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1. OBJETIVO

Apresentar um estudo de viabilidade técnica/financeira para instalacdo de sistema de
geracdo de energia fotovoltaicas, para atender a unidade do Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Parana em Londrina- PR, com base no estudo das faturas de

energias existentes e visita técnica no local.

2. NORMAS E LEGISLACAO

A metodologia utilizada para realizacdo desse estudo de viabilidade esta baseada nas

seguintes normas:

- Lei 14.300 — Marco legal da microgeracao e minigeracao distribuida (06/12/2022);

- Resolugdo normativa Aneel n° 1.059 (07/02/2023);

- Resolucédo normativa Aneel n° 1000 (07/12/2021);

- ABNT NBR 5410- Instalagfes elétricas de baixa tenséo;

- NTC 905200- acesso de micro e minigeracao distribuida ao sistema da COPEL com

compensacao de energia;

- PRODIST - Médulo 1;

- PRODIST - Médulo 3;

- PRODIST - Médulo 8;

- Resolucdo N° 1.059 - Resolucdo N° 1.059 de 07 de fevereiro de 2023 da Agéncia

Nacional de Energia Elétrica;

- Resolucdo N° 1000 - Resolucdo N° 1000 de 07 de dezembro de 2021 da Agéncia

Nacional de Energia Elétrica;

- NBR 16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexdo com

a rede elétrica de distribuicao;

- NBR 16150 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexdo com

a rede elétrica de distribuicao - Procedimento de ensaio de conformidade;

- NBR 16274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - Requisitos minimos para
documentacéo, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliagdo de desempenho;

-NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas

fotovoltaicos conectados a rede elétrica.
3. CARACTERISTICAS DA UNIDADE CONSUMIDORA ANALISADA

Unidade consumidora faturada em grupo A, subgrupo A4, com subestacdo particular e
demanda contratada de 40kW.
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4. RAMAL DE ENTRADA
Considerando a visita técnica in loco, identificamos que o ramal de entrada e a medigéo
estdo em conformidades com as normas técnica da concessionaria local conforme pode ser

observado na figura 1.

Figura 1- Subestacao Existente
5. HISTORICO DE CONSUMO

O Consumo médio da unidade foi calculado analisando 12 meses do ano de 2022,

apresentados na tabela 1.
Para definicAo do consumo ponta foi aplicado fator de ajuste (TEHP/TEHFP) de 1,569
devido a diferenca entre os valores do kWh.

Més Consumo Consumo Consumo Demanda Demanda
Fora Ponta Ponta Ponta Ajustado utilizada contratada
(kwh) (kwh) (kwh) (kW) (kW)
Janeiro 3.046 70 110 31 40
Fevereiro 2.750 96 151 27 40
Marco 2.712 58 91 31 40
Abril 3.485 113 177 40 40
Maio 2.522 112 176 40 40
Junho 1.642 67 105 18 40
Julho 1.231 47 74 20 40
Agosto 1.591 41 64 35 40
Setembro 1.626 48 75 16 40
Outubro 1.437 50 78 23 40
Novembro 1.858 50 78 22 40
Dezembro 1.938 58 91 26 40
MEDIA 2.153 68 106 27 40
TOTAL 25.838 810 1.271
Tabela 1
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6. SISTEMA PROPOSTO A SER INSTALADO NA UNIDADADE

N&o serd possivel instalar sistema com micro inversores, devido as marcas disponiveis
em marcado ndo possuirem eficiéncia maior que 98% conforme exige o edital, anexo a esse
documento estamos enviado documentos técnicos dos microinversores disponiveis em
mercado para comprovar, sendo assim, projetamos inversor string.

Considerando a medicao existente, tipo de faturamento e area para instalacéo
disponivel, concluimos que sera possivel instalar um sistema de 18,08kWp na unidade,
sendo 32 médulos de 565W ligados a um inversor de 15kW.

Os mOdulos a serem instalados, seguirdo a inclinagéo do telhado de 10°, os mesmos
serdo instalados em duas orienta¢@es diferentes, sendo azimutes -65° e -115°, os detalhes
podem ser analisados na figura 2.

Na tabela 2 indicamos a irradiacdo média solar do local, conforme informacdes do site

do Cresesb.
Irradiacao solar diaria média mensal (kWh/m2.dia)

Janeiro 5,84
Fevereiro 5,71

Marco 5,26

Abril 4,63

Maio 3,66

Junho 3,37

Julho 3,58

Agosto 4,54
Setembro 4,70
Outubro 5,26
Novembro 6,00
Dezembro 6,26
Minimo 3,37

Média 4,90

Maximo 6,26

Tabela 2
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Caracteristicas do grupo FV

Médulo FV Inversor
Fabricante Jinkosolar Fabricante Growatt New Energy
Modelo JKMBBEN-72HL4-V Modelo MID 15KTL3-XL

(Pardmetros definidos pelo utilizador) (Parametros definidos pelo utilizador)
Poténcia unitaria 565 Wp Poténcia unitaria 15.0 kWca
Numero de médulos FV 32 unidades Numera de inversores 1 unidade
Nominal (STC) 18.08 kWp Poténcia total 15.0 kWca
Grupo #1 -1
Orientacdo #1
Inclinag dofAzimute 10/-65 °
Numero de médulos FV 8 unidades Numero de inversores 1*MPPT 33% 0.3 unidade
Nominal (STC) 4520 Wp Poténcia total 5.0 kWca
Médulos 1 String x 8 Em série
Em condigdes de func. (50°C) Tensdo de funcionamento 200-850 V
Pmpp 4181 Wp Racio Pnom (DC:AC) 0.90
Umpp 307 vV
| mpp 14 A
Grupo #2 -2
Orientacdo #2
Inclinag dofAzimute 10/115 *
Numero de médulos FV 12 unidades Namero de inversores 1*MPPT 33% 0.3 unidade
Nominal (STC) 6.78 kWp Poténcia total 5.0 kWca
Mddulos 1 String x 12 Em série
Em condigées de func. (50°C) Tensdo de funcionamento 200-850 vV
Pmpp 6.27 kWp Racio Pnom (DC:AC) 1.36
Umpp 461V
| mpp 14 A
Grupo #3 -3
Orientagdo #1
Inclinac&o/Azimute 10/-65 °
Numero de médulos FV 12 unidades Numero de inversores 1*MPPT 33% 0.3 unidade
Nominal (STC) 6.78 kWp Poténcia total 5.0 kWca
Modulos 1 String x 12 Em série
Em condicoes de func. (50°C) Tensdo de funcionamento 200-850 V
Pmpp 6.27 kWp Racio Pnom (DC:AC) 1.36
Umpp 461V
I mpp 14 A

Caracteristicas do grupo FV

Poténcia FV total Poténcia total inversor
Nominal (STC) 18 KWp Poténcia total 15 kWca
Total 32 modulos Numero de inversores 1 unidade
Superficie modulos 827 m? Racio Pnom 121
Superficie célula 76.1 m? Sem partilha de poténcia

Figura 2

A geracao anual do sistema, desconsiderando as perdas sera de 15.090kWh.

No grafico 1 é possivel observar a geragdo, consumo e créditos gerados més a més do

sistema proposto e a quantidade que iré faltar para compensar todo consumo da unidade.
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O telhado esta em processo de reforma, possui uma area de aproximadamente 300m2,

porém tem bastante impedimento para instalagdo dos mddulos, tais como, sombras, caixa

d’agua e locais aonde tem equipamentos instalados, conforme pode ser visto na figura 2. O

local proposto para ser instalado os modulos estdo em acordo com o projeto de referéncia

enviado da reforma do telhado, sendo esse indicado na figura 3.

Taedin

Figura 3- Telhado da unidade
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Figura 4- Distribuigdo dos modulos no telhado apos reforma

Figura 5- Disposi¢do em 3D utilizado para simula¢cdo em software

8. LOCAL PARA INSTALACAO DO INVERSOR
O inversor, caixas de protecdes CA e CC estdo sendo propostos para serem instalados

na area interna do refeitério, a conexao na rede CA sera feita no QGBT existente, o disjuntor

geral do quadro é de 3x400A, suportando a conexao. Nas figuras 6 e 7 é possivel observar o
local proposto e o quadro existente.
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9. INTERFERENCIAS NA GERACAO

O telhado em nivel elevado da prépria unidade ird interferir no sistema de geracao através

de sombreamento, conforme podemos observar na figura 8.

Toda interferéncia na geracéo foi calculada na simulacdo do software PVsyst, sendo essas
apresentadas no relatério de simulagdo (documento em anexo).
O indice de performance do sistema, conforme simulacéo é de 72,29%, sendo esse um

resultado considerado médio.
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Figura 8- Simulaao da interferéncia
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10.PROJETO MECANICO

Apresentado em documento especifico todos os célculos da estrutura que sera instalada

no telhado, incluindo calculos de forcas de ventos e etc.

11.INVESTIMENTO

O valor para instalagdo do sistema sera de aproximadamente R$ 70.000,00, divididos da
seguinte forma:

Kit inversor + modulos + estruturas de fixacdo + condutores CC= R$ 50.000,00

Caixas de protecdo CA + CC=R$ 3.500,00

Conexao CA (condutores/eletrodutos e etc) + Sistema de aterramento= R$ 3.000,00

Execucdo= R$ 13.500,00 (execucao por hora conforme Sinapi)

Anexo esta sendo enviado cotacfes, porém, o valor exato do sistema sé sera possivel
calcular apés a elaboracao do projeto executivo.

Valores indicados acima nao incluem BDI.

12. CONSIDERACOES FINAIS

Apos analise da fatura de energia, local disponivel para instalacao do sistema e medi¢céo
existente, concluimos que o sistema de geragdo que pode ser instalado na unidade tera uma
poténcia maxima de 18,08kWp, a producédo do sistema seré afetada pelo sombreamento do
préprio prédio, sendo assim o sistema ira gerar mensalmente uma média de 1.200kWh, essa
geracgdo sera suficiente para compensar o consumo da unidade em alguns meses, 0s meses
criticos sera necessario utilizar energia da rede da concessionéria local. O investimento para

instalacao do sistema sera de aproximadamente R$ 70.000 reais.

Assinado de forma digital por ANTONIO
ANTONIO RODRIGO JUSWIAKI ' RODRIGO JUSWIAKI DOS

DOS SANTOS:88475689000 SANTOS:88475689000
Dados: 2023.10.18 14:50:12 -03'00"

Responsavel Técnico:
Engenheiro Eletricista Antdénio Rodrigo Juswiaki dos Santos — CREA: RS 134651
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