seguranga tanto ao operador da rede e ao consumidor, que espera que
o sistema tenha durabilidade de 25 a 30 anos.

Para realizar a homologacao, ¢ feito o processo de Solicitacdo de Acesso. Neste processo,
o solicitante titular da UC geradora junto a um profissional habilitado, solicitam a distribuidora
local a permissdo para conectar seu sistema a rede. Uma série de documentos serdo enviados a
distribuidora para que esta possa avaliar a regularidade do sistema segundo as normas, o
impacto da conexdo deste sistema a rede e determinar se serd necessaria alguma obra de
adequagdo na rede para que a mesma possa suportar nova injecao de poténcia.

Ainda que algumas concessiondrias exijam documentacdes adicionais, via de regra, as
documentacgdes exigidas sao:

e Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional responsavel pelo
projeto elétrico e pela instalacdo do sistema;

e Documento do titular da UC;

e Documento comprobatério de posse da area (quando nova UC);

e Formuldarios de Solicitacdo de Acesso padronizados pela distribuidora;

e Memorial Descritivo;

e Certificado de conformidade dos inversores ou nimero de registro da concessao
do Inmetro;

e Lista de consumidores participantes do sistema de compensagao;

e Diagrama Unifilar Bésico;

e Coordenadas Geograficas;

e Planta de situacgao;

e Projeto da cabine primaria de medi¢ao (apenas minigeracao).

O fluxo deste processo, bem como seus prazos, sdo definidos pela ANEEL e variam de

microgeracdo para minigeracao, conforme Figuras 2 e 3. Para a microgeracdo, os prazos sao
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menores devido a baixa complexidade do projeto e do menor impacto da conexao do sistema a

rede.

Figura 2 — Processo para homologa¢do de um sistema de microgeragado distribuida

Consumidor Distribuidora Consumidor
Fazera Solicitagdo  -»  Emitir o parecer - Solicitar a vistoria
de acesso de acesso

15 dias com obras .

30 dias sem obras 120 dins
Distribuidora Distribuidora Consumidor
Fazer a vistoria -  Entregar orelatorio -»  Regularizar

de vistoria eventuais aspectos
Consumidor Consumidor
Solicitar aprovacdo -  Aprovar o ponto
de ponto de conexao de conexdo e

efetivar a conexao

Fonte: Adaptado de [9]

J& para a minigeragdo, o estudo do impacto da conexdo do sistema a rede ¢ um pouco

mais complexo, visto que este ¢ conectado na rede primaria de distribui¢do, o que implica em

maiores prazos.

Figura 3 — Processo para homologa¢do de um sistema de minigeragado distribuida
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Consumidor Distribuidora Consumidor
Fazer a Solicitacdo -+  Emitir o parecer Solicitar a vistoria
de acesso de acesso

30 dias com obras :

60 dias sem obras $20 dias
Distribuidora Distribuidora Consumidor
Fazer a vistoria - Entregar o relatori Regularizar

de vistoria eventuais aspectos
Consumidor Consumidor
Solicitar aprovacdo -+  Aprovar o ponto
de ponto de conexao de conexao e

4 ESTUDO DE CASO

4.1 Escopo do Projeto

efetivar a conexdo

Fonte: Adaptado de [9]

O projeto em questdo trata-se de uma venda turn-key, isto €, a empresa executora ¢

responsavel por todo o processo de implantagcdo da usina do inicio ao fim, desde a parte de
analise de viabilidade, projeto, compras, implantacdo e homologagao.

O cliente em questdo possui uma area de 20.000 m? e desejava construir uma usina
fotovoltaica de minigeragao distribuida em solo que cobrisse toda area. Se trata de uma area
rural e ndo ha consumo local, ou seja, a usina foi enquadrada na modalidade de autoconsumo
remoto.

Este cliente visava distribuir os créditos de energia igualmente em outras unidades de

baixa tensdo com Tarifa Comercial B3 e analise financeira

4.2 Andilise da Area
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A area para a constru¢do da usina, dentre outros terrenos que o cliente possuia, foi
escolhido devido a proximidade (500 metros) da SE Ivinhema I (230/138 kV), pois caso fosse
necessario a constru¢ao de nova rede para conexao, o valor nao seria tao elevado.

Apos essa andlise, foi feita a delimitacdo da area onde a usina seria construida,

exemplificada pela ranhura na Figura 4.

Figura 4 — Local de Implantacdo da Usina

Fonte: Google Earth, 2021.

Uma vez definida a area, foi feita a rocagem e terraplanagem do terreno para que os

estudos de solo (resistividade, drenagem e afins) pudessem ser realizados.
4.3 Equipamentos utilizados
4.3.1 Modulos
Os modulos fotovoltaicos € um dos principais equipamentos na composi¢ao de uma

planta solar fotovoltaica. E composto por células fabricadas a partir de semicondutores de silicio

que absorvem a luz proveniente do sol que, através do efeito fotovoltaico, produzem energia.
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Os moddulos escolhidos para utilizagdo nessa usina foram escolhidos apds varias cotagdes
para obter custo-beneficio.

Foi escolhido o mddulo da Trina Solar, modelo Trina Solar TSM-DE17M(1I) de 450 Wp,
cuja ficha de especificagdes técnicas se encontra no Anexo A e algumas destas especificagdes

estdo resumidas na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo de especificagdes técnicas do médulo TSM-DE17M(I)

ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power Watts-Puax (Wp)* 435 440 445 450 455 460

Power Tolerance-Puax (W) 04+5

Maximum Power Voltage-Vuee (V) 40.5 40.7 40.8 41.0 41.2 41.3

Maximum Power Current-lues (A) 10.74 10.82 10.90 10.98 11.06 1113
Open Circuit Voltage-Voc (V) 48.0 49.2 454 49.6 49.8 50.0

Short Circuit Current-Ise (A) 1131 1139 11.46 11.53 11.61 11.68
Module Efficiency nm (%) . 19.8 20.1 20.4 20.6 20.8 21.0

STC Irradiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML.5.
*Measuring tolerance: +3%.

ELECTRICAL DATA (NOCT)

Maximum Power-Pwax (Wp) 328 332 336 340 344 347
Maximum Power Voltage-Vuee (V) 38.2 384 38.5 38.7 38.9 39.1
Maximum Power Current-lues (A) 8.60 8.66 8.71 8.77 B8.84 B8.89
Open Circuit Voltage-Voc (V) 46.1 46.3 46.5 46.6 46.8 47.0
Short Circuit Current-Isc (A) 9.11 9.18 5.24 9.29 9.36 9.41

NOCT: Irradiance at BOOW/m?2, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1Im/s.

Fonte: [10]

Neste tipo de analise, uma informacgao nas fichas técnicas quase sempre negligenciada,
porém de extrema importancia € o grafico de degradagdo do modulo, mostrado na Figura 5.
Visto que esses sistemas sdo construidos para durar de 25 a 30 anos, conforme garantia do
fabricante, na andlise de payback de um investimento deste porte deve ser considerado a

degradacao do modulo e consequente perda de geragao do sistema.

Figura 5 — Gréfico de degradagao do modulo TSM-DE17M(I)
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Fonte: [10]

Segundo informado pelo proprio fabricante, hda uma queda de 2% na poténcia de geragao
no primeiro ano de operacao do modulo e depois disso uma queda linear de 13,2% ao longo
dos proximos 24 anos, o que implica em uma queda de aproximadamente 0,55% que sera
considerada para os célculos de retorno financeiro.

Uma vez definido o moddulo e sabendo seu tamanho exato, foi possivel saber quantos
caberiam na area disponivel para que o sistema fosse dimensionado. Sabendo que os modulos
possuem as dimensdes (em milimetros) indicadas na Figura 6, foi possivel alocar 2.670

modulos, totalizando assim, 1201,5 kWp.

Figura 6 — Dimensdes do modulo fotovoltaico TSM-DE17M(1I)

35 1040

===

2102

Fonte: [10]
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4.3.2 Inversores

O inversor ¢ o equipamento conversor eletronico controlado que converte a corrente
elétrica continua (CC) gerada pelos mddulos fotovoltaicos € a converte em corrente elétrica
alternada (CA). Além da conversdo, o inversor ¢ responsavel por garantir a seguranga do
sistema, otimizar a produ¢do de energia e monitorar a geragao.

Essa conversao ¢ feita, basicamente através de chaves eletronicas (do tipo IGBT, IGCT,
MOSFET etc.) que fazem o processo de chaveamento da tensdo continua de entrada para
entregar uma tensao de saida com a amplitude e frequéncia desejadas.

Os inversores escolhidos foram 8 unidades da marca Solis de poténcia nominal igual a
110 kW e 2 unidades também da Marca Solis de poténcia nominal igual a 60 kW, modelos
Solis-110K-5G e Solis-60K-4G, respectivamente, totalizando a poténcia de 1.000 kW.

As informacdes técnicas de ambos os inversores podem ser encontradas no Anexo B e C ¢ as

especificagdes mais importantes nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Especificacdes Técnicas do inversor Solis-110K-5G

Poténcia maxima de entrada recomendada 150 kW 165 kW
Tensdo max de entrada 1100V
Tensdo nominal &00V
Tensao de partida 195V
Intervalo de tensao MPPT 180-1000V
Corrente max de entrada 1026 A
Corrente max. do conector de entrada 13A
Caorrente max de curto-circuito 1040 A
MPPTs / Nimero de Entradas 10/20
Poténcia nominal de saida 100 kw 110 kW
Poténcia max de saida aparente 110 kVA 121 kVA
Poténcia max de saida 110 kW 121 kW
Tensdo nominal da rede 3/N/PE, 220V [ 380V
Freguéncia nominal da rede 50 Hz/ 60 Hz
Corrente nominal de saida da rede 152.0A 167.1 A
Corrente max de saida 167.1A 183.8A
Fator de poténcia = 0,99 (0,8 inicial - 0,8 atrasado)
Harménicas (THDi) <3%

Fonte: [11]

Tabela 3 — Especifica¢des Técnicas do inversor Solis-60K-4G
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hosso 1 es Lo | sesaen | sosaxis
Eiiteadly G ——
Poténcia maxima de entrada recomendada 75 kW T5kw 90 kW 90 kw

Tensdo max de entrada 1100V

Tensao nominal 600V T0V T20V 600V

Tensao de partida 200V

Intervalo de tensdo MPPT 200-1000 V

Corrente max de entrada'” 47285A 4722A 4"285A

Corrente max. do conector de entrada 3.5A 11A 9.5A

Corrente max de curto-circuito 444 5A 4'343A 4"445 A

MPPTs / Ndmero de Entradas 4/12 4/8 4/12

Poténcia nominal de saida 50 kW 60 kW

Poténcia max de saida aparente 55 kVA 66 KVA

Poténcia max de saida 55 kW 66 kW

il i 220\(;3;:1,3:!2;6\”400\; L S zzuwz;;tfs:ﬁwmw
Frequéncia nominal da rede 50 Hz / 60 Hz

Corrente nominal de saida da rede T22A)T6 A 60.2 A T2.2A BB.EA/912A
Corrente max de saida 833A 66.2A 80A 100A

Fator de poténcia > 0,99 (0,8 inicial - 0,8 atrasado)

Harmanicas (THDi) <30

Fonte: [11]

Tanto os inversores de 110 kW quanto os de 60kW possuem tensdo de saida 380/220V,
o que permitiu que fossem ligados no mesmo barramento na BT do transformador elevador de

380 V para 13.800 V.

43.3 Skid

Quanto a forma de instalacdo dos inversores, optou-se pela utilizagdo do skid visando
centralizar a operagdo manual da usina, facilitando o trabalho de O&M futuro.

O Skid foi comprado sob medida e entregue pronto com todo os componentes
(barramentos, disjuntores, chaves etc) pela fornecedora, faltando apenas a montagem dos
inversores e passagem de cabos in loco.

Neste projeto, optou-se por acoplar o transformador de de 0,38/13,8 kV no tltimo médulo

do skid, conforme desenho em 3D da Figura 7 e parte do diagrama unifilar da Figura 9.

Figura 7 — Desenho 3D do Skid.
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Fonte: Romagnole

Figura 8 — Diagrama Unifilar do Skid

ABRIGO
INVERSORES

INVOLUCRD
TRANSICAO TRANSFORMADOR

MODULO BE

MODULO DE
ENTRADA

Fonte: Autora

O transformador também j4 veio montado junto ao skid, uma vez que ¢ da mesma

fabricante da estrutura em questdo. Suas especificagdes técnicas podem ser vistas em detalhes

no Anexo D e suas informagoes basicas na Tabela 4.

do Transformador

7

écnicas

T

oes

— Especificag

Tabela 4



30

CARACTERISTICAS ELETRICAS

4 |POTENCIA : 1000 kWA AN

FATOR K1
5 |GRAU DE PROTECAD IP- 00 sem Gabinete
6 |FREQUENCIA: 60 Hz

7 |TENSOES NOMINAIS

Primdrio 13800 V  Expedigdo em 13800
Derivagoes: 14490/14145/13800/13455/13110V
Secundario: 380 ! 220 v

8 [NIVEIS DE ISOLAMENTO

Primario: 15 kv 34/95 kV (TA/NBI)

Secundario: 11 kv 3/- kV (TA/NBI)
9 |UGACOES

Primdrio: Tridngulo

Secundario: Estrela com neutro acessivel

Grupo de Ligacdo: Dynl

Fonte: Romagnole

4.3.4 Cabine de Medicao

A cabine de medi¢do, impreterivelmente, deve ser feita de acordo com as normas e
exigéncias da concessiondria local, neste caso, a NDU 002 da distribuidora Energisa Mato
Grosso do Sul.

Assim, a cabine foi montada no esquema do Diagrama Unifilar da Figura 9 e o resultado

final pos execucgao esta representado na Figura 10.

Figura 9 — Diagrama Unifilar da Cabine de Medigado
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Fonte: Autora

Figura 10 — Cabine de Medicao montada.
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Fonte: Autora

4.4 Diagrama Unifilar — Arranjos FV

Seguindo as normas NBR 5410: Instalagdes elétricas de baixa tensao, NBR 16690: Instalagdes
elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos de projeto, NBR 5414: Execucao de instalagdes

elétricas de alta tensdo de (0,6 a 15) kV, foi feito o dimensionamento das strings por inversor
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mostrados na Tabela 5 também e definidas as bitolas dos cabos de corrente alternada, conforme

diagrama unifilar da parte fotovoltaica mostrada na Figura 11.

Tabela 5 — Arranjo Fotovoltaico

S—— INVERSORES MODULOS _ MESAS POTENCIACA | POTENCIACC
QUANTIDADE | POTENCIA (kW)]  N° DE STRINGS | QUANTIDADE| POTENCIA (Wp)| QUANTIDADE |MODULOS (kW) (kWp)
7 110 28 str de 15 modulos 420 14 30 770 189
112 str de 15 médulos 1680 28 80 756
TET 1 110 20 str de 15 médulos 300 450 5 60 110 135
; - 09 str de 15 médulos 135 2 60 - 60,75
02 str de 15 médulos 30 1 30 13,5
1 60 07 str de 15 médulos 105 2 60 60 47,25
TOTAL 10 2670 52 1000 1201,5

Fonte: Autora

Figura 11 — Diagrama Unifilar da parte fotovoltaica
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Analise Computacional — PVsyst
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Para estimativa de geragdo da usina, a usina foi simulada através do software PVSyst que
atualmente € considerado o software mais completo e preciso do mercado. O software consegue
fornecer as perdas por sombreamento, sujeita e considera os equipamentos utilizados para
calcular as perdas elétricas.

Foi feita a modelagem 3D no software conforme Figura 12 e inserido os dados de bitola de

cabos, especificagdes dos equipamentos para que o calculo computacional pudesse ser feito.

Figura 12 — Modelagem 3D da UFV no PVSyst

Solith. Zenith

West.

North.

Fonte: Autora

Foram obtidos os resultados de geragao contidos na Tabela 6.

Tabela 6 — Dados de Geragdao Simulados
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GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 181.8 74.74 26.00 170.9 163.2 1734 165.1 0.804
February 162.4 64.48 25.80 159.3 152.2 161.4 153.9 0.804
March 167.0 61.35 2540 176.7 169.3 179.9 171.8 0.809
April 1384 48.84 2370 159.0 152.4 163.2 155.7 0.815
May 116.7 43.49 20.10 140.8 134.9 146.9 139.5 0.825
June 101.3 37.41 19.40 128.3 122.9 134.8 127.9 0.830
July 1104 40.49 19.40 138.4 132.6 144.4 137.2 0.825
August 140.1 44.64 21.10 167.3 160.5 1741 166.2 0.827
September 1429 52.56 2220 156.2 149.8 161.5 154.0 0.821
October 169.0 64.20 2470 171.4 164.2 175.4 167.3 0.813
November 179.8 68.97 24.90 170.4 162.8 173.0 164.8 0.805
December 199.2 76.51 25.89 182.9 174.8 185.9 177.3 0.807
Year 1807.9 677.68 23.20 1921.6 1839.7 1973.9 1880.7 0.815

Fonte: PVSyst

Assim, espera-se que a usina gere uma média de 1.880,7 MWh anualmente. Entretanto,

para efeitos de céalculo de viabilidade técnica, considerou-se o pior caso com uma geragao de

1.739,16 MhW/ano.

5 ANALISE ECONOMICA

5.1

Premissas Adotadas

Geragao no primeiro ano de 1.739,16 MWh;
Custos com O&M equivalente a 1% do Capex (investimento inicial);

Tarifa das UCs a serem compensadas (Comercial B3) de R$ 0,69365:

Tabela 7 — Composic¢ao da Tarifa B3 na Energisa MS de 2021

Tarifa B3

COMERCIAL
TUSD RS 0,4231
TE RS 0,2705
TARIFA FINAL RS 0,69365

Fonte: Autora

Vida util da UFV de 25 anos;

Degradacao linear do mddulo apos o primeiro ano de 0,55%;
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o Tarifa compensada igual a R$

Tabela 8 — Composicao da Tarifa B3 Compensada

Tarifa Comercial B3 RS
TUSD 0,423
TE 0,271
[CMS 17,0%
PIS/COFINS 5,89%
ICMS aplicado sobre a TUSD 0,093
TARIFA COMPENSADA 0,806

Fonte: Autora

No estado do Mato Grosso do Sul, ndo € possivel compensar 100% da tarifa de energia,

pois hé o desconto de incidéncia de ICMS sobre a TUSD.

o Retrofit dos Inversores no décimo segundo ano de operacdo igual a 4% do
Capex;

o Tarifa da UC geradora A4 Verde FP;

° Demanda contratada de 1.000 kVA a RS 32,46/kW;

. Tarifa TUSDg a R$ 16,83/kW;

. Inflagdo anual adotada pelo banco central de 4%
. Aumento da energia ao ano de 8,04 (média dos ultimos 5 anos);
o Aumento da energia acima da inflagao:

8,04% - 4% =4,04%
° Investimento Inicial de R$ 5.113.736,50.

5.2 Payback
Na tabela 9 ¢ apresentado o payback e o fluxo de caixa dos 25 anos considerados.
Verificou-se que o payback ¢ de 4,26 anos, isto é, no quinto ano, todo a economia de energia

sera lucro do investidor.

Tabela 9 — Payback
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IPCA Delta Geragacr de Peron Progdeso Taa E:onuml.a de Fluxo de Retorno Fluxo de Caixa Payback
Projetado  Tarifario nc| [ Ercrot N [ Semiinas Anual Compensada Energia Investimento (RS) Acumulado Simples
(kWh) (%) (kWh) (R$/KWh) (%)

0 4,28

1 1.739.162 2.00% 1.704.379 0,806 1.374.197,06 | -51.137.37 -380.519.44 | -5.113.736,50 | -4.180.196.25 [ -4.180.196.25 1,00
10,06% 0,00% 2 | 1739182 2,55% 1694814 0,887 1.503.953,09 | -56.28178 -428 705,10 0 1.018.966,21 | -3.181.230,05 1,00
4,00% 4,04% 3 1.739.162 3.10% 1685248 0,959 161570027 -58 533,06 -240191.19 0 1.316.976,03 | -1844 25401 1,00
4,00% 4,04% 4 1.739.162 3,65% 1675683 1,036 173569462 -60.874,38 -259 502,56 0 141531768 -428 936,33 1,00
4,00% 4,08% 5 | 1739.162 4.20% 1.666.118 1,118 1.864.539,00 | -63.308.35 -280.366,56 0 1.520.863,99 | 1.091.927,65 0,28
4,00% 4,00% 6 | 1739162 4,75% 1.656.552 1,209 2.002883,70 | -6584173 -302.908,03 0 1634.133,94 | 2.726.061,60 0,00
4,00% 4,04% 7 1.739.162 5,30% 1.646 987 1,308 2.151.420,50 -68 475,40 -327 261,84 0 175568327 4.481.744,86 0,00
4,00% 4,04% 8 1.739.162 5,85% 1637421 1,411 2.310.895,06 -11.214.41 -353 573,69 0 1.886.106,95 6.367.851,81 0,00
4,00% 4,08% 9 | 1739.162 6.40% 1.627.856 1,625 2.482.106,00 | -74.062.99 -382.001,02 0 2.026.041.99 | 8.393.893.80 0,00
4,00% 4,00% 10 [ 1.739.162 6,95% 1618291 1,647 2.665.909,66 | -77.02551 -412.713,90 0 2.176.170,25 | 10.570.064,05 0,00
4,00% 4,04% 11 1739162 7.50% 1608 725 1,780 286322422 -80 108,53 -445 896,10 0 233722159 | 12.907.285,65 0,00
4,00% 4,04% 12 | 1.739.162 8,05% 1.598 160 1,823 3.075.034,09 -83.310,78 -481.746,14 -204.549 48 230542770 | 15.212.713,35 0,00
4,00% 4,08% 13 [ 1.739.162 8.60% 1.580.594 2,078 3.302.394,65 | -86.643.22 -520.478,53 0 2.695.272.90 | 17.907.986,25 0,00
4,00% 4,00% 14 | 1.739.162 9.15% 1.580.029 2,245 354643728 | -90.10895 -562 325,01 0 289400333 | 20.801.989,57 0,00
4,00% 4,04% 15 1.739.162 9.70% 1570464 2425 3.808374,76 9371331 -607 535,94 0 310712552 | 23.909.115,09 0,00
4,00% 4,04% 16 1739162 10,25% 1.560 898 2620 4.089 507,05 -97 461,84 -656.381,83 0 333566338 | 27.244.778.47 0,00
4,00% 4,04% 17 | 1.739.162 10.80% 1.561.333 2,831 4.391.227.46 | -101.360,21 -709.154.93 0 3.580.71222 | 30.825.490,69 0,00
4,00% 4,00% 18 [ 1.739.162 11,36% 1.541.768 3,058 4715.02928 | -10541473 | -766.170,98 0 3.843.44358 | 34.668.934,26 0,00
4,00% 4,04% 19 1739162 11,80% 1532202 3,304 5.062512,85 | -108 83131 -827.771,13 0 412511040 | 38.794.044,67 0,00
4,00% 4,04% 20 | 1739162 12,45% 1.522 637 3,570 5.435393,07 | 11401657 -894 323,93 0 4427 05257 | 43.221.097,24 0,00
4,00% 4,04% 21 | 1.739.162 13.00% 1.513.071 3857 5.836.507,53 | -118.677.23 | -066.227.57 0 4.750.702,73 | 47.971.799,97 0,00
4,00% 4,00% 22 | 1.739.162 13,55% 1.503.506 4,167 6.264.825,15 | -123.320,32 | -1.043.91227 0 5.097.502,56 | 53.069.392,53 0,00
4,00% 4,04% 23 1739162 14,10% 1493 941 4502 6.725.455,38 | -12825313 | -1.127.842.81 0 546935944 | 58.538.751,96 0,00
4,00% 4,04% 24 1739162 14,65% 1484 375 4,864 7.219658,13 | -133383,26 | -1218521,38 0 5867 753,50 | 64.406.505,46 0,00
4,00% 4,04% 25 | 1.739.162 16,20% 1.474.810 5,255 7.749.854.26 | 13871850 | -1.316.400.49 0 6.204.645.18 | 70.701.150,63 0,00

Fonte: Autora

A geracdo de energia foi calculada considerando a irradiincia da cidade de Ivinhema —

Mato Grosso do Sul pelo mapa do CRECESB.
53 VPL

O Valor Presente Liquido ¢ um indicador utilizado por investidores para realizar a analise
de viabilidade de projetos de investimento. Com esse indicador, ¢ possivel fazer os ajustes de
desconto de taxas de juros e obter assim, o real valor do dinheiro investido no futuro.

Para calcular o valor do VPL, usa-se a seguinte equagao:

= FCn ‘
VPL = ; G
(1)

Onde,
VPL = Valor Presente Liquido;
FC = Fluxo de Caixa;
n = periodo de tempo;
1= Taxa de desconto;

t = momento do fluxo de caixa.

Adotanto como premissa a taxa de desconto igual a 8% e aplicando a férmula a cada ano,

o VPL de 25 anos seria igual a R$ 19.558.624,23
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54 TIR

A Taxa Interna de Retorno esta diretamente relacionada ao VPL, pois ¢ o que torna o
fluxo de caixa igual a zero, isto ¢, o lucro liquido que pagaria o investimento inicial.

Este indicador ¢ calculado isolando indice “i” da equacdo (1) de calculo do VPL.
Considera-se um bom investimento quando a TIR ¢ maior que 3,95%.

Aplicando o célculo no fluxo de caixa dos 25 anos, obtém-se o valor de 35,33%, um

excelente indicativo do retorno deste investimento.

5.5 LCOE

O LCOE (Custo Nivelado da Energia) tem por objetivo representar o custo de kWh
gerado por determinado investimento. E uma métrica de suma importancia para comparar
propostas de investimentos e conseguir mensurar qual solu¢ao oferece o melhor retorno.

E calculado da seguinte forma:

LCOE (R_$) —— CAPEX+O~PEX (3)
kKWh GERACAO
LCOE RS ) _ 0,19
kWh)

5.6 Economia 1° ano x Economia real

E importante ressaltar que no calculo da economia/retorno financeiro, deve-se considerar
0s custos que o investir terd com a operagao da usina, com o0 O&M e a demanda contratada.

No primeiro ano, onde ndo hd manutengao, a economia ¢ calculada da seguinte forma:

Eco(R$) = n® mddulos x kWh por médulo x taxa 0&M x (1 — perda performance)
* tarifa ponderada
Eco(R$) = 2670 * 54,28 x 2% * (1 — 2%) * 0,8063
Eco(R$) = 2670 x 54,28 * 2% * (1 — 2%) * 0,8063
Eco(R$) = R$ 1.374.197,05

Ja considerando os custos citados, tem-se a economia real calculada:



Ecoreal(R$) = Eco(R$) — Custo O&M — Custo Demanda
Ecoreal(R$) = $1.374.197,05 — R$51.137,37 — R$ 389.519,44

6 CONCLUSAO

Ecoreal(R$) = 933.540,25
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No projeto estudado, os resultados finais apresentados na Tabela 10 provam que o

investimento foi assertivo e bastante vantajoso considerando o contexto econdmico brasileiro

de aumento constante na inflagdo e na tarifa de energia.

Tabela 10 — Resumo Econdmico do Sistema

Aumento de energia ano
Custo de Oportunidade
Tarifa de energia

Poténcia do Sistema (kWp)

Poténcia em Inversor (kW)

Economia 12 ano

Custo com demanda anual
Custo com OeM

Economia Total

PREMISSAS

Demanda Adicional (kW)
Custo do kW por més
Custos com OeM

1201,5 Investimento
1000 Payback Simples (anos)
RS 1.374.197,05 TIR (25 anos)
RS 389.519,44 VPL (25 anos)
RS 51.137,37 LCOE (R$/kWh) - 25 anos
RS 933.540,25 Economia em 25 anos

Fonte: Autora

1000
RS 32,46
RS$ 51.137,37

R$ 5.113.736,50
4,28
35,33%

R$ 19.558.624,23
0,19
RS 93.791.735,00

Todas as analises foram feitas considerando premissas mais precisas e atualizadas

possiveis, levando em conta fatores que geralmente sdo desconsiderados como, por exemplo, a

degradag¢do do modulo e a troca de inversores ao longo do ano.

Assim, conseguiu-se obter um valor real e preciso do retorno do investimento em questao,

0 que prova que mesmo com todas as perdas e custos de manutengdo, ainda sim, a construgao

de uma usina solar fotovoltaica aderente ao sistema de compensacdo de energia elétrica ¢

vantajoso.

Comparando este investimento com outros tipos de investimento com valores de retorno e

tempo de payback similares, este se mostra mais seguro, considerando as garantias dos

fabricantes e a execu¢do com mao de obra especializada, seguindo todas as normas de projeto

€ execucao.
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Além disso, a questdo ambiental ndo deve ser desconsiderada. Gerar a propria energia
limpa e sustentavel, contribuindo na diversificagdo da matriz energética brasileira ¢

extremamente pertinente nos dias atuais.
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ANEXO A — DATASHEET DO MODULO FOTOVOLTAICO TSM-DE17M(II)
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ANEXO B - DATASHEET DO INVERSOR SOLIS-110K-5G

Folha de Dados

Entrada CC

Poténcia maxima de entrada recomendada

Tensdo max de entrada
Tensdo nominal

Tensdo de partida
Intervalo de tensao MPPT

Corrente max de entrada

Corrente max. do conector de entrada

Corrente max de curto-circuito
MPPTs / Ndmero de Entradas
Saida CA

Poténcia nominal de saida
Poténcia max de saida aparente
Poténcia max de saida

Tensdo nominal da rede

Frequéncia nominal da rede

Corrente nominal de saida da rede

Corrente max de saida
Fator de poténcia
Harménicas (THDi)
Eficiéncia

Eficiéncia maxima
Eficiéncia EU
Eficiéncia MPPT

Eficiencia
Eficiéncia maxima
Eficiéncia EU
Eficiéncia MPPT

Protegao

Protegao contra inversao de polaridade CC

Protegao contra curto-circuito

Protecdo de sobrecorrente de saida

Protecao contra sobretensédo
Monitoramento de rede
Protecao de ilhamento
Monitorizagdo de Strings
Digitalizacdo de curva |V
Fungao anti-PID

AFClintegrado (protecdo de circuito de

falha de arco CC)
Interruptor CC integrado
Interruptor CA integrado

150 kW

100 kW
110 kvA
110 kW

152.0A
167.1A

1100V
600V
195V

180-1000V

1026 A
13A

10%40 A
10/20

3/N/PE, 220V /380 V
50 Hz / 60 Hz

>0,99 (0,8 inicial - 0,8 atrasado)
<3%

98.7%
98.3%
=99.5%

98.7%
98.3%
>99.5%

Sim

Sim

Sim

CC Tipo Il / CATipo Il (CA tipo | opcional)

Sim
Sim
Sim
Sim
Opcional
Sim
Sim

Opcional

165 kW

110 kW
121 kWA
121 kw

167.1A
183.8A



Dados gerais

Dimensdes (L"A™P)

Peso

Topologia

Consumo proprio (noite)

Faixa de temperatura ambiente de operagao
Umidade relativa

Grau de protecao (IP)

Conceito de refrigeracao

Altitude max de operacao

Certificados de padrdo de conexao da rede
Padréo de seguranca [ EMC
Caracteristicas

Conexao CC

Conexao CA

Tela

Comunicagao

44

1065*567*344.5 mm
B4kg
Sem Transformador
<2W
-25~+60°C
0-100%
P66
Refrigeracao por ventilador redundante inteligente
4000 m
NBR 16149, NBR 16150, IEC 62116, IEC 61000-3-4/-5, |EC 61000-3-11/-12
IEC 62109-1/-2, IEC 61000-6-2/-4

Conectores MC4
Terminal OT (méax 185 mm?)
LCD
RS485, Opcional: Wi-Fi, GPRS, PLC



ANEXO B - DATASHEET DO INVERSOR SOLIS-60K-4G

Folha de Dados

Entrada CC

Poténcia maxima de entrada recomendada
Tensdo max de entrada

Tensio nominal

Tensao de partida

Intervalo de tensaoc MPPT

Corrente max de entrada!

Corrente max. do conector de entrada
Corrente max de curto-circuito

MPPTs [ Numero de Entradas

Saida CA

Poténcia nominal de saida

Poténcia max de saida aparente

Poténcia max de saida
Tensao nominal da rede

Frequéncia nominal da rede
Corrente nominal de saida da rede
Corrente max de saida

Fator de poténcia

Harménicas (THDi)

Eficiencia

Eficiéncia maxima

Eficiéncia EU

Eficiéncia MPPT

Eficiéncia

Eficiéncia maxima

Eficiéncia EU

Eficiéncia MPPT

Protecao

Protecdo contra inversdo de polaridade CC
Protecao contra curto-circuito
Protecao de sobrecorrente de saida
Protecdo contra sobretensao
Monitoramento de rede

Protecdo de ilhamento

Protecao de temperatura
Monitorizagao de Strings

Funcdo anti-PID

AFCl integrado (protegao de circuito de
falha de arco CC)

Interruptor CC integrado

75 kW T5 kW 90 kW
1100V
600V T20V 720V
200V
200-1000V
4*28.5A 4722 A
9.5A 11A
44457 4734 3A
4/12 4/8
50 kW
55 kVA
55 kW
220/ 3;é§f;§6v / 400V 3{PE. 480V
50 Hz / 60 Hz
T22A/T6A 60.2A 72.2A
83.3A 66.2 A 80A
>0,99 (0,8 inicial - 0,8 atrasado)
<3%
98.8% 99.0%
98.4% 98.5%
>99.5%
98.8% 99.0%
98.4% 98.5%
>99.5%
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Opcional
Opcional

Opcional

4*28.5A
9.5A

4*445A
4/12

60 ki
66 kVA
66 kW

220V /380V,230V/400V
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90 kW

600V

3/N/PE,

86.6A/91.2A
100A



Dados gerais

Dimensoes (L*A*P)

Peso

Topologia

Consumo proprio (noite)

Faixa de temperatura ambiente de operacao
Umidade relativa

Grau de protecdo (IP)
Conceito de refrigeragao

Altitude max de operacao

Certificados de padrdo de conexdo da rede
Padrao de seguranga / EMC

Caracteristicas

Conexdo CC

Conexao CA

Tela

Comunicacao

46

630°700*357 mm

63 kg 61 kg 63kg
Sem Transformador
<1W
-25~+460°C
0-100%
IP65

Refrigeracdo por ventilador

redundants Inteligente Refrigeracao por ventilador redundante inteligente

Convecgao natural

4000m
NBR 16149, NBR 16150, IEC 62116, [EC 61000-3-4/-5, IEC 61000-3-11/-12
IEC 62109-1/-2, IEC62116, EN 61000-6-1/-2/-3/-4

Conectores MC4
Terminal OT
LCD
RS485, Opcional: Wi-Fi, GPRS



ANEXO B - DATASHEET DO TRANSFORMADOR
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= DADOS TECNICOS ! Fi-1
{ R HYROMAGNOLE FOLHA DE DADOS DATA 10/11/21
= : »
TRANSFORMADOR TRIFASICD SECD REVISAD o
Proposta N
B2.721 PERDMS EM PERDAS IMPEDENCLA CORRENTE DE
2 WATZHD [W ) TOT&ES W pECe zh EXCTACED %
ITEM 1 2500 L4500 &, D0 130
GARSNTIA BASE  |&0 He-2200 C - 1000 EVALSE ke f3sov
Repcimerto % ooz g
Carzn ipua) Lo [ 0e
INSTALACED © INTERNA 150 58,083 57.EEL 7,622
I |[TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA - 20°C 29 £23 52,334 58,132 27,526
3 |ALTTTLMEE < 1000 m LG 58,361 SE, 404 93,208
0,73 S&. 732 58,613 FE A
R T N T
4 |povEreos: 1000 KA AN 029 58,968 58,442 55,217
FATOR KL 25 Resuincio % 1,343 3,733 &347
3 |sRau o FROTECED 7 - OO = Gabinete 27 |Maemd de mingo A4 E44E
2B |Corments o simerice oft=2s 16,67 xin
£ |FREQUENOA: 80 T 28 |Corrmente o insnash AT w1Xyin
30 |Descarmes pArcss «i0pC
7 [Temsdes HORNMAI
Frimana 13800 v EdFetIiEEn em 13500
Dervaches: 14450141471 SE00 134T 1REI0 W
SEruRcania: 38D ! ik ] W ARurs jmmi®
Largurs fmm]*
EE mpﬁml'mm:i CCHNFORME S0
8 |&fVES DE SOLAMENTD Distarcis entre rodas [mm}®
Frimani: 19 51 34/3% W [TANEL Metmsza [l
Semundani: 1.1 W 3 Y [TA/NE 32 |Locaiengac dos terminais AT Sisperion
33 |Locmizmgic gos terminais 8T Suzperior
3 (usagls 34 [Terminsi &7 jmeteral] Aumiria
Frimario: Trifnzmuas 3% [Termine! BT [mstesiai] AnrTEnic
Seqncano: Extreis com neutro aoassie *\alores aproxmados.
Grupe de Lisscio: Dy
4E |Ersmios - Aokine conforme MBR 3338-11
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS ecamentagic fornesize
10 |FecrSo Romesnole: TSET AL 1000191 1 ar | - Pizhtl'lr'ﬂﬁcznsnig'
11 |WORMAS: MR J336-11 [Niwml e EficEncia: 0] ~Manusl de inztrogoes
48
1F |ERMROAAMENTOS a8
Frimana: Aramina Encapsuisdo 50
SeuRdERD: Eraminic Rzzinado
Tipo construtivo: Emithado 15
Chapes Fesi: Grhos orientadas 1E
Dot Sh=p-lap 432 iv
14 |CLASEE DE TERMPERATLRA DDE MATERLALS ISOLANTES: i8
FREMARHT: F.:iS! !C:I ELEV. TEMF. 100G 8C
SECUNDARD: Fi1352C) ELEV, TEMF. LOGIEC ESPADD RESERYADD PFM.APHG'I.I'AI;.!DDD CLEENTE
I Do guee li @ conoondo com todas as informsgbes desaritas neste dorumento.
sprovaca par
37 |Fainsi de derivacho de t=nstin = vazio no corpo da Dobine- Assinature
3B |Dispositivo de steramenta;
35 |Rodes bidireconss lisss: Homa:
30 |Cobal pera suspensao;
i 1 Reie de tempersiurs com ontstos ce sErme & deslipamentn £ 3
sepzores de temperaton FT-L00
az
a3
a4 Data: ! !
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