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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar um estudo de caso para aplicacdo de um sistema
de energia solar em uma unidade consumidora rural, onde a sua geracéo vai ser utilizada para
geracgdo de créditos na concessionéria de energia. Os créditos da geracdo serdo utilizados para
abatimentos na conta de energia na prdpria unidade rural e em uma unidade urbana. As duas
unidades consumidoras sao de mesmo proprietario. Serd abordado desde o tema energia solar
como explicacbes do sistema, aplicagdes, tipos, componentes, normas de referéncia sobre o
assunto e fases de implantagcdo do projeto junto a concessionaria de energia. Também sera
apresentado o estudo de caso, onde € mostrado a viabilidade técnica, viabilidade econdmica,
bem como os custos de implantacdo e retorno de investimento. Posteriormente, sera apresentado
um memorial descritivo simulando todas as fases de implantacdo do projeto para aprovacao da

concessiondria de energia elétrica Cemig.

Palavras-chave: energia solar, comparativo, viabilidade, estudo de caso.



ABSTRACT

This work aims to present a case study for the application of a solar energy system in a rural
consumer unit, where its generation will be used to generate credits in the energy
concessionaire. The generation credits will be used for deductions from the energy bill in the
rural unit and in an urban unit. The two consumer units belong to the same owner. It will be
addressed from the topic of solar energy as explanations of the system, applications, types,
components, reference standards on the subject and phases of project implementation with the
energy utility. The case study will also be presented, where the technical feasibility, economic
feasibility, implementation costs and return on investment are shown. Subsequently, a
descriptive memorial will be presented simulating all phases of project implementation for

approval by the electric energy concessionaire Cemig.

Keywords: solar energy, comparative, feasibility, case study.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica € um dos principais insumos existentes no mundo atual. Sua
disponibilidade, preco e qualidade sdo determinantes fundamentais da capacidade competitiva
de fornecimento, além da tendéncia de procura por meios mais econémicos e que tenham
sustentabilidade. A constante elevacao de pregos dos insumos energéticos no mercado mundial,
aliada as pressdes pela reducédo das emissdes dos gases causadores do Efeito Estufa abre novas
oportunidades para ampliacdo da matriz energética, buscando alternativas mais baratas e menos
agressivas ao meio ambiente, apresentado oportunidades e desafios para 0 uso de energia
elétrica fornecida por sistemas fotovoltaicos.

Para incentivar a geracao distribuida de fontes renovaveis de energia elétrica no Brasil,
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL langou em 2012 a resolucdo normativa n°
482 (ANEEL, 2012). Esta resolucdo, que foi em 2015 atualizada pela resolucdo n°® 687,
regulamenta a micro e a minigeracao distribuida (ANEEL, 2015). A microgeracdo distribuida
¢ caracterizada por ser uma geracdo propria e conectada a rede elétrica da concessionaria de até
75 kW de poténcia. Ja& a minigeracdo distribuida é caracterizada por ser uma geracao propria
maior que 75 kW e menor que 5 MW de poténcia instalada. Além disso, a resolugdo n° 687
também regulamenta a forma de compensacéo da energia gerada e injetada na rede elétrica da
concessiondria local (ABDALA, 2019).

Com a regulamentacdo da geracdo distribuida, os sistemas fotovoltaicos conectados a
rede (SFCR) tém se destacado por serem de facil instalacdo e manutencdo. Além disso, as
frequentes diminui¢cdes nos custos dos sistemas, 0s 6timos indices de radiagdo no Brasil e 0s
frequentes aumentos nas tarifas de energia tém proporcionado um crescimento exponencial
destes sistemas (ABDALA, 2019).
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2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A Energia solar fotovoltaica € a energia elétrica produzida a partir do calor e da luz
solar. Quanto maior a radiacdo solar nas placas solares, maior sera a quantidade de energia
elétrica produzida (PORTAL SOLAR, 2021).

A energia solar fotovoltaica é obtida através da conversdo da radiacdo solar em
eletricidade por intermédio de materiais semicondutores (BRAGA, 2008).

Trata-se de uma energia limpa, pois ndo produz qualquer residuo poluente durante o

processo de producdo de energia (BRAGA, 2008).

2.1 Descricdo fisica do fendmeno fotovoltaico

O processo da energia solar para producdo de energia (chamado de efeito fotovoltaico)
utiliza placas solares produzidas em material semicondutor, para, quando as particulas de luz
solar (fotons) incidirem, e os elétrons do material semicondutor entrarem em movimento, gera
a eletricidade (PORTAL SOLAR, 2021).

A energia solar é gerada pelas placas solares e levada ao inversor solar, equipamento
responsavel por transformar a corrente elétrica continua em alternada e, entdo, ser distribuida
para o local de consumo e utilizada pelos equipamentos (PORTAL SOLAR, 2021).

O efeito fotovoltaico da-se em materiais da natureza denominados semicondutores, que
sdo materiais que conduzem eletricidade de forma mais efetiva que os isolantes e menos do que
os condutores. Eles se caracterizam pela presenca de faixas de energia onde é permitida a
presenca de elétrons (faixa de valéncia) e de outra onde totalmente “vazia” (faixa de condugao).
Entre essas duas faixas se encontra a faixa proibida ou hiato energético. E a largura da faixa
proibida que determina se o material é semicondutor (BRAGA, 2008).

Entre os semicondutores, 0 mais usado para a aplicacdo fotovoltaica € o silicio. Seus
atomos se caracterizam por possuirem quatro elétrons que se ligam aos vizinhos, formando uma
rede cristalina (BRAGA, 2008).

A Figura 1 apresenta a estrutura basica do sistema fotovoltaico.


https://www.portalsolar.com.br/o-inversor-solar.html
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Figura 1: Esquema estrutura basica do sistema fotovoltaico.

Fonte: (PORTAL SOLAR, 2021).
Pode ser observado na Figura 1, a estrutura basica do sistema fotovoltaico, onde:

O Painel Solar gera a energia solar fotovoltaica.
O Inversor Solar converte a energia solar para a sua casa ou empresa.
A Energia Solar é distribuida para sua casa ou empresa.

A Energia Solar é usada por utensilios e equipamentos elétricos.

o~ w0 DN e

O excesso de energia vai para a rede da distribuidora gerando créditos.

2.2 Elementos basicos de um sistema de geracao fotovoltaico

Um sistema fotovoltaico de energia é composto por um ou mais modulos fotovoltaicos
e por um conjunto de equipamentos complementares, como baterias, controladores de carga,
inversores e outros equipamentos de protegcdo. Esses componentes variam de acordo com a
aplicacdo do sistema fotovoltaico (BRAGA, 2008).


https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-energia-solar.html#ancora1
https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-energia-solar.html#ancora2
https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-energia-solar.html#ancora3
https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-energia-solar.html#ancora4
https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-energia-solar.html#ancora5

14

2.2.1 Mbdulo fotovoltaico

Uma célula fotovoltaica possui baixa tensdo e corrente de saida. Para se obter tensées e
correntes de saidas adequadas para a sua utilizacdo € feito o agrupamento de varias células
formando um mddulo fotovoltaico — ou painéis fotovoltaicos (Figura 2). O agrupamento em
maodulos é indispensavel, visto que uma célula isolada fornece pouca energia elétrica (BRAGA,
2008).

O namero de células conectadas em um médulo, e o tipo de arranjos — série ou paralelo
— dependera da tensdo de utilizacdo e da corrente elétrica desejada (BRAGA, 2008).

A Figura 2 apresenta um modulo fotovoltaico.

Figura 2: Modulo fotovoltaico. Marca: Jinko.

Fonte: (ALDO SOLAR, distribuidor Jinko, 2021).
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2.2.2 Bateria

A funcdo prioritaria das baterias (Figura 3), também chamadas de acumuladores
eletroquimicos, num sistema de geracdo fotovoltaico € acumular a energia que se produz
durante as horas de luminosidade a fim de poder ser utilizada a noite ou durante periodos
prolongados de mau tempo (BRAGA, 2008).

Outra funcdo das baterias € a estabilizacdo de corrente e tensdo na hora de alimentar
cargas elétricas, suprindo transitérios que possam ocorrer na geracao (BRAGA, 2008).

A Figura 3 apresenta a imagem de uma bateria utilizada no sistema off-grid.

Figura 3: Bateria. Sistemas Isolados. Marca: Moura.

Fonte: (ALDO SOLAR, distribuidor Moura, 2021).
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2.2.3 Reguladores de carga

Quando um equipamento ¢ ligado a bateria, a quantidade de energia elétrica armazenada
nela vai diminuindo a medida que o tempo passa. Para evitar que a bateria se descarregue por
completo nos periodos longos sem insolacéo e de grande consumo, ou seja, tenha uma descarga
profunda, é conveniente instalar um controlador de carga. Este acessério monitora a carga da
bateria e impede que ela se descarregue completamente, aumentando a sua vida util. J& em
periodos de grande insolacéo e pequeno consumo de energia, a bateria tende a se carregar em
excesso, aumentando a sua tensao e reduzindo a sua vida Util. O controlador de carga evita este
excesso desconectando o0 médulo (BRAGA, 2008).

A Figura 4 apresenta um controlador de carga fotovoltaico.

Figura 4: Controlador de carga. Marca: Victron.

g,

blue solar chorger

MPPT 1001 50

ArD e

-

MPPT 17001 50

Fonte: (ALDO SOLAR, distribuidor Victron, 2021).
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2.2.4 Inversores

Os inversores CC/CA sdo, normalmente, denominados de inversores. Podem ser
utilizados para alimentar uma carga isolada, mas também para interligar um gerador
fotovoltaico a rede. O principal papel dos inversores num sistema de geracdo fotovoltaico é o
de criar corrente CA a partir de corrente CC, visto que uma célula fotovoltaica gera corrente
CC (BRAGA, 2008).

A Figura 5 apresenta um inversor fotovoltaico.

Figura 5: Inversor. Marca: Fronius.

Fonte: (ALDO SOLAR, distribuidor Fronius, 2021).



18

2.2.5 Outros componentes

Outros elementos necessarios ao bom funcionamento de sistemas fotovoltaicos sdo
chaves, fusiveis e disjuntores, que protegem pessoas e equipamentos de surtos de corrente e/ou
tensdo (BRAGA, 2008).

As chaves possibilitam a interrupcéo do fluxo de corrente em casos emergenciais ou
para fins de manutencao (BRAGA, 2008).

Os fusiveis e/ou disjuntores protegem equipamentos e condutores contra correntes altas
provocadas por curto-circuito, consumo elevado ou falha no aterramento (BRAGA, 2008).

A Figura 6 apresenta um kit de protegdo basico fotovoltaico.

Figura 6: Kit de protecgdo. (Protetor de surto-Disjuntores). Marca: Clamper.

Chavvam soccionadorn s

‘ @CO‘,CIAH';(D'A“& ‘ C""CLA}"F’(D'GA@ ‘
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Fonte: (ALDO SOLAR, distribuidor Clamper, 2021).
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2.3 Tipos de sistemas de energia solar

Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em trés configuracdes principais:
isolados, hibridos e interligados a rede. O emprego de cada um dos sistemas depende
diretamente da finalidade do uso final, da avaliacdo econdmica, do nivel de confiabilidade de
caracteristicas especificas do projeto (BRAGA, 2008).

2.3.1 Sistemas isolados ou off grid

Também conhecidos como autébnomos, isto €, independentes da rede elétrica
convencional, estes sistemas podem ou ndo utilizar algum tipo de armazenamento de energia.
Sdo puramente fotovoltaicos, ou seja, ndo apresentam fontes de energia complementares a
conversdo de energia promovida pelos médulos solares (BRAGA, 2008).

Como as placas fotovoltaicas ndo produzem energia na auséncia de sol (durante a noite
e em dias muito nublados), para que nédo falte energia nestes momentos, o sistema requer o uso
de baterias, entre outros equipamentos. S0 essas baterias as responsaveis por armazenar a
energia gerada durante o dia e que ser utilizada no periodo noturno.

Indica-se 0 uso de sistemas fotovoltaicos isolados para instalacdes deliberadamente
solares devido a condi¢Bes climéaticas extremamente favoraveis, ou de custo inferior
relativamente a opcao “ligacdo a rede” ou ainda de vontade expressa de proteger o ambiente
através de um desenvolvimento sustentavel (BRAGA, 2008). Conforme apresentado na Figura
7.

Figura 7: Diagrama representativo de um sistema isolado da rede ou off- grid.
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20

2.3.2 Sistemas interligados a rede ou on grid

Representam uma fonte complementar ao sistema elétrico de grande porte ao qual estéo
conectados. Normalmente ndo utilizam armazenamento de energia, pois toda a energia gerada
é entregue diretamente a rede. Para a injecdo de energia na rede sdo utilizados inversores
especiais que devem satisfazer as severas exigéncias de qualidade e de seguranca.

A poténcia fotovoltaica instalada neste tipo de sistema é muito variavel (BRAGA,
2008).

O sistema on grid, ndo requer o uso de baterias porque é conectado a rede elétrica
convencional. Desta forma, o sistema torna-se mais econdmico, pois utiliza a rede elétrica da
concessionaria para depositar a energia ndo consumida. Essa energia serd denominada de
"crédito” e tera validade de 60 meses para ser usada. Posteriormente, quando o sistema nao

estiver gerando, como no periodo noturno, "crédito™ sera consumido. Conforme apresentado na

Figura 8.

Figura 8: Diagrama representativo de um sistema interligado a rede ou on grid.

- N0 ¢ Rede Externa
5 ~Zn & Madkria n
¥ Lt Mexd: cad ,Il f
) —_ VAN e
e L 4 F {.i
l Ty =’ By = R
[P
La sem 2'/

Fonte: (SANTOS, 2010).
2.3.3 Sistemas hibridos

Consistem na combinagéo dos sistemas fotovoltaicos com outras fontes de energia que
assegurem a carga das baterias na auséncia de sol. As fontes de energia auxiliares podem ser,
geradores edlicos, diesel, gas, gasolina e outros combustiveis (BRAGA, 2008).

Em geral os sistemas hibridos sdo empregados para sistemas de médio a grande porte,

vindo a atender um nimero maior de usuarios (BRAGA, 2008).
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3 GERACAO DISTRIBUIDA

Os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -
PRODIST - precisam ser revisitados de forma a simplificar e, sempre que possivel, padronizar
0 procedimento de conexdo dos sistemas fotovoltaicos as redes das concessionarias de
distribuicdo (ABINEE, 2012).

A medigdo (e correspondente faturamento) da energia fotovoltaica pode ser feita sobre
0 excedente de energia gerada com relacdo a demanda interna do consumidor injetado na rede
ou sobre o total produzido (ABINEE, 2012; ABDALA, 2019).

3.1 Procedimentos de conexdo de sistemas de microgeracdo distribuida a rede de
distribuicdo (CEMIG).

3.1.1 Solicitacao e parecer de acesso.

Nesta etapa ocorre a solicitagdo formal, pelo acessante, de acesso ao sistema de
distribuicdo da Cemig D, através de sua area de atendimento ao cliente.

A solicitacdo é formalizada através de formulario especifico por nivel de poténcia a ser
encaminhado obrigatoriamente a Cemig D pelo acessante que se propde a interligar sistemas
de microgeracéo ao sistema de distribuicao (redes de BT).

Para microgeracao distribuida com poténcia igual ou inferior a 10 kW:

1) ART ou TRT do Responsavel Técnico pelo projeto elétrico e instalacdo do sistema
de microgeracéo;

2) Diagrama Elétrico da instalacéo, contendo as informac6es dos elementos, tais como,
equipamentos de geracdo de energia, disjuntores, caixa de medi¢do, painéis de protecdo etc.;

3) Memorial Descritivo contendo a localizacéo e descrigcdo geral da instalagéo;

4) Certificado de conformidade do(s) inversores ou numero de registro da concessédo do
Inmetro do(s) inversores(es) para tensdao nominal de conexao com a rede, no caso de instalacdes
que contenham inversores;

5) Dados necessarios para registro da central geradora conforme disponivel no site da

ANEEL.: http://www.aneel.gov.br/scg/;
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6) Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensacéo (se houver)
indicando a porcentagem de rateio dos creditos e o enquadramento conforme incisos VI a VI
do art. 2° da Resolucdo Normativa n°482/2012;

7) Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre
0s integrantes, para o caso de empreendimentos de multiplas unidades consumidoras e geracao
compartilhada;

8) Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeracdo qualificada,
no caso de empreendimentos de cogeracdo qualificada;

9) Formuléario de Andlise de Carga, com 0s respectivos anexos necessarios (para
solicitacdo de Ligacdo Nova de Unidade Consumidora com GD ou conexdo de GD com
aumento de poténcia disponibilizada);

10) Copia da Carteira de Identidade do titular da UC, ou de outro documento de

identificacéo oficial com foto.

O parecer de acesso € documento obrigatério apresentado pela Cemig D, sem 6nus para
0 acessante, onde sdo informadas as condi¢fes técnicas e comerciais de acesso e 0s requisitos
técnicos que permitem a conexdo das instalagdes do acessante e o0s respectivos prazos (CEMIG,
2021).

3.1.2 Relacionamento Operacional

Os acessantes do sistema de distribuicdo de baixa tenséo da Cemig D, devem celebrar
com a distribuidora o relacionamento operacional, cujo modelo de referéncia consta da se¢ao
3.7 do modulo 3 do PRODIST. O documento serd enviado ao acessante em anexo ao parecer
de acesso (CEMIG, 2021).

3.1.3 Obras e Instalacdo dos equipamentos

Apos a celebracdo do relacionamento operacional referente a conexdo, séo executadas
as obras necessarias, a vistoria das instalacoes e a ligacdo do microgerador.

As instalacbes de conexd devem ser projetadas observando-se as caracteristicas
técnicas, normas, padrdes e procedimentos especificos do sistema de distribuicdo da Cemig D,
modulo 3 do PRODIST, além das normas da ABNT.
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Os equipamentos a serem instalados pelo acessante no padrdo de entrada do cliente, bem
como o DSV, deverdo ser obrigatoriamente aqueles homologados pela Cemig D (CEMIG,
2021).

3.1.4 Vistoria e troca do medidor da concessionaria

Ap0s a conclusdo das obras necessarias para inicio da operacdo do sistema, 0 acessante
deve formalizar a solicitacdo de vistoria a Cemig D, em até 120 (cento e vinte) dias apds a
emissao do parecer de acesso.

A inobservéancia deste prazo implica na perda das condi¢cdes de conexao estabelecidas
no parecer de acesso, exceto se um novo prazo for pactuado entre as partes.

A vistoria serd realizada em até 7 dias pela distribuidora. Caso sejam detectadas
pendéncias nas instalacbes do acessante que impecam sua conexdo a rede, a Cemig D
encaminhara ao interessado, em até 5 (cinco) dias, o relatério contendo todas as providéncias
corretivas necessarias.

Apds sanadas as pendéncias detectadas no relatério de vistoria, 0 acessante deve
formalizar nova solicitacdo de vistoria & Cemig D.

A aprovacao do ponto de conexdo e a autorizacdo para ligacdo da geracao ocorrera em
até 7 dias ap0s a aprovacao da vistoria (CEMIG, 2021).



4 ANALISE FINANCEIRA

O Brasil € um dos paises que atingiram o0 “grid parity”, ou s¢ja, a paridade de rede,
0 que significa que em alguns casos a instalacdo de mddulos solares em substituicdo a
compra de eletricidade da rede convencional jA& é um investimento vantajoso
(BLOOMBERG, 2012).

Caso a energia produzida seja utilizada para o proprio consumo, o produtor recebera
uma diminuicdo na sua conta de energia, mas se esta for utilizada para a venda, o sistema se
torna uma fonte extra de renda (SALAMONI & RUTHER, 2007).

Além das vantagens ja apresentadas, também o fato da energia produzida pela usina
pode ser utilizada em local diferente, desde que tenha o0 mesmo CNPJ ou mesmo CPF
(ABDALA, 2019).

As desvantagens € que as células fotovoltaicas necessitam de tecnologias sofisticadas
para a sua fabricacdo, o custo do investimento ainda € elevado e o rendimento real de
conversdo de um mddulo é reduzido, face ao custo de investimento (NARUTO, 2017). O
custo de rendimento € atrelado ao indice de radiacdo, temperatura, quantidade de nuvens,
dentre outros. Um painel solar consome uma quantidade enorme de energia para ser
fabricado, sendo que a energia para a fabricacdo de um painel solar pode ser maior do que a
energia gerada por ele (SHAYANI, 2006).

4.1 Retorno do investimento
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E necessario o uso de algumas técnicas de analise econdmica para viabilizar uma melhor

tomada de decisdo do investidor. Incdgnitas como o possivel lucro ou prejuizo que o sistema

pode proporcionar na sua vida Util. Para isso, serdo apresentados trés métodos de calculo: Valor

presente liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback Time. Para a aplicacdo

desses métodos o primeiro a fazer deve ser o levantamento dos precos dos equipamentos e
trabalho necessario na montagem (VASCONCELOS,2018)

do
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4.1.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O valor presente liquido (VPL) € a diferenca entre o valor presente das entradas de caixa
e 0 valor presente das saidas de caixa ao longo de um periodo. O VPL é usado no orcamento
de capital para analisar a rentabilidade de um investimento ou projeto projetado.

O (VPL) é calculado pela Equacéo (1).

FCt

— T
VPL=~FCo+ 3l G,

1)
Sendo:
* FCO o fluxo de caixa inicial, ou investimento;
* FCt o fluxo de caixa no periodo t;
« T o periodo total de investimento;
* k o custo capital;
* t 0 periodo em que o dinheiro esta sendo investido;
A viabilidade do projeto depende do sinal do VVPL.: se for positivo é viavel, mas se for

negativo nado é viavel.

4.1.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR de um investimento é a taxa de desconto na qual o valor presente liquido dos
custos (soma dos fluxos de caixa negativos) do investimento é igual ao valor presente liquido
dos beneficios (soma dos fluxos de caixa positivos) do investimento. Quanto mais alta a TIR
de um projeto, mais desejavel é empreender o projeto. Um investimento é considerado aceitavel
se sua taxa interna de retorno for maior que uma taxa minima aceitavel de retorno, ou custo de
capital (SAMANEZ 2009).

A TIR é calculada pela Equacéo (2):

T _FC
t=1 (1+TIR)t

FCy=0 )
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4.1.3 Payback Time

Payback Time significa o periodo que um projeto requer para recuperar o dinheiro
investido nele. E principalmente expresso em anos. Um projeto de investimento é aceito ou
rejeitado com base no periodo de retorno, podendo ser maior (viavel) ou menor (inviavel) que
seu tempo de vida Util (SAMANEZ 2009).

Existem dois tipos de Payback, o simples e o descontado, a diferenca dos dois € que o

primeiro ndo considera as variagdes do valor do dinheiro no tempo e outro considera.

Método Simples, calculado pela Equag&o (3).

Investimento Inicial

PaybaCk Time = Economia Anual (3)
No método descontado deve determinar o valor do PB (Payback Time) na Equacéo (4)
FC
P —L—FCy=0 (4)

(1+k)t

Sendo, PB o Payback Time do investimento, FCt o fluxo de caixa no tempo t, FCo 0
valor do investimento no projeto, e k o valor do custo capital que neste trabalho seré adotado

10% por ser um valor médio para esta variavel.



5 LEGISLACAO E NORMAS

Para o correto dimensionamento dos sistemas a serem implantados, com relevante
assertividade e cumprimento de normativas, leis e técnicas aplicaveis a area, cabe ressaltar
as normas que padronizam e referenciam o projeto, confeccdo, instalagéo e aplicacdo do
sistema solar fotovoltaico. As normas descritas abaixo, € apresentado a introdugdo conforme
descrito na propria norma, uma vez que devemos seguir todos os requisitos do que €

padronizado nas mesmas. Citam-se como normas relevantes:

5.1 Normas brasileiras NBR — ABNT - NR

5.1.1 NBR-10899. Energia solar fotovoltaica — Terminologia.

Que especifica os termos técnicos relativos a converséo fotovoltaica de energia

radiante solar em energia elétrica. Esta norma néo inclui os termos gerais de eletricidade, que sdo definidos na
ABNT NBR- 5456(ABNT-NBR 10899, 2013, pag. 1).

5.1.2 NBR-16149. Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexao
com a rede elétrica de distribuicao.

Estabelece as recomendagfes especificas para a interface de conexdo entre 0s
sistemas fotovoltaicos e a rede de distribuicdo de energia elétrica e estabelece seus requisitos.
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Esta norma se aplica aos sistemas fotovoltaicos que operam em paralelo com a rede

de distribuicdo.

Esta norma ndo contempla compatibilidade eletromagnética e os procedimentos de

ensaio de anti-ilhamento.

Os requisitos para a conexao dos sistemas fotovoltaicos a rede podem variar quando
é utilizado um sistema de armazenamento de energia ou 0s sinais de controle e comando sdo provenientes da

distribuidora (ABNT-NBR 16149, 2013, pag. 1).
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5.1.3 NBR-16150. Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexdo com

a rede elétrica de distribuicdo (Procedimentos).

Estabelece o procedimento de ensaio de conformidade: esta norma especifica 0s
procedimentos de ensaio para verificar se 0s equipamentos utilizados na interface de conexdo entre o sistema
fotovoltaico e a rede de distribuicdo de energia estdo em conformidade com os requisitos da ABNT NBR 16149.

Esta norma se aplica aos conversores estaticos monos ou polifasicos utilizados em
sistemas fotovoltaicos de conexdo a rede elétrica, conhecidos como inversores de conexdo a rede e, aos outros
componentes utilizados na interface de conexao entre o sistema fotovoltaico e a rede de distribuicdo de energia.

Esta norma ndo trata dos procedimentos de ensaio contra ilhamento, os quais séo
tratados na ABNT NBR IEC 62116 bem como néo trata dos procedimentos de ensaio referentes as IEC 62109-1

e IEC 62109-2 (ABNT-NBR 16150, 2013, pag. 1).

5.1.4 NBR-16274. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

Estabelece os requisitos minimos para documentagdo, ensaios de comissionamento,
inspecdo e avaliacdo de desempenho: esta norma estabelece as informacdes e a documentagdo minimas que devem
ser compiladas apos a instalacdo de um sistema fotovoltaico conectado & rede. Também descreve a documentag&o,
0s ensaios de comissionamento e 0s critérios de inspecdo necessarios para avaliar a seguran¢a da instalacéo e a
correta operagdo do sistema. A norma também pode ser utilizada para verificagbes periddicas e avaliagdo do
desempenho de sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

Esta norma se aplica & instalacéo c.c. e a instalagdo c.a. em baixa-tensdo de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede.

Em sistemas conectados em média-tensdo ou alta-tenséo, esta norma se aplica apenas
a instalagdo em baixa-tenséo.

Esta norma é voltada para sistemas fotovoltaicos conectados a rede que ndo utilizem
modulos c.a., armazenamento de energia (baterias, por exemplo) ou sistemas hibridos.

Esta norma € voltada para projetistas e instaladores de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede, servindo como um modelo para o fornecimento da documentacdo adequada. Por detalhar os
ensaios de comissionamento e os critérios de inspe¢cdo minimos, também se destina a ajudar na verificagao/
inspecdo de um sistema fotovoltaico conectado a rede logo apds a instalagdo e posterior inspe¢do, manutengéo ou
modificacéo.

Esta norma descreve diferentes regimes de ensaio adequados para diferentes tipos de
sistemas.

Recomenda-se que o regime de ensaio aplicado a um sistema fotovoltaico seja

adequado a sua escala, ao seu tipo e a sua complexidade (ABNT-NBR 16274, 2014, pag. 1).

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

fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

Tem como objetivo fornecer um procedimento de ensaio para avaliar o desempenho
das medidas de prevencéo de ilhamento utilizadas em sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica (SFCR).

Esta norma descreve as diretrizes para ensaiar o desempenho das medidas automaticas
de prevencdo de ilhamento utilizadas em conjunto com ou embutidas nos inversores monofasicos ou polifasicos
empregados nos SFCR. O procedimento de ensaio e 0s critérios descritos sdo 0s requisitos minimos que permitem
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a repetibilidade. Requisitos adicionais ou critérios mais exigentes podem ser especificados se houver evidéncia de
riscos comprovados. Inversores e outros dispositivos que satisfazem os requisitos desta norma séo considerados
equipamentos com funcéo anti-ilhamento, definidos na IEC 61727.

Esta norma pode ser aplicada a outros tipos de sistemas conectados a rede (por
exemplo, inversores que tém como fonte primaria microturbinas e células a combustivel, maquinas sincronas e de

indugAo), sendo necesséaria uma analise técnica (IEC-NBR 62116, 2008, pag. 1).

5.1.6 NBR-5410. InstalacGes elétricas de baixa tenséo.

Estabelece as condicdes a que devem satisfazer as instalacdes elétricas de baixa
tensdo, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a
conservagdo dos bens. Sendo utilizada nas instalagBes elétricas de edificagBes, qualquer que seja seu uso
(residencial, comercial, publico, industrial, de servicos, agropecuério, hortigranjeiro etc.), incluindo as pré-

fabricadas (ABNT-NBR 5410, 2004, pag. 1).

5.1.7 NBR-5419. Protecdo contra descargas atmosféricas.

Dividida em quatro partes, principios gerais, gerenciamento de riscos, danos a estruturas
e perigos a vida, componentes internos, trata-se da protecdo geral contra descargas atmosféricas
de qualquer tipo de instalacdo, com base inicial no gerenciamento de riscos, onde através dele
é definido os tipos de prote¢des que serdo utilizadas (ABNT-NBR 5419, 2015).

5.1.8 NR-10. Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade.

Estabelece os requisitos e condigdes minimas objetivando a implementacdo de
medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranga e a salde dos trabalhadores que, direta

ou indiretamente, interajam em instalages elétricas e servicos com eletricidade (NR-10, 1978/2019, pag. 1).
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5.2 Resolucbes Normativas REN — ANEEL.
5.2.1 REN 482:2012. (Aneel). Micro e Minigeracédo Distribuida.

Essa norma foi criada com objetivo principal, para reduzir barreiras para a conexao de
micro e minigeracdo distribuida junto as concessionarias de energia e incentivar o
desenvolvimento do ramo no Brasil (ANEEL-REN 482, 2012).
5.2.2 REN 687:2015. (Aneel). Atualizacdo da REN 482.

E a atualizacdo da REN 482 e regulamentacao atual. E o processo de revisao: objetivo,

reduzir barreiras a geracao de energia elétrica por meio de sistemas de geracdo de pequeno porte
instalados em unidades consumidoras (ANEEL-REN 687, 2015).
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5.3 Normas de Distribui¢do ND — CEMIG

5.3.1 ND 5.30. Requisitos para a Conexao de Acessantes ao Sistema de Distribuicdo Cemig

D — Conexdo em Baixa Tenséo.

Este documento estabelece os critérios e procedimentos exigidos pela Cemig D para
a conexdo de microgeracdo distribuida (geracdo com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW) em instalacdes
de consumidores, atendidos com fornecimento em baixa tensdo, que facam a adesdo ao sistema de compensacédo
de energia.

Séo apresentados os procedimentos de acesso, critérios e padrdes técnicos de projeto,
critérios operacionais e requisitos de qualidade e seguranca necessarios para a conexdo de acessantes em baixa
tensdo, nos termos da Resolugdo Normativa REN n°482/2012 e dos Procedimentos de Distribuicdo — PRODIST.

Para a conexdo de microgeragdo e minigeracao distribuida em unidades consumidoras
atendidas em média tensdo, deverdo ser observados 0s requisitos previstos na norma Cemig.

ND 5.31. Requisitos para a conexdo de Acessantes Produtores de Energia Elétrica ao Sistema de Distribuicao
Cemig — Conexdo em Média Tenséo.

Os requisitos técnicos para acessantes consumidores que possuem geragdo préopria
interligada com o sistema elétrico da Cemig D e que ndo injetem poténcia ativa na rede elétrica da distribuidora
estdo considerados na norma Cemig D ND 5.1 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede

de Distribuicdo Aérea — Edificagdes Individuais” e ND 5.2, Fornecimento de Energia Elétrica Em Tensdo

Secundaria — Rede de Distribuicio Aérea — Edificagdes Coletivas (CEMIG-ND 5.30, 2019, pag. 3).

5.3.2 ND 5.31. Requisitos Para Conexdo de Acessantes Produtores de Energia Elétrica ao

Sistema de Distribuicdo da Cemig D — Média Tenséo.

Este documento estabelece os critérios e procedimentos técnicos exigidos pela Cemig
para a conexdo de acessantes geradores nas tensées de 13,8kV a 34,5kV, em conformidade com as recomendagdes
regulatdrias existentes para 0 assunto no setor elétrico nacional.

S8o apresentados 0s procedimentos de acesso, padrdes e critérios técnicos e
operacionais, além dos contratos e acordos envolvidos na conexdo de acessantes geradores. Nessa categoria se
incluem os acessantes autoprodutores e produtores independentes, nos termos da REN 506/2012 e consumidores
de média tensdo aderentes ao sistema de compensagdo de energia, segundo a REN 482/2012 e REN 687/2015, seja
através da instalacdo de minigeragdo ou microgeragdo.

Os procedimentos especificos para os consumidores aderentes ao sistema de

compensagao de energia estdo tratados no capitulo 9 desta norma (CEMIG-ND 5.31, 2018, pag. 9).



32

5.3.3 ND 5.33 Requisitos Para a Conexdo de Consumidores ao Sistema de Distribuicéo
Cemig — Conex&do em Alta Tensdo.

Este documento estabelece os critérios e procedimentos técnicos exigidos pela Cemig
D para a conex&o de consumidores nas tensdes de 69 kV a 138 kV, em conformidade com as recomendag6es dos
Procedimentos de Distribuicdo — PRODIST, Resolu¢do Normativa 414/2010, Procedimentos de Rede do ONS, a
legislacdo e a regulamentacdo pertinentes.

Sédo apresentados os procedimentos de acesso, padrdes de projeto, critérios técnicos e
operacionais e os contratos e acordos envolvidos na conexdo de consumidores.

Estdo incluidos no escopo desse documento os consumidores conectados em alta
tensdo operando de forma interligada & rede da Cemig D. Isso inclui os autoprodutores sem injecdo de energia no
sistema elétrico da Cemig D.

Os autoprodutores que injetam energia no sistema elétrico da Cemig D sdo tratados
na ND-5.32 - Requisitos Para a Conexao de Acessantes Produtores de Energia Elétrica ao Sistema de Distribuicdo
Cemig — Conexdo em Alta Tensao.

Ndo fazem parte do escopo desta norma consumidores conectados as Demais

InstalacGes de

Transmissdo (DIT), mesmo que na alta tensio da distribuidora (CEMIG-ND 5.33,
2019, pag. 4).
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6 METODOLOGIA DE PESQUISA - ESTUDO DE CASO

O objetivo da implantacdo do sistema consiste na reducdo do custo com energia elétrica
em duas unidades consumidoras, rural e urbana sob mesma titularidade, considerando aspectos
de viabilidade técnica e financeira para a execucdo do projeto e instalagdo, tendo como
prioridade a implementag&o do sistema no imével rural, em funcéo da flexibilidade de escolha

do local de fixacdo dos dispositivos do sistema.

6.1 Estudo de viabilidade técnica

Estudo de viabilidade técnica é a analise conduzida em etapa anterior a realizacdo de
toda e qualquer obra, com o objetivo de avaliar se determinado projeto é viavel. Para o projeto
de implantacdo, o estudo de viabilidade técnica foi dividido em quatro etapas, onde cada etapa

do projeto é apresentada a seguir.

6.1.1 Etapa 1l - Levantamento adequado do recurso solar disponivel no local.

De acordo com o CRESESB, o indice médio anual de radiacdo solar em Kwh/mz2/dia,
que é a unidade de medida em quilowatt-hora/metro quadrado, para a regido do projeto tem um
indice médio de 4,94 Kwh/m?#/dia. Foi considerado a média anual referente ao plano horizontal,
considerado a pior situacao.

Conforme mostrado na Figura 9.
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Figura 9: Levantamento de radiacdo solar.

Calculo no Plano Inclinado

Estagdo: Paraguacu

Municipio: Paraguacu , MG - BRASIL

Latitude: 21 5° S

Longitude: 43 749° O

Distancia do ponte de ref. (21,5037 5; 95,7509° 03 1,5 kmi

" Kagialo Inclinacso Irradiacdo solar didria média mensal [kWh/m?.dia]

Dan  |Few Mar |Abr  [Mai [Jun Jul  |&ge Set DOut Nov |Dez |Média ‘Defta
Plano Horzor4al 0°N 563 583 298 53 3;39[ s72| 388 481 spe saz 53 57 104 211
ngula igual 3 latitude 72 N si0] 555 507 525 4:39| a77| 583 574 540 528 43 sn 5.18] 97
Maicr médka anual 14N 513 557 508 524 4 ‘3e| 474 483 571 S5&0 530) 495 51§ 518 28
[Maicr minima mensa N 503 549 s0s| s8] 43 41| 50| s79| senf 524 ase 50 517, 84

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Paraguacu-Paraguacu, MG-BRASIL

(eWh/fim2 . dia)

diagia
)

b Fev War Ab Ma

-o- Plano Horizontal: 0°N -+~ Angulo igual a latitude: 22" N Maior média anual: 21° N Maior minimo mensal: 24" N

Fonte: (CRESESB, 2021).

6.1.2 Etapa 2 - Escolher adequadamente o local de instalacdo é determinante para o
desempenho do sistema.

A escolha do local de instalagdo do sistema € um dos pontos a serem verificados, no
caso da instalacdo do sistema em que se trata o presente trabalho, foi feita na instalacéo rural,
pois tem espaco para a implantacdo do sistema suficiente, pois 0 método de instalacdo das
placas, véo ficar em suportes instalados no ch&o, e a unidade consumidora residencial urbana,
possui os “espacos”, somente no telhado, mais desfavoravel devido as manutengdes
preventivas.

A instalacdo das placas sera realizada a 90° referente ao plano norte, com inclinacgao de
21°, de acordo com a latitude do local. Aproveitando a melhor eficiéncia do equipamento.

Na Figura 10, é apresentado o local onde vai ser instalado o sistema.
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Figura 10: Local de instalagdo do sistema fotovoltaico.

Trajeto Sol hanhd

Paraguagu
Minas Gerais, 37120-000

21503779, 45750966

Fonte: O autor.

6.1.3 Etapa 3 - Levantamento adequado de demanda e consumo de energia elétrica.

O projeto contempla duas unidades consumidoras, que sera feito o levantamento de
consumo médio para as duas unidades, foram discriminadas como primaria e secundéria, ambas

com seus respectivos detalhes.
6.1.3.1 Unidade consumidora de instalacdo do sistema/crédito primaria.
A instalacdo abaixo é onde sera feita a implantacio/instalacdo dos equipamentos. E a

unidade consumidora rural.

Com média de consumo em kwh/més:336. llustrado conforme Figura 11.
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Figura 11: Dados da fatura. Instalagdo primaria.

FATURAS DE ENERGIA. MEDIA DE CONSUMO (KWH).
FATURA 02
Nome: Alexandre Luiz Aires
Endereco: Sitio Nossa Senhora Aparecida. Penereiro. Paraguacuw/MG.
Numero do cliente: 7009442874
Numero da instalacio: 3007169419
Histérico de Consumo Més/Ano KWH
MESANO CONSUMO k¥ MEDIA kWD Dias
MARZY 329 10,28 32 abr/20 153
FEVR! 831 29,67 28 mai/20 192
JANZ1 279 9,00 31 jun/20 264
DEZ20 437 15,06 29 jul/20 236
wem o um 2 e s
seTa0 290 9,06 32 U0 | 290
G020 274 8,83 31 out/20 257
e 256 914 28 nov/20 470
N2 264 8,25 2 dez/20 437
- 5 T R
MaR20 253 7,66 33 ByEL L Sl
mar/21 329
Consumo total/ano: 4032
Consumo total/més: 336
Consumo total/dia: 11

Fonte: O autor.

6.1.3.2 Unidade consumidora para crédito secundaria

A instalacio abaixo, também vai receber os créditos do sistema implantado. E a unidade
consumidora urbana.

Com média de consumo em kwh/més:165. llustrado conforme Figura 12.



Figura 12: Dados da fatura. Instalacdo secundaria.
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FATURAS DE ENERGIA. MEDIA DE CONSUMO (KWH).

FATURA 01

Nome: Alexandre Luiz Aires

Endereco: Rua das Acacias. N° 507. Costa do Sol. Paraguacu/MG.
Numero do cliente: 7009442874
Numero da instalacio: 3010974917

MES/AND
MAR2¢
FEVI21
JANZY
DEZ20
NCI20
ouTi20
SET20
AGO
LU0
JUNZD
MAYO
ABR20
MAR20

Historico de Consumo

CONSUMO bWhn

192
151
163
181
194
174
169
148
142
159
145
166
209

MEDEA KWhDia
6,00
5,39
5,25
6,24
6,06
5,80
528
477
507
4,96
5,00
553
6,33

Dids
32
28
31
25
32
30
32
31
28
32
29
30
33

Consumo total/ano:
Consumo total/més:
Consumo total/dia:

Més/Ano

abr/20
mai/20
jun/20
jul’20

ago/20
set/20
out/20
nov/20
dez/20
jan/21

fev/21

mar/21

KWH

166
145
159
142
148
169
174
194
181
163
151
192
1984
165
6

Fonte: O autor.

O levantamento médio de consumo das duas unidades consumidoras € apresentado a

sequir:

A média de consumo geral em kwh/dia das duas unidades é de: 17 kwh.

A média de consumo geral em kwh/més das duas unidades é de: 501 kwh.

A média de consumo geral em kwh/ano das duas unidades é de: 6016 kwh.

Considerando o fator de correcdo mensal minimo de 30 kwh(monofésico) e 50

kwh(bifasico), para as unidades consumidoras. A média de consumo geral em kwh/dia é de

14,03 kwh.
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6.1.4 Etapa 4 - Dimensionamento do gerador fotovoltaico.

6.1.4.1 Dimensionamento preliminar.

Para o dimensionamento dos componentes a serem utilizados, como cabos, fusiveis, 0
namero de modulos e o inversor, primeiramente foi necessario saber a média de consumo
conforme foi apresentado e ap0s quanto se deseja gerar no sistema conectado.

O equipamento deve garantir o funcionamento e deve atender a demanda de energia

calculada. Abaixo é exemplificada a férmula de pico do sistema, através da Formula (5).

(E/TD)
HSPma

Pfv(Wp) = ®)
Pfv(Wp) — Poténcia de pico do painel fotovoltaico.

E(Wh/dia) — Consumo diario médio anual da edificacao.

HSPma(h) — Média diaria anual das HSP incidente no plano do painel fotovoltaico.

TD (adimensional) — Taxa de desempenho do sistema.

O consumo médio diério foi considerado um valor de 14,03. E(Wh/dia).
Para verificagdo da HSPma(h), foi considerado um valor limite médio de 4,94 que é
um valor limite considerado bom para o dimensionamento do sistema, sua variacdo é ilustrada

através da Figura 13.
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Figura 13: Variacdo de HSP de acordo com os fatores climaticos.

& = =

Chuveso

L1000 W/m' 1,000 W/m' L1000 w/n'

6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00

Irrodifincia (W/m")

Temgpo (h) Tempo (W) Tempe (W)
~
i LO00 wim® 1000 Wim* 1000 W/m®
2
- 3 2 ?
o. - 9
Z © ~

L L L T L) L) L \J L)
6:00 12:00 18:00 4:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00
Tempo (h) Temgo (h) Tempo (h)

Fonte: (CRESESB, 2014).

Para sistemas residenciais, bem ventilados e ndo sombreados, uma TD entre 70 % e 80%
pode ser obtida nas condicGes de radiagdo solar encontradas no Brasil. Contudo, o desempenho
do sistema € fortemente influenciado pela temperatura ambiente bem como a tecnologia e
recomendacdo do fabricante dos equipamentos a serem utilizados. Na instalacdo foi

considerado uma Taxa de Desempenho de 70%. Valor 0,7.

O resultado de Pfv(Wp) — Poténcia de pico do painel fotovoltaico, foi de valor de 4,05.

6.1.4.2 Descricao geral dos equipamentos da geracgdo distribuida.

Este item trata da descricdo geral da topologia proposta, com informacdes técnicas dos
maodulos fotovoltaicos, inversores, estruturas de fixacdo dos médulos, dispositivos de protecao,
aterramento e placa de sinalizacdo. Foi pesquisado diversos fornecedores para verificacdo dos
equipamentos para a instalacdo e foi escolhido a distribuidora Aldo Solar (www.aldo.com.br),
devido a quantidade de equipamentos e qualidade dos servicos oferecidos como distribuidora

no Brasil, e sugerida durante o projeto pelo professor especialista Rafael Kerner dos Santos.
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Para a selecdo do kit solar, primeiramente foi considerado a previsao de geracao atual, apds
foi considerado um aumento de consumo j& previsto em kwh, devido implantacdo de

equipamentos na instalacao rural. Foram utilizados os dados abaixo:

kwp minima do Gerador: 5,4.

kwp comercial (painéis de 450 Wp). 5,4.
Estrutura: Estrutura metalica. Fixa no ch&o.
Marca do Inversor: Fronius.

Marca dos painéis: Jinko.

O Kit do equipamento selecionado é mostrado na Figura 14.

Figura 14: Kit gerador solar.

Codigo: 128490.3

GERADOR DE ENERGIA SOLAR
FRONIUS SOLO ROMAGNOLE
ALDO SOLAR ON GRID
(129490-3)

GF 5, 4KWP JINKO TIGER PRO MONG 450W
PRIMO 4K 2MPPT MONO 220V

Fonte: (ALDO SOLAR, distribuidor, 2021).
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6.1.4.2.1 Méddulos fotovoltaicos.

O sistema possui 12 mddulos fotovoltaicos, conectados por cabos solares nas cores preto
(negativo) e vermelho (positivo), com protecdo UV, e bitola de 6,0 mm2.

Os modulos devem ser aterrados por cabo solar na cor verde ou verde/amarelo com
protecdo UV e bitola de 6,0 mm2.

A area minima de instalagdo dos mddulos é de 25 m2,

llustrado na Figura 15 e apresentado suas caracteristicas na Figura 16.

Figura 15: Mddulo fotovoltaico. Marca: Jinko.

Fonte: (ALDO SOLAR, representante de venda do equipamento, 2021).

Figura 16: Descri¢do. Mddulo fotovoltaico. Marca: Jinko.

Descrigiio geral dos médulos fotovelaicos
12 PAINEL SO LAR JINKO JEMASOM-60HLA-V G0N FIC 4500 TIGER PRO AOND PERC 20085% EFIC 120 CEL

Polencs maxma (Pmax). [WFP] 4500 p
Tersiic de Operagio. [V] EERIRY
Cormente de Operagio. [A]. 13.27A
Temsiio de Circuilo Aberta [V] 41,18V
Corrente de Curto Cireuite. [A] 13,854
Eficsincia do hdduls. [%a] 20 B30
Temperatura de Operaglio. [*C] 00 ~+E50
Maxima Tersio do Sstema. [V]. 100 T S00W I (IEC)
|Classiticagio Maxmma do Fusivel [A]. 234
Tolkerancia de Poténcm. [W) O--+3%
Coeficiente de Temperatura em Proax. [%% 0/ °C) Eih
Coalicienie de Temperatura em Vo %5 ¢ &0 ) ARG
Coaficiente de Temperaturs em Ise. [% [ 5C] 0.048%%/ ]

Fonte: (ALDO SOLAR, representante de venda do equipamento, 2021).
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6.1.4.2.2 Inversores.

Para um desempenho ideal, o inversor deve ser instalado em local com temperatura inferior
a45 °C. O inversor deve ser instalado a 1,6m de altura e distante de materiais inflamaveis e/ou
explosivos. Evitar o contato direto com sol e chuva, devendo, portanto, ser instalado em local
de abrigo. A etiqueta de identificacdo do inversor e os simbolos de aviso devem estar claramente
visiveis ap0s a instalacao.

Os cabos da saida CA do inversor devem ser na cor preta para as fases A, B e C (quando
houver), conforme padrdo NBR-5410, sendo ambos os cabos com bitola minima de 6,0 mmz2 e
isolacdo de 0,6/1kV. O inversor deve estar aterrado com cabo verde ou verde/amarelo, com
bitola de 6,0 mm2 e isolacdo de 0,6/1kV.

llustrado na Figura 17 e apresentado suas caracteristicas na Figura 18.

Figura 17: Inversor solar. Marca: Fronius.

FRONIUS PRIMO

it

Fonte: (ALDO SOLAR, representante de venda do equipamento, 2021).
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Figura 18:Caracteristicas. Inversor solar. Marca: Fronius.

Des crigho peral do inversor

1 INVERSOR SOLAR FRONIUS 4210066 PRINIO $KW MONOFASICO 2200 2 MPPFT MONITORAMENTO
DADOS DE ENTRADA
Corrente de entraoda mice (Tee max 1o max 2) 1204 71204
Corrente enrto-carciibo mixima. (MPFLMPPY, 180 A FIROA
Tensio imicial de operagio. (Ucc start) H#0W
Tensio de entrada maxma. (Ucc max). 1000 W
Faixa de tensfio MPP. 200 - Ro0 W
Nimeros de rastreadores MPP. 2
Mumero de entradas CC 142
Poténcia max, dos mddubos. (Pog i, A kWD
DADOS DE SAIDA
Poténcia nominal CA. (Peaf). A.000 W
Poténcia de saida masxama. (VA A4.000 VA
Corrente nomiml de saida CAL (lea nom), 17.4 A
Comesibo @ rede (faixa de fensiio) | -~ NPE 220W / 230V (180 WV - 270V
Frequéncia nominal. (HZ). 50 Hz /60 Hz {45 - 65 Hz)
Dhstorgio hammdnca total < 5 %
Fator de polénes . (cos pact), 0,85 - 1 md, / cap.
DADCS GERAIS
Eficiéncia mixina Of. 108
Grau de protecio. [P 65

Fonte: (ALDO SOLAR, representante de venda do equipamento, 2021).

6.1.4.2.3 Estrutura de fixacéo.

A estrutura destinada a fixacdo dos mddulos e seus acessorios esta de acordo com os Kits
listados abaixo. Os mddulos serdo instalados no solo. De acordo com a Figura 19.

Figura 19:Descri¢do geral da estrutura de fixag&o.

Descricio geral da estrutura de fixagiino

3 ESTRUTURA SOLAR ROMAGNOLE 411738 R5-232 ACESSORIOS TERRESTRE 4 PAINELS

3 ESTRUTURA SOLAR ROMAGMNOLE 412017 BS-232C 4 PAINEIS 50LO

Fonte: (ALDO SOLAR, representante de venda do equipamento, 2021).

6.1.4.2.4 Dispositivos de protecdo/Aterramento.

No lado de CC do inversor € instalada caixa de protecao — string box, o kit de protecéo do
sistema esta discriminado abaixo, os demais detalhes serdo anexados posteriormente (Diagrama
unifilar do sistema), onde tem todas as informagdes dos itens utilizados, bem como suas

especificacOes. llustrado a descricdo geral na Figura 20.
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Figura 20: Descricdo geral do kit de protecdo. String Box. Marca: Clamper.

Deserigio ge ral das protecics

| STRIMG BOX CLAMPER 017481 QUADRD 4 ENTRADAS 4 SAIDAS 1040% (2 MPPT)

Fonte: (ALDO SOLAR, representante de venda do equipamento, 2021).

Todos os elementos que compdem o sistema de geracdo fotovoltaica deverdo estar
devidamente conectados a condutores de aterramento. Estes elementos estdo aterrados no
préprio sistema de aterramento fornecido pela concessionaria conforme subitem 5.1 da Norma
ND 5.30 por condutor de 6,0 mm?2 do sistema de geracdo fotovoltaica até o terminal de

aterramento central da instalacdo, com protecdo UV, na cor verde e com isolacao de 0,6 / 1kV.
6.1.4.2.5 Placas de adverténcia.

Junto ao padrdo de entrada de energia proximo a caixa de medicdo, bem como junto ao
inversor do sistema de geracdo fotovoltaica, devera ser instalada uma placa de adverténcia com
os dizeres “CUIDADO — RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERACAO PROPRIA”.

A placa de adverténcia devera ser confeccionada em PVVC com espessura minima de 1mm
e dimensdes de 25cm de largura por 18cm de altura, conforme subitem 5.3 da ND 5.30 da
concessiondria de energia. (Cemig). llustrada na Figura 21.

Figura 21: Placa de adverténcia.

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERACAO PROPRIA

Fonte: (CEMIG, 2021).
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6.1.4.2.6 Previsdo da producéo de energia.

A previsdo de geracdo da producéo de energia pode ser feita da seguinte forma:

kw do gerador * Incidéncia de geragdo kwh/m? da regido * 30 dias.

De acordo com as caracteristicas informadas pelo distribuidor do equipamento ilustrado na

Figura 22. O equipamento tem uma previsdo de geracao de 737 KWh/més.

Figura 22: Tabela de producdo média. Gerador.

REGIAO kw kWh/m2 kWh/Més

SUL 5,40 4,20 680
NORTE 5,40 4,55 737
CENTRO OESTE 5,40 5,25 851
SUDESTE 5,40 4,55 737
NORDESTE 5,40 5,60 907
Ocakulode producao de energia basela-se na irradiagio solar e pode ter alteraciio de ddade para cidade. Fatores coma inclinagao dos painéis

s, direcdo do t fluenciam na producdo de energia do § u Jador de confianca em sua repan

Fonte: (ALDO SOLAR, representante de venda do equipamento, 2021).

Para a estimativa de geracdo serd considerado os dados ja apresentados, ja que possui
variacdo de acordo com a area do local e poténcia do equipamento em comparativo com a
previsdo do fabricante do equipamento.

Sera considerado uma estimativa inicial de geracdo de 800 (kwh/més).

6.1.4.2.7 Célculo da queda de tensao.
Para a implantacdo do sistema sera realizado o calculo de queda de tensdo para o circuito

CA entre o painel do inversor até o medidor. Pois possui uma distancia de 40 metros entre 0s

componentes e 0 medidor de energia Cemig. O calculo é ilustrado na Figura 23.
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Figura 23: Célculo de queda de tensao.

Cileulo de queda de tenvio perce mual. Circuitos Diversos.

K .p L .1y
FV - sV
SV = queda de tensdo percemnbeal 1,95
h = consiante ¢ m luncio do esquema do circaiio. 200, 00

Para circuitos com esque ma FHN, F+F ou 2F+N o valor de K é 200,

Para circuitos com esque o SEEN ou 3JF o valor de K & 1732,

o= constante do maberial aplicade. ] L0178
Para condutores do cobre o valor & 00178,

Para conduiores do ahaminio o valer ¢ 12972,

L. = comprimento do trecho enfre os pontos analisado s, (metros). 41,0
Ib = cormenie de projeto entre dois pontos de um de terminado frecho, (A). 17,44
5 = secivn inicil do condulor ne trecho amalisado, (mm), 1

Vx = tensio em vobis, (V). 127

Para circuifos com esgque ma F4N ¢ wtilizndo o valor de tensiio de e, { VT).

Para circultos com esque ma F+F, 2F+N, 3F+N oo JF é utilizdo o valor de te nsfo de Hnda { VD).
Para quadros com e squema F+MN, 2F4HN ou JFEN ¢ utilizada a te nsio de fase, (Vi)

Pora guesdre s com ¢ squema FHF ou 3V ¢ wlilizdis 3 tensiio de linba, (31,

8272 Em nanhum caso a quada da leansdo nos cirouilas larmmnais pode sar S peerior & 4%

Fonte: O autor.

Obs: O circuito sera alimentado com cabos para fase 2#10 / neutro 10 mm e terra 10
mm2 / cabos com capacidade de conducdo de 50 A. Devido ao calculo corretivo de queda de
tensdo. Disjuntor bipolar 20 A. Atendendo o subitem da NBR-5410 6.2.7.2.

6.2 Levantamento de custos e aspectos financeiros

Ap6s o levantamento de todos os equipamentos a serem instalados foi verificado os
custos de implantag&o.

Para o kit gerador, de acordo com pré orgcamento através do distribuidor Aldo solar
(www.aldo.com.br), o preco do equipamento € no valor de R $28.149,00 reais. Conforme

ilustrado na Figura 24.


http://www.aldo.com.br/
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Figura 24: Preco do kit gerador.

Qido

Codigo: 129490-3

GERADOR DE ENERGIA SOLAR
FRONIUS SOLO ROMAGNOLE
ALDO SOLAR ON GRID
{129480-3)

GF 5,4KWP JINKO TIGER PRO MONO 4500
PRIMO 4KW 2MPPT MONO 220V

R$28.149,00

FRECO SUGERIDO AO CONSUMIDOR
FINAL

Fonte: (ALDO SOLAR, distribuidor, 2021).

Outros itens serdo necessarios para a instalacdo do equipamento:

Cabos flexiveis 10 mm. R $1.920, 00 reais.

Disjuntor bipolar 50 A. R $35,60 reais.

Kit aterramento Haste cobreada/conector/caixa 2,40 metros. R $116,94 reais.
Poste galvanizado/roldana/acessorios. 7 metros. R $1.800,00 reais.
TubulacBes/abracadeiras. R$300,00 reais.

Esses valores vao ficar em torno de R $4.172,54 reais.

N&o seré levantado o precgo de projeto e mao de obra para a instalacéo, pois os dois itens seréo
realizados com mao de obra prépria.

O custo de materiais para a instalacdo do sistema sera em torno de R $32.321,54 reais.
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6.3 Elaboracdo da Documentacgdo Técnica conforme Normas Vigentes

Para a implementacdo do sistema todas as orientagcdes e liberacbes por parte da
concessionaria de energia devem estar regulares. A regiao de instalacdo € pertinente a CEMIG.

Todo o processo de implementacdo junto a concessionaria € representado na Figura 25
com o fluxograma das etapas.

Figura 25: Etapas de acesso de microgeradores ao sistema de distribui¢do da Cemig.

120 dias@
Solicitagdo de Solicitagdo de
dacesso vistoria
Sem obras: 15dias®
Com obras :30 dias O 7 dias@
Sim
Parelcer. de Acesso ‘ T Vistoria Sim
e Re acuon'amento _— - Aprovada?
Operacional
7 dias®
N3o Aprovagdo do ponto
5 dias@ de conexdo
Implementacdo Relatorio de
das adequacies 4 Adequacdes
Autorizacdo para
ligacdo

Fonte: (CEMIG, 2019).

Pode ser observado na Figura 25, o fluxograma de Etapas de acesso de microgeradores
ao sistema de distribuicdo da Cemig, onde:

1. A partir da solicitacdo de acesso por parte do acessante.
2. A partir da emissdo do parecer de acesso.

3. A partir da solicitag@o de vistoria por parte do acessante.
4. A partir da realizacdo da vistoria.

5. Apds a aprovacéo da vistoria.
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Tudo se inicia no item 1 (Solicitacdo de acesso por parte do acessante), mas ainda
existem diversos documentos que devem ser enviados & CEMIG para aprovacao.

No Anexo 01, foi feito uma simulagéo do projeto para verificacao e aprovacdo, onde é
apresentado um memorial descritivo do projeto a ser implantado, no memorial estdo todas as
fases e itens técnicos obrigatdrios a serem enviados a Cemig.

A simulacéo do projeto real foi iniciada durante a disciplina de Topicos Integradores —
Energia Solar, a fim de ter uma avaliacao por parte do professor especialista Rafael Kerner dos

Santos. Onde o projeto foi aprovado para o inicio.

6.4 Avaliacdo Final da Solucéo Apresentada

Agora é abordado o Payback Time do investimento, verificando a viabilidade financeira
do sistema de implantacdo, onde vai ser discriminado todo o levantamento e avaliacdo da
viabilidade.

De acordo com a Resolucdo Normativa 414 de 2010, da ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica), fica estipulado, que para o cliente gerador, fica uma “taxa minima” mensal a
ser paga, referente a disponibilidade de energia, manutengéo etc. Onde foi considerado devido
a cada tipo de instalacdo um “consumo”, ndo utilizado, conforme apresentado abaixo, de acordo
com a classificacdo das unidades consumidoras do projeto.

Instalacdo secundaria urbana. Residéncias com padrdo monofasico: valor referente ao
consumo de 30 kWh + taxa de iluminacdo publica.

Instalacdo priméria rural. Residéncias com padréo bifasico: valor referente ao consumo
de 50 kWh, ndo possui taxa de ilumina¢do publica devido a instalacdo ser na zona rural.

O gasto em kwh médio das duas unidades consumidoras é de 501 kwh/més, o kit gerador
instalado tem uma previséo inicial de geracdo de 800 kwh/més. Foi dimensionado com uma
capacidade de carga maior devido a aumento de carga futuro ja previsto ou até mesmo aumento
de consumo mensal. Na Figura 26 é apresentado todo o célculo de Payback Time, com seus

respectivos resultados.



Figura 26: Payback Time das unidades consumidoras.

50

Custo kwh. R$ 0,84

Descricdo SISTEMA CONVENCIONAL GERADOR SOLAR
Consumo kwh. Diério. 17 17
Consumo kwh. Mensal. 501 501
Consumo kwh. Anual. 6016 6016
Custo diario. (R$). R$14,28 R$3,66
Custo mensal. (R$). R$420,84 R$ 109,87
Taxas/Tarifas/Manutencdo. Anual. (R$). R$212,04 R$ 1.318,44
Custo anual de consumo. (R$). R$5.265,48 R$ 1.318,44
Tarifa minima em kwh. Disponibilidade. (kwh). Cemig. 80

Custo da tarifa minima em kwh. Disponibilidade. (R$). R$ 67,20

Qutros/Taxa de iluminacdo publica. (R$). R$ 17,67

Tarifa. Valores fixos médio mensal. Com o sistema instalado. (R$). R$ 84,87

Custos de manutencdo/ano. Com o sistema instalado. (R$). R$ 300,00

Vida util / anos. Sem classificacdo 25
Custo de implantagéo. (R$). Sem classificagdo R$32.321,54
Custo de implantagdo. Anual/vida Gtil do sistema. (R$). Sem classificagdo R$1.292,86

Custo anual do sistema convencional. (R$). R$5.265,48
Custo anual do sistema solar. (R$). R$1.318,44
Custo mensal do sistema convencional. (R$). R$438,79
Custo mensal do sistema solar. (R$). R$109,87
Economia mensal com o sistema solar. (R$). R$328,92
Economia anual com o sistema solar. (R$). R$3.947,04

Retorno de investimento.

8

anos.

Economia com o investimento/vida Util do sistema instalado. (R$).

R$98.676,00

reais.

R$6.000,00
R$5.000,00
R$4.000,00
R$3.000,00
R$2.000,00
R$1.000,00

R$420,84

R$0,00

. R$109,87 R$212,04

R$1.318,44

Custo mensal. (RS). Taxas/Tarifas/Manutenc¢do. Anual. (RS).

RS 1.318,44

Custo anual de consumo. (RS).

Fonte: O autor.

Conforme apresentado na Figura 26, o custo anual do sistema convencional é de

R$5.265,48 reais e o custo anual do sistema solar é de R$1.318,44 reais. Gerando uma economia

anual de R$3.947,04 reais. Com um retorno de investimento de 8 anos e uma economia com 0

investimento durante a vida util do sistema de R$98.676,04 reais. Nao foi considerado para o0s

calculos as variacGes de precos anuais, bandeiras tarifarias dentre outros, pois podem ocorrer

situacdes que ndo se pode estimar, até mesmo como exemplo a escassez hidrica que esta sendo

cobrada em alguns meses neste ano de 2021.



o1

7 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

Atualmente o tema energia solar fotovoltaica vem sendo inserido em toda sociedade,
seja residencial, comercial e industrial. Foi estudado e elaborado um projeto para a implantacédo
do sistema para reduzir o custo em energia elétrica junto a concessionaria de energia. Espera-
se uma reducdo sim com a implantacgdo do sistema. Foi abordado todas as fases de implantagéo,
analise das faturas, projeto, materiais, instalacdo, custos, viabilidade técnica e viabilidade
financeira.

O resultado apresentado de economia é bem satisfatorio, pois assim que instalado o
sistema, a economia ja se inicia no primeiro més, onde €é visivel na conta de energia elétrica a
reducdo. Com a reducdo é possivel fazer novos investimentos, principalmente na unidade
consumidora rural, ja que é a unidade que mais gera consumo mensal e € uma propriedade rural
produtiva.

O custo de implantacdo do sistema ainda € alto, onde se faz pensar no investimento, mas
com 0s numeros e resultados aparecendo, torna-se um investimento vantajoso, ja que a
economia é bem rapida.

A economia mensal serd em torno de R $328, 92 reais, a economia total durante a vida
util do sistema é de R $98.676,00 reais, mostrando um valor muito significativo, que pode ser

investido em diversas situagoes.
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8. CONCLUSAO

O sistema de geracdo solar on-grid conectado a rede elétrica da concessionaria de
energia a ser instalado é vantajoso sim, gera economia real e rapida, no proprio més apos a
instalacéo ja é possivel verificar a economia.

E muito vantajoso também quando se trata de solucio ambiental, pois n&o polui, é uma
geracdo de energia limpa e renovavel. Esta cada vez mais sendo inserida na sociedade, possui
um custo de implantacdo alto, mas oferece retorno financeiro muito significativo para o
investidor. A economia gerada, faz com que o dinheiro empregado possa ser investido em outras
situacoes.

Apds a implementacdo do sistema € muito interessante fazer levantamentos mensais
para a real verificacdo de economia, pois todos os levantamentos sédo realizados com médias de
consumo mensais. Onde podem sofrer alteracbes de acordo com o consumo mensal das
unidades consumidoras, além de sofrer alteracdes de acordo com fatores climéaticos como 0s
periodos de chuva, lembrando que os créditos podem ser utilizados por um periodo de 60 meses.
Devem também passar por manutenc@es preventivas e limpezas, para garantir a eficiéncia de
producao.

A cada ano o aumento de unidades consumidoras que investem na energia solar é bem
visivel e significativo e um outro fato muito importante, e que deve ser considerado, é que 0s
sistemas a serem implantados devem ser feitos de acordo com as recomendagfes das normas
vigentes, com materiais certificados e aprovados pelos 6rgaos competentes e com profissionais
qualificados e habilitados pelos seus respectivos conselhos para a correta execucdo da
implantacdo. Seguindo esses itens o sistema além de gerar economia, garante a seguranca das

instalac@es, seguranca das benfeitorias e a seguranca dos envolvidos no processo de geracao.
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ANEXO

Anexo - Simulagéo do projeto real para aprovacdo. Detalhes diversos.

Nota: No anexo, foi feito uma simulagdo de um projeto real para implantacdo junto a

concessionaria Cemig, onde ¢é apresentado o memorial descritivo do projeto e seus respectivos

anexos. Os itens citados e a propria constru¢do do memorial descritivo, devem ser apresentados

para a concessionaria de energia Cemig e sdo considerados obrigatdrios para a aprovagédo do

sistema a ser implantado. Alguns itens foram adicionados para melhor apresentacdo do

memorial descritivo.

9.

O N o gk~ WD e

O memorial descritivo foi feito de acordo com os detalhes abaixo:
Capa padrdo Cemig.

Dados do responsavel técnico.

Termo de responsabilidade.

Obijetivo.

Descricdo geral das unidades consumidoras.

Descricdo geral da geragdo distribuida.

Previsdo da producéo de energia.

Planta de situacdo com indicacdo do padréo de entrada.

ANEexos.

9.1. Formulario de solicitacdo de acesso.

9.2. Diagrama unifilar do sistema.
9.3. ART do projeto.

9.4. Certificado de conformidade do inversor.

9.5. Estrutura de fixacgéo.

Observacdo: Nos anexos foram adicionados os documentos obrigatorios para

apresentacdo junto a concessionaria de energia Cemig. Nos documentos anexados faltam itens

a serem preenchidos, pois o0 objetivo € apresentar as fases do projeto para apresentacdo junto a

concessionaria de energia Cemig. No caso, para a aplicacdo do projeto real todos os dados

devem ser preenchidos de forma correta, além da documentagé@o do proprietario que deve ser

anexada junto a documentacdo que é mencionada no Formul&rio de solicitagdo de acesso.

10. Célculo de queda de tenséo.

11. Notas importantes do projeto/observacoes.



O memorial descritivo ficou bem extenso, mas é o procedimento correto para ser apresentado
a concessionaria de energia, ao proprietario da obra, além de conter todos os itens pertinentes
ao projeto de instalacdo. Todo projeto deve conter o memorial descritivo, pois mostra além
de estar tudo discriminado, valoriza o projeto e a eficacia do responsavel técnico que executa

o trabalho.
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Aprovacdo CEMIG:

Informacdes
complementares:

Carga Instalada:
Microgeragéo.

4 KW

Demanda da Instalacéo:

NA

Demanda a Contratar:

NA

Tarifa:
THS Verde A4

Formato do desenho:

A4

Para uso da CEMIG

Titulo:
MEMORIAL DESCRITIVO - SISTEMA DE MICROGERACAO FOTOVOLTAICA.
CONECTADO A REDE ELETRICA DE BAIXA TENSAO.
Nome do empreendimento/proprietario: CNPJ/CPF: Finalidade:
Endereco: Bairro: Cidade:
Ndmero e data da ART do projeto:
Proprietéario: CNPJ/CPF: Telefone:
Nome:
Endereco Proprietério:
Responsavel Técnico: Engenheiro Eletricista. Alexandre Luiz Aires.
Endereco:
CREA/Regido: Folhas:
1/xx

Alexandre Luiz Aires
.Engenheiro Eletricista.
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JPH - MANUTENCAO

1. DADOS RESPONSAVEL TECNICO.

JPH - MANUTENCAQ
Alexandre Luiz Ajres
Gerente de Manutencio e Elétrica

CFT -BR - 076.412.826-44
E-mail: jph-manutencao.alexandre@outloo

Rua das Acicias, 507 — Costa do Sol
Paraguacu — MG

CEP 37120-000

Tel: (35) 3267-3470 / (35) 9. §832-2787

Nota: O projeto completo sera apresentado em trés vias, uma via para
apresentagdo junto a concessionaria de energia Cemig, uma que serd entregue ao
proprietario da instalacdo e outra cOpia para arquivo do responsavel técnico do projeto. O
presente memorial ndo deve ser copiado ou utilizado para outros fins, sem prévia

autorizagédo do responsavel técnico.

CFT-BR - CONSELHO FEDERAL DOS TECNICOS INDUSTRIAIS

REGISTRO TRT:

CHAVE TRT:

|
JPH-MANUTENGAO. ALEXANDRE LUIZ AIRES. FONE: (35)3267-3470 / (35)9.8832-2787. 3



2. TERMO DE RESPONSABILIDADE

Eu, Alexandre Luiz Aires, Engenheiro Eletricista, CREA xxx.xxx/D, responsavel técnico
pelo projeto elétrico relativo a edificacdo citada acima, declaro conhecer o disposto na Lei
Federal n° 5.194/66, de 24/12/66, na Lei 9.610/98, de 19/02/98, e nas Resolugdes, Instrucdes
Normativas e Atos do CONFEA e do CREA-MG, responsabilizando-me, Unica e exclusivamente,

administrativa ou judicialmente, em caso de arguicdo de violagdo dos direitos autorais.

Paraguacu, 22 de junho de 2021

Alexandre Luiz Aires
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3. OBJETIVO

O presente memorial, tem por objetivo estabelecer as diretrizes técnicas para a implantacao de
um sistema de microgeracdo fotovoltaica em rede elétrica de baixa tensdo. A instalacdo e
aplicacdo do sistema de energia solar seré realizado em uma unidade consumidora de modalidade
(Rural bifasico/Agropecuaria Rural). E o sistema seréd para atender duas unidades consumidoras

rural/urbana, cuja instalacfes sdo do mesmo proprietario.

JPH-MANUTENGAO. ALEXANDRE LUIZ AIRES. FONE: (35)3267-3470 / (35)9.8832-2787. 5



4. DESCRICAO GERAL DO CONSUMIDOR

A média de consumo geral em kwh/més das duas unidades é de: 501 kwh.

4.1 Unidade consumidora de instalacédo do sistema/crédito primaria
A instalacdo abaixo é onde serd feita a implantacdo/instalacdo dos equipamentos do sistema.
A unidade também vai receber os créditos do sistema.
Disjuntor de entrada: DIN - Bipolar de 63 A.
Média de consumo kwh/més: 336.
Coordenada UTM: Abcissa:422216 — Ordenada: 7621909.
Segue os dados da fatura na Figura 1 abaixo.

Figura 1: Dados da fatura 02. Unidade Rural.

FATURAS DE ENERGIA. LEVANTAMENTO DE DADOS.

FATURA 02

Nome: Alexandre Luiz Aires

Endereco: Sitio Nossa Senhora Aparecida. Penereiro. Paraguacu/MG.
Numero do cliente: 7009442874

Numero da instalacdo: 7009442874

Classe Subclasse Modalidade Tarifaria
Rural Agropecuaria Convencional B2
Bifasico Rural

Fonte: O autor.
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4.2 Unidade consumidora para crédito secundaria
A instalacdo abaixo, também vai receber os créditos do sistema implantado.
Média de consumo kwh/més: 165.

Segue os dados da fatura na Figura 2 abaixo.

Figura 2: Dados da fatura 01. Unidade Urbana.

FATURAS DE ENERGIA. LEVANTAMENTO DE DADOS.

FATURA 01

Nome: Alexandre Luiz Aires

Endereco: Rua das Acacias. N° 507. Costa do Sol. Paraguacu/MG.
Numero do cliente: 7009442874

Numero da instalacdo: 3010974917

Classe Subclasse Modalidade Tarifaria
Residencial Residencial Convencional B1
Monofasico

Fonte: O autor.
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5. DESCRICAO GERAL DA GERACAO DISTRIBUIDA

Este item trata da descricdo geral da topologia proposta, com informagfes técnicas dos
modulos fotovoltaicos, inversores, estruturas de fixacdo dos maodulos, dispositivos de protecdo,

aterramento e placa de sinalizacgéo:

5.1 Mddulos fotovoltaicos
O sistema possui 12 mddulos fotovoltaicos, conectados por cabos solares nas cores preto
(negativo) e vermelho (positivo), com protecdo UV, e bitola de 6,0 mm2.
Os mddulos devem ser aterrados por cabo solar na cor verde ou verde/amarelo com protecéo
UV e bitola de 6,0 mm2.
A area minima de instalacdo dos modulos é de 25 m2.
llustrado na Figura 3 e apresentado suas caracteristicas na Figura 4.

Figura 3: Modulo fotovoltaico. Marca:Jinko.

Fonte: (Aldo solar, representante de venda do equipamento).

Figura 04: Médulo fotovoltaico. Marca:Jinko. Caracteristicas.

Descrigdo geral dos mddulos fotovoltaicos

12 PAINEL SOLAR JINKO JKM450M-60HL4-V 60M HC 450W TIGER PRO MONO PERC 20,85% EFIC 120 CEL
Poténcia maxima (Pmax). [WP]. 450Wp
Tensdo de Operagdo. [V]. 33.91vV
Corrente de Operagdo. [A]. 13.27A
Tensdo de Circuito Aberto. [V]. 41.18V
Corrente de Curto Circuito. [A]. 13.85A
Eficiéncia do Médulo. [%]. 20.85%
Temperatura de Operagdo. [°C]. -40°C~+85°C
Maéxima Tens&o do Sistema. [V]. 1000/1500vVDC (IEC)
Classificacdo Maxima do Fusivel. [A]. 25A
Tolerancia de Poténcia. [W]. 0~+3%
Coeficiente de Temperatura em Pmax. [% / °C]. -0.35%/°C
Coeficiente de Temperatura em Voc. [% / °C]. -0.28%/°C
Coeficiente de Temperatura em Isc. [% / °C]. 0.048%/°C

Fonte: (Aldo solar, representante de venda do equipamento).
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5.2 Inversores

Para um desempenho ideal, o inversor deve ser instalado em local com temperatura inferior
a 45 °C. O inversor deve ser instalado a 1,6m de altura e distante de materiais inflamaveis e/ou
explosivos. Evitar o contato direto com sol e chuva, devendo, portanto, ser instalado em local de
abrigo. A etiqueta de identificacdo do inversor e os simbolos de aviso devem estar claramente
visiveis ap0s a instalacao.

Os cabos da saida CA do inversor deve ser na cor preta para as fases A, B e C (quando
houver), conforme padrdo NBR 5410, sendo ambos os cabos com bitola minima de 6,0 mmz2 e
isolacdo de 0,6/1kV. O inversor deve estar aterrado com cabo verde ou verde/amarelo, com bitola
de 6,0 mm? e isolacdo de 0,6/1kV.

llustrado na Figura 5 e apresentado suas caracteristicas na Figura 6.

Figura 5: Inversor solar. Marca:Fronius.

Fonte: (Aldo solar, representante de venda do equipamento).
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Figura 6: Inversor solar. Marca:Fronius. Caracteristicas.

Descri¢do geral do inversor

1 INVERSOR SOLAR FRONIUS 4210066 PRIMO 4KW MONOFASICO 220V 2 MPPT MONITORAMENTO

DADOS DE ENTRADA

Corrente de entrada max. (Icc max 1/lcc max 2). 120A/120A
Corrente curto-circuito maxima. (MPP1/MPP2). 18.0A/180A
Tensdo inicial de operagéo. (Ucc start). 80V
Tensdo de entrada maxima. (Ucc max). 1.000 V
Faixa de tensdo MPP. 200 - 800 V
Nudmeros de rastreadores MPP. 2
NUmero de entradas CC. 2+2
Poténcia max. dos médulos. (Pcc max). 6 KWp
DADOS DE SAIDA

Poténcia nominal CA. (Pca,r). 4.000 W
Poténcia de saida maxima. (VA). 4.000 VA
Corrente nominal de saida CA. (Ica nom). 174 A

Conexdo a rede (faixa de tenséo).

1~NPE220V/230V (180 V - 270 V)

Frequéncia nominal. (HZ).

50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Distor¢do harmonica total.

<5%

Fator de poténcia. (cos gac,r).

0.85 - 1ind. / cap.

DADOS GERAIS

Eficiéncia maxima.

98,10%

Grau de protegéo.

1P 65

Fonte: (Aldo solar, representante de venda do equipamento).
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5.3 Estrutura de fixagdo

A estrutura destinada a fixagdo dos mddulos e seus acessorios serd anexada junto a este

memorial, de acordo com os kits listados abaixo. Os modulos serdo instalados no solo.

Apresentado suas caracteristicas na Figura 6.

Figura 6:Descricdo geral da estrutura de fixagdo. Caracteristicas.

Descricdo geral da estrutura de fixacédo

3 ESTRUTURA SOLAR ROMAGNOLE 411738 RS-232 ACESSORIOS TERRESTRE 4 PAINEIS

3 ESTRUTURA SOLAR ROMAGNOLE 412017 RS-232C 4 PAINEIS SOLO

Fonte: (Aldo solar, representante de venda do equipamento).

JPH-MANUTENGAO. ALEXANDRE LUIZ AIRES. FONE: (35)3267-3470 / (35)9.8832-2787.
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5.4 Dispositivos de protecéo

No lado de CC do inversor é instalada caixa de protecdo — string box, o Kit de protecdo do
sistema esta discriminado abaixo, os demais detalhes serdo anexados neste memorial (Diagrama
unifilar do sistema), onde tem todas as informacGes dos itens utilizados, bem como suas
especificagdes.

llustrado na Figura 7 e apresentado suas caracteristicas na Figura 8.

Figura 7: kit de protecdo. String Box. Marca:Clamper

P, Chaves seccioradoras -
@ DPS CLAMPER Solar DPS CLAMPER SOIa @

é m ;.5\“ f&m
Sases | A =000
gesss
o @) @ o
L i =g

—

Fonte: (Aldo solar, representante de venda do equipamento).

Figura 8: Descrigdo geral do kit de prote¢do. String Box. Marca:Clamper. Caracteristicas.

Descricdo geral das protecoes

1 STRING BOX CLAMPER 017481 QUADRO 4 ENTRADAS 4 SAIDAS 1040V (2 MPPT)

Fonte: (Aldo solar, representante de venda do equipamento).
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5.5 Aterramento

Todos os elementos que compdem o sistema de geracdo fotovoltaica deverdo estar
devidamente conectados a condutores de aterramento. Estes elementos estardo aterrados no
préoprio sistema de aterramento fornecido pela concessionaria conforme subitem 5.1 da Norma
ND 5.30 por condutor de 6,0 mm?2 do sistema de geracdo fotovoltaica até o terminal de

aterramento central da instalacdo, com protecdo UV, na cor verde e com isolacdo de 0,6 / 1kV.
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5.6 Placas de adverténcia

Junto ao padrdo de entrada de energia préximo a caixa de medi¢do, bem como junto ao
inversor do sistema de geracdo fotovoltaica, devera ser instalada uma placa de adverténcia com os
dizeres “CUIDADO — RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERACAO PROPRIA”.

A placa de adverténcia devera ser confeccionada em PVC com espessura minima de 1mm e
dimensbes de 25cm de largura por 18cm de altura, conforme subitem 5.3 da ND 5.30 da
concessionaria de energia. (Cemig).

llustrado na Figura 9.

Figura 9: Placa de adverténcia.

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERACAO PROPRIA

Fonte: (CEMIG, 2021).

JPH-MANUTENGAO. ALEXANDRE LUIZ AIRES. FONE: (35)3267-3470 / (35)9.8832-2787. 14



5.7 Fotos

As fotos abaixo sdo referentes ao que é existente na instalacdo onde o sistema vai ser implantado.

llustrados nas Figuras 10,11 e 12.

Figura 10: Transformador 15 KVA. Cemig.

Fonte: O autor.

Figura 11: Caixa CM2. Padrao de entrada. Cemig. Figura 12: Disjuntor bipolar 63 A.

-

- -

Fonte: O autor. Fonte: O autor.
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6. PREVISAO DA PRODUCAO DE ENERGIA

A previsédo de geracdo da produgdo de energia pode ser feita da seguinte forma:
kw do gerador * Incidéncia de geragdo kwh/m? da regido * 30 dias.
De acordo com as caracteristicas informadas pelo distribuidor do equipamento ilustrado na

Figura 13. O equipamento tem uma previsao de geracdo de 737 kwh/més.

Figura 13: Tabela de producdo média. Gerador.

REGIAO kw kWh/M2 kWh/Més
SUL 5,40 4,20 i 680
NORTE 5,40 4,55 737
CENTRO OESTE 5,40 5,25 851
SUDESTE 5,40 4,55 737
NORDESTE 5,40 5,60 907
0 cdkculode produgao de energia baseia-se na wradiagdo solar e pode ter alteragdo de odade para cdade. Fatores coma inchnagdo dos painés
fotovoltaicos, diregio do telhado @ sombra direta influenciam na produgao de energia do gerador, Procure um instalador de confianga em sua regao

Fonte: Aldo solar, representante de venda do equipamento.

Sera considerado uma estimativa inicial de geragdo de 800 (kwh/més), de acordo com o

levantamento local da instalagéo.

1
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7. PLANTA DE SITUACAO COM INDICACAO DO PADRAO CEMIG

A Figura 14 é ilustrado o local da instalacdo do sistema e a localizagdo do padrdo de entrada

de energia.

Figura 14: Local de instalagdo do sistema fotovoltaico / padréo de entrada Cemig.

Trajeto Sol hanhd

> Obs: O tertano tem umainclinags +- 23%

Painéis:

“Posteprimario.

Estrada principal. v
Baitro Peneireiro, Morro das Pereiras;

Paraguagu
Minas Gerais, 37120-000

-21.503773,-45750966

Fonte: O autor.

|
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8. ANEXOS

Para a implantacdo do projeto junto a concessionaria Cemig, é solicitado alguns documentos

complementares, conforme relagédo abaixo:

8.1 Formulario de solicitacdo de acesso.

8.2 Diagrama unifilar do sistema.

8.3 ART do projeto.

8.4 Certificado de conformidade do inversor.
8.5 Estrutura de fixacéo.

Obs: Todos os anexos mencionados acima se encontram no final deste memorial

descritivo e sera apresentado para a concessionaria de energia Cemig.

JPH-MANUTENGAO. ALEXANDRE LUIZ AIRES. FONE: (35)3267-3470 / (35)9.8832-2787.
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9. CALCULO DE QUEDA DE TENSAO

Para a implantac&o do sistema sera realizado o célculo de queda de tensdo para o circuito CA
entre o painel do inversor até o medidor. Pois possui uma distancia de 40 metros entre 0s

componentes e o medidor de energia Cemig.

Calculo de queda de tenséo percentual. Circuitos Diversos.

Koo L .dy

SVvog — & Y
/. -

SV% = queda de tenséo percentual. 1,95

K = constante em funcdo do esquema do circuito. 200,00

Para circuitos com esquema F+N, F+F ou 2F+N o valor de K é 200.

Para circuitos com esquema 3F+N ou 3F o valor de K é 173,2.

p = constante do material aplicado. 0,0178

Para condutores do cobre o valor é 0,0178.

Para condutores do aluminio o valor é 0,0292.

L = comprimento do trecho entre 0s pontos analisados. (metros). 40,0
Ib = corrente de projeto entre dois pontos de um determinado trecho. (A). 17,40
S = secdo inicial do condutor no trecho analisado. (mm2). 10
Vx = tensdo em volts. (V). 127

Para circuitos com esquema F+N §é utilizado o valor de tenséo de fase. (\Vf).

Para circuitos com esquema F+F, 2F+N, 3F+N ou 3F é utilizado o valor de tenséo de linha. (\VI).

Para quadros com esquema F+N, 2F+N ou 3F+N é utilizada a tensdo de fase. (Vf).

Para guadros com esquema F+F ou 3F é utilizada a tensédo de linha. (VI ).

6.2.7.2 Em nanhum caso a queda de tensio nos circuitos terminais pode sear superior a 4%

Obs: O circuito sera alimentado com cabos para fase 2#10 / neutro 10 mm e terra 10 mm2 /
cabos com capacidade de condugdo de 50 A. Devido célculo corretivo de queda de tensdo.

Disjuntor bipolar 20 A.
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10. NOTAS IMPORTANTES DO PROJETO/OBSERVACOES

|
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CEMIG FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ACESSO PARA MICROGERACAO
T DISTRIBUIDA COM POTENCIA IGUAL OU INFERIOR A 10kW

Geréncia de Relacionamento com Clientes de Geracdo Distribuida — GD — Revisao-e-29/03/2021

1 - IDENTIFICACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC

NUMERO DO CLIENTE: 7009442874 | NUMERO DA INSTALACAOQ ®: 7009442874

Titular da UC: Alexandre Luiz Aires

Grupo @: O A X B Subgrupo: B2 Classe @: Rural CPF/CNPJ: 076.412.826-44
Rua/Av.: Sitio Nossa Senhora Aparecida Namero:

Complemento: ‘ Bairro: Penereiro CEP: -37120000

Municipio: Paraguagu Estado: MG

Telefone: () - ‘ Celular: (35) 98832 - 2787 ‘ E-mail:jph-manutencao.alexandre@outlook.com

2 - DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Localizagdo em Coordenadas do Ponto de Conexdo Com a Cemig (Ponto de Entrega) @
Coordenadas UTM: Fuso: E (Abscissa): 422216 (6 Digitos) N (Ordenada): 7621909 (7 Digitos)

Carga Instalada Atual (kW) ©): 4
Poténcia do Grupo Motor Gerador de Emergéncia em Paralelo com a Cemig - Diesel ou Gas (kVA) ©:

Clientes do Grupo A (Se Aplicavel):
Transformador particular (kVA) @: 75 [ 1125 [1225 [1300 1500 [J750 [11000 [J outro:
Tipo de Subestagdo Conforme ND 5.3 ®: [ N°1 [J N°2 [J N°3 (1 N°4 [ N°5 [J N°6 [J N°7 [J N°8

Tipo de Padrdo de Entrada ©:

Disjuntor Individual Atual: 63A [1 Monopolar X Bipolar [ Tripolar

Disjuntor Individual Solicitado para Alteragdo de Carga @9 A [ Monopolar O Bipolar I Tripolar
Disjuntor Geral do Padrdo (Conforme ND 5.2): [1 Ndo [ Sim A

Tensao de Atendimento (V) 9: 240/110 | Tipo de Ramal “?: X Aéreo [ Subterraneo

Localizagio dos Médulos Solares ¢9:
Edificacdo Individual LI Edificagdo Coletiva ou Agrupamento

Tipo de Solicitagdo 4:

U] Ligagdo de Nova Unidade Consumidora COM Geragdo Distribuida.

Conexdo de GD em Unidade Consumidora Existente SEM Alteracéo de Poténcia Disponibilizada.

L1 Conex&o de GD em Unidade Consumidora Existente COM Alteracdo de Poténcia Disponibilizada.

[ GD Existente COM Alteracao de Poténcia Ativa Instalada Total — Pot. Atual: kW Nova Pot. Total: kW.

Havera Mudangca de Local do Padrdo de Entrada %: XI N4o [J Sim

Caracterizagio 9
] Consumo Local Autoconsumo Remoto
[ Geragdo Compartilhada 1 Empreendimento de Mltiplas Unidades Consumidoras

3 - DADOS DA GERACAO

Poténcia Ativa Instalada Total de Geragdo da Usina (kW) “7: 4

Tipo de Fonte da GD — Modalidades de Geragéo (9):
Solar U Hidraulica [ Biomassa [ Cogeragdo Qualificada [ Edlica [ Outra (Especificar):

Preencha o quadro a seguir somente se a usina possuiu OUTORGA OU REGISTRO. @9
Se ndo aplicavel, mantenha os campos vazios:

CEG do Tipo do Ato de
empreendimento - Nome da Oputor aou Numero do Ato de Outorga | Ano do Ato de Outorga
GGG.FF.UF.999999- Usina Regigtro ou Registro ou Registro

EAVAYS




Preencher o quadro abaixo para projeto de CENTRAL GERADORA FOTOVOLTAICA. @9

Poténcia Poténcia A Qtde de
Total Quantidade Fabricante Modelo dos Total Quantidade Fabricante | Modelo do Area d_os Instalac;oe§§
. . dos ) de Arranjos | receber o crédito
Mdodulos | de Mdédulos . Mddulos Inversores do Inversor Inversor
Mddulos Inversores (m?) (Inst. geradora +
(kW) (kW)
Inst. recebedoras)
JINKO
JKMA450M- GF 5,4KWP
60HL4-V JINKO
TIGER PRO
60M HC
MONO
450W 450W
4 12 Jinko TIGER PRO 4 1 Fronius 25 2
PRIMO
MONO
4KW
PERC
2MPPT
20,85%
MONO
EFIC 120 220V
CEL
Preencher o quadro abaixo para projeto d¢ CENTRAL GERADORA HIDRELETRICA - CGH. @)
Nivel Nivel Qtde de
Poténcia Poténcia Fator de Tensio Redistro do Operacional | Operacional Instalacbes a
Aparente Instalada Poténcia (V) Nome do Rio gRio Normal de Normal de receber o crédito
(kVA) (kW) (Entre0e1) Montante Jusante (Inst. geradora +
(metros) (metros) Inst. recebedoras)

Preencher o quadro abaixo para projeto de CENTRAL GERADORA TERMICA

Combustivel

3 Data do o
Numero do | Despacho | Poténcia
Despacho de Aparente
qualificagéo (kVA)

Poténcia Fator de Ciclo Méguina
Instalada Poténcia LA .
(KW) (Entre 0 e 1) Termodinamico Motriz

Qtde de Instalagdes a
receber o crédito
(Inst. geradora + Inst.
recebedoras)

Preencher o quadro abaixo para projeto de CENTRAL GERADORA EOLICA. @)

Poténcia Instalada
(kw)

Fabricante dos
Aerogeradores

Modelo dos
Aerogeradores

Quantidade de
Aerogeradores

Eixo do
Rotor

Altura da Pa
(metros)

Qtde de Instalagdes a
receber o crédito
(Inst. geradora + Inst.
recebedoras)

4 - DOCUMENTACAO A SER ANEXADA OBRIGATORIA

[0 1. ART ou TRT! do Responsavel Técnico pelo projeto e instalagdo do sistema de microgeragéo.

1 2. Memorial descritivo da instalagdo contendo a planta de situacdo com indicacgéo do local do padrdo de entrada, conforme
Normas Técnicas de Distribuigdo ND-5.1 e ND-5.2 e modelos disponibilizados no site da Cemig.
[ 3. Diagrama unifilar contemplando Geragdo/Protecéo (inversor, se for o caso)/Medi¢do, conforme Normas Técnicas de
Distribuicdo ND-5.1 e ND-5.2 e modelo disponibilizado no site da Cemig.
1 4. Certificado de conformidade do(s) inversor(es) ou nimero de registro de concessdo no Inmetro do(s) inversor(es) para a

tensdo nominal de conex&o com a rede.
[ 5. Dados necessarios ao registro da central geradora conforme disponivel no site da ANEEL: www.aneel.gov.br/scg.

1 6. Lista das unidades consumidoras participantes do sistema de compensacéo (se houver), indicando a porcentagem de rateio
dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI ao VIII do art. 2° da Resolu¢do Normativa n® 482/2012.

1 7. Documento que comprove o reconhecimento, pela Aneel, da cogeracdo qualificada (se houver).
[ 8. Formulario de Andlise de Carga, com 0s respectivos anexos necessarios (para solicitacdo de Ligacdo Nova de Unidade
Consumidora com GD ou conexdo de GD com aumento ou reducdo de poténcia disponibilizada).



http://www.aneel.gov.br/scg

1 9. Documentos originais do titular da UC (RG ou outro documento oficial com foto e CPF) para pessoa fisica e, em caso de
pessoa juridica, dos documentos relativos a sua constituigdo e do(s) seu(s) representante(s) legal(is).
1 10. Cépia do instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes (se houver).

] 11. Quando se tratar de ligaces novas, apresentar documento, com data, que comprove a propriedade ou posse do imdvel
onde sera implantada a central geradora, conforme Art. 27 da Resolucdo Normativa 414/2010.

[ 12. Quando se tratar de ligacBes novas em imoveis rurais apresentar o documento de Cadastro Ambiental Rural — CAR. O
CAR é um registro publico eletrdnico de &mbito nacional, Lei n® 12.651/2012, obrigatério para todos os imdveis rurais.

[ 13. Documento que comprove a propriedade da unidade consumidora para a qual esta sendo solicitada a ligagcdo da usina

particular pertencente a uma edificacdo coletiva ou agrupamento.

1 14. Documento fornecido pelo condominio que comprove autorizacdo de uso de area comum da edificacdo coletiva para
instalacdo de usina de uso particular da unidade em questao.

[ 15. Documento que comprove o direito de posse pelo proprietario da usina em casos de aluguel, cessdo ou arrendamento de
areas, telhados ou estruturas.

Nota®: Os Técnicos em Eletrotécnica poderéo projetar e dirigir instalagGes com poténcia até 800 kVA (Decreto n° 90.922/85).

5 - CONTATO NA DISTRIBUIDORA (preenchido pela Distribuidora)

Responsavel / Area: Endereco: Av. Barbacena, 1200 - 8° Andar Ala
Geréncia de Relacionamento com Clientes de Geracdo Distribuida - RC/GD A-2 CEP 30190-131 Belo Horizonte — MG
Telefone: 0800 721 0167 | E-mail: GeracaoDistribuida@cemig.com.br

6 —SOLICITANTE:

Nome do Cliente ou Procurador Legal: Alexandre Luiz Aires
Endereco de Correspondéncia:Rua das Acécias. N°507. Bairro Costa do sol. Cidade paraguacu MG. CEP37.120.000

Telefone: (35) 98832 -2787 E-mail:jph-manutencao.alexandre@outlook.com
Local e data: Assinatura do Cliente/Responsavel Legal:
08-06-2021

Notas Explicativas:
TNumero da Instalagdo: O numero da Instalagdo na qual sera instalada a Geragéo Distribuida. Caso tratar-se de ligagdo nova, nao preencher.

2Grupo e Subgrupo: Informe o cédigo de subgrupo aplicivel conforme o nivel de tenséo para o grupo A ou finalidade para o grupo B.

Grupo A - grupamento composto de unidades consumidoras com | Grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento em tens&o igual ou superior a 2,3 kV fornecimento em tens&o inferior a 2,3 kV

Subgrupo Nivel de Tensao Subgrupo Finalidade

A1 Igual ou superior a 230 kV B1 Residencial

A2 88 kV a 138 kV B2 Rural

A3 69 kV B3 Industrial

A3a 30 kV a 44 kv B3 Demais Classes

A4 2,3kVa25kV B4 lluminagao Publica

3Classe: Informe a classificagdo da unidade consumidora em Residencial, Industrial, Comercial, Rural, Poder Publico, lluminagdo Publica, Ou
Servigo Publico.

4Localizagdo em Coordenadas: Informe as Coordenadas Geogréficas da localizagdo do ponto de entrega da energia no formato UTM Modelo:
"6 digitos numéricos, 7 digitos numéricos". Obrigatério informar o Fuso, E (Abscissa) e N (Ordenada). A Central geradora devera estar conectada
ano maximo 5,0 metros da divisa da propriedade em areas urbanas e a no maximo 30 metros da primeira estrutura na propriedade do consumidor
em areas rurais.

Sugestéo de site para conversdo de coordenadas geogréficas: http:/splink.cria.org.br/conversor

5Carga Instalada Atual (kW): Refere-se a carga instalada conectada onde estara instalada a central geradora da microgeragéo distribuida
(consumo proprio). Conforme Oficio Circular n® 0010/2017 da Aneel, a solugdo de conexdo informada no Parecer de Acesso considera
exclusivamente a atividade de geragéo, sendo o consumo da unidade no ponto de conex&o nulo. Assim, deve ser solicitada também o aumento
de demanda contratada quando necessario.


mailto:GeracaoDistribuida@cemig.com.br
http://splink.cria.org.br/conversor

6Grupo Motor Gerador de Emergéncia - Diesel ou Gas (kVA): Caso exista outra modalidade de gera¢ao, com operag&o em paralelo com a Cemig,
e que ndo seja habilitada para o sistema de compensacao de energia, tal como geragéo a diesel, ela devera contar com disjuntor independente,
com as funcdes de prote¢do ANSI conforme especificagdes da ND 5.30 e 5.31.

"Transformador particular (kVA): Informe a poténcia instalada de transformag&o da subestagéo de entrada ou o arranjo de transformadores
utilizados.

8Tipo de Subestagdo Conforme ND 5.3: Para a construgéo da subestacdo de entrada de média tenséo o cliente deve optar por um dos tipos de
subestacdes, considerando suas aplicagdes e caracteristicas, que podem ser consultadas no site da Cemig pelo enderego eletronico:
http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Clientes/Documents/Normas%20T%C3%A9cnicas/nd5 3 000001p.pdf

ATENCAO: O uso da subestagéo tipo N°1 foi descontinuado das normas Cemig, portanto NAO é permitida para ligagdo de novas Unidades
Consumidoras usando esse padréo de construgéo.

As subestagdes tipo N° 5 e N° 8 somente sao aplicaveis para poténcias de transformacao até 300 kVA e ndo podem ser de uso compartilhado.

9Tipo de Padréo de Entrada: Neste campo devera ser informado a capacidade em Ampéres do disjuntor individual do padrdo Cemig que atende
a instalacdo e se existir disjuntor geral, no caso de mais de uma unidade consumidora, informe a corrente nominal do disjuntor geral instalado.
Caso haja modificagdes no padrdo de entrada de uso coletivo com disjuntor geral é necessario solicitar uma vistoria do quadro de medi¢do
coletivo antes do pedido de vistoria e conexao da GD.

'9Disjuntor Solicitado para Alteracdo de Carga: Informe a capacidade do novo disjuntor, caso haja necessidade de alteragdo de carga. Vale
destacar que devera ser anexado também o formulario de alteracdo de carga com informagdes especificas.

"Tensao de Atendimento (V): Tensdo nominal do ponto de conex&o com a rede da concessionaria.
12Tipo de Ramal: Assinalar o tipo de ramal de ligagéo, se aéreo ou subterraneo, no qual a unidade consumidora sera atendida.
3L ocalizagao dos Modulos Solares:

De acordo com o item 3.2.2 da ND 5.30: “Conex&o de microgeragao particular em unidade consumidora pertencente ao empreendimento, para
uso e beneficio préprio desta unica unidade consumidora, ndo envolvendo outras unidades do empreendimento: Nesta modalidade, devera ser
comprovada a propriedade do imével que abriga a unidade consumidora e as instalagdes de geragdo. Quando se tratar de empreendimentos
com condominio formalizado, e caso haja a utilizagao de &reas de uso comum para abrigar as instalagdes de geragéo, devera ser comprovada
a autorizagdo do condominio para utilizagdo da area comum. Podera ser utilizada a prépria caixa de medi¢&o ja existente na unidade
consumidora, desde que esteja em bom estado de conservagéo e condigdes de seguranga adequadas. ”

“Para os casos de aluguel, cesséo ou arrendamento de &reas, telhados ou estruturas para instalagéo de microgeragao em edificagdes coletivas
e agrupamentos, deveré ser criada unidade consumidora adicional para conexao da usina e devera ser comprovado o direito de posse do terreno,
telnado ou estrutura pelo proprietario da usina. O titular da nova unidade consumidora com GD devera ser o proprietario da usina. ”

Diante do exposto acima, sera necessario apresentar documentagéo especifica nos seguintes casos:

o Edificagdes Agrupadas: Comprovagao de posse do proprietario do imével.

o Edificagbes de uso coletivo (Condominio formalizado): Comprovacgéo de posse do proprietario do imdvel + Autorizagdo do condominio.

o Aluguel, cesséo ou arrendamento de &reas, telhados ou estruturas: Comprovacao do direito de posse do terreno, telhado ou estrutura
pelo proprietario da usina. Nestes casos sera necessario criar uma unidade consumidora exclusiva para a microgeracéo, devendo ser
provida caixa de medic&o adicional para abrigar o medidor bidirecional. Ao protocolar a solicitagéo de acesso, deve ser informado que
se trata de uma ligac&o nova e devem ser atendidas as normas técnicas referentes a edificacdes coletivas (ND 5.2).

14Tipo de Solicitagdo: As ligagdes de novas unidades consumidoras sdo as que podem ser caracterizadas por pontos de conexao ainda nao
atendidos pela concessionaria. No caso de solicitagbes de conexao de Geragéo Distribuida em Unidade Consumidora Existente com Aumento
de Poténcia Disponibilizada informar também a capacidade em Ampéres do novo disjuntor que estd sendo solicitado para atendimento
individualmente a instalagdo. Vale destacar que no caso de alteragdo de carga de BT é necessério anexar o formulario de analise de carga
especifico para unidades individuais ou atendimento coletivo. Poténcia Disponibilizada se refere a capacidade maxima da unidade consumidora
(em kW) com base na tensdo nominal, nimero de fases e corrente nominal do disjuntor. Verifique as tabelas nas normas técnicas da Cemig.

5Havera Mudanga de Local do Padréo de Entrada: Informe se havera mudanga de local do padrdo de entrada de energia. Na planta de situa¢éo
anexada indique o novo local da medig&o considerando os critérios permitidos nas normas técnicas da Cemig.

'6Caracterizagdo: Definicdo em relagéo a finalidade da unidade consumidora em relagdo a participagéo ao sistema de compensagao de energia
elétrica.


http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Clientes/Documents/Normas%20T%C3%A9cnicas/nd5_3_000001p.pdf

"Poténcia Ativa Instalada Total de Geragdo da Usina (kW): Corresponde a méxima poténcia ativa gerada pela planta de geracao distribuida, em
kW, ou seja, corresponde ao menor valor entre a “Poténcia Total dos Médulos” e a “Poténcia Total dos Inversores”.

Este é o valor de referéncia considerado na Resolugdo ANEEL 482/2012 o qual é utilizado para enquadramento no limite de unidade consumidora
caracterizada como microgeragéo (Até 75kW).

Este valor sera considerado para a elaboragdo dos estudos de planejamento e conexao com o sistema elétrico.

18Tipo de Fonte da GD — Modalidades de Geragéo
%Dados para Sistema de Registro de Geragéo Distribuida — SISGD de Outorga Ou Registro.
20Dados para Sistema de Registro de Gerag&o Distribuida — SISGD - Central Geradora Fotovoltaica.

Poténcia Total Modulos (kW): Informe a poténcia elétrica total, em kW, obtida a partir do efeito fotovoltaico, somando todos os médulos agrupados em arranjos.

Poténcia Total Inversores (kW): Informe a poténcia nominal elétrica total, em kW, somando todas as saidas dos inversores, respeitadas limitagbes de poténcia
decorrentes dos médulos, do controle de poténcia do inversor ou de outras restrigdes técnicas.

21Dados para Sistema de Registro de Geragao Distribuida — SISGD Central Geradora Hidrelétrica - CGH.
22Dados para Sistema de Registro de Geragao Distribuida — SISGD de Central Geradora Térmica - UTE.

23Dados para Sistema de Registro de Geragao Distribuida — SISGD de Central Geradora Edlica - EOL.



PAINEIS DE PAINEL DE QUADRO DE
GERADORES SOLARES PROTECAO CC INVERSORES PROTEGAO CA DISTRIBUIGAO DE
Médulo/Marca: JINKO. Inversor marca: FRONIUS. CIRCUITOS
Modelo: JKM450M-60HLA-V 60M HC 450W TIGER PRO MONO PERC 20,85% 4 Cordas / 2x2 Saidas Modelo: 4210066 PRIMO 4KW MONOFASICO 220V.
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PADRAO DE ENTRADA CAIXA DE MEDIGAO DIRETA

MEDIDOR BIDIRECIONAL CEMIG

Disjuntor de Entrada CAIXA DE MEDICAO

3

Nevro

Tora 6 nstaisgio

Fason

REDE CEMIG 8 % kWh

TENSAO DE
ENTRADA 63 [A]

Neuro

|

MODELO: CM-02

Detalhes Técnicos - Componentes

Detalhamento dos médulos/sistema:
Voc: 41,18)V]

-agéo INMETRO: Descrigao geral: Gerador -
a: 20,85 X%

imo 4.0-1. N° Registro: 00213012016

Caracteristicas dos DPS CA
SPW275-60/12,510609715. WEG.
UC = 275[Ved]

Imax = 60[kA]

Caracteristicas dos DPS CC:
DPS Solar 1040v/40kA/015071. CLAMPER.
UC = 1040[Vec]
Imax = 40[kA]

Caracteristica do disjuntor. Proteg@o Contra Curto-Circuito.

Disjuntor Bipolar (Inversor).

SIMBOLOGIA

Aterramento

Médulo Fotovaltaco

N> |O=+

Medidor Bidirecions!

o
#100m (verse)

SUGESTAO DE PLACA

Planta de Situagao

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERAGAO PROPRIA

COR DA PLACA: AMARELA

Notas

- O inversor deveréd atender ao estabelecido na ABNT NBR IEC
62116 e NTC-7 | -Revisdo 2:

- O aterramento do sistema de geracao deverd ser conectado ao

Placas solares. uﬁ
nstalagéo no piso Obs: O temeno tem umairidinacso +/- 238

-,

Ay

- sl -~ P Y T
Radrao de entrada. Cemig.
4 Y Estrada principal
Baifro Peneireiro. Morro das Pereiras:

Coordenada UTM:  Abcissa:422216 - Ordenada: 7621909,

sistema de aterramento da unidade consumidora, desde que este
nao seja compartilhado, dentro das instalagdées da unidade, com o
condutor neutro. Neste caso, o sistema de geracio e seus
componentes deverao contar com aterramento préprio.

DADOS DA OBRA

TiTULO: Projeto de sistema para microgeragao fotovoltaica.
Conectado a rede elétrica de baixa tens&o.

NOTA/OBSERVAGOES:
PROJETO / DESENHO CLIENTE / PROPRIETARIO
INOME:
ENDEREGO:
. TELEFONE:
CONTATO:
CPF / CNPJ:
Rua das Acicia, 507 Costa do Sol
CEP3120000
Tel: (35) 3267-3470/ (35) 9. 8832-2787 Om—u
E-MAIL:
ASSINATURA ASSINATURA
ESCALA: Sem escala _ FOLHA: A2 _ UNIDADE:
DATA: 22-06-2021 _ PAGINA: 1/1




ART OBRA / SERVICO

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei :;12 6.496, de 7 de dezembro de 1977 c R EA" M G 08-06-2021
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais INICIAL

1. Responsavel Técnico

Alexandre Luiz Aires Registro:
Titulo profissional: Engenheiro eletricista 076.412.826-44
2. Dados do Contrato
Contratante:  Alexandre Luiz Aires CPF/CNPJ:  076.412.826-44
Logradouro:  Rural N2:  xxxx
Complemento:  Residencial rural Bairro:  Penereiro
Cidade:  Paraguagu UF: MG
CEP:  37.120-000
Contrato:  01-2021 Celebradoem:  08-06-2021
Valor:  RS$5.500,00 Tipo de Contratante:  Pessoa fisica
Acdo Institucional: Atividade rural

4. Atividade Técnica

2016 - Execugao Quantidade  Unidade
80 - Projeto > ELETROTECNICA > SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA > DE SISTEMA DE

GERAGAO DE ENERGIA > #11.9.1.5 - SOLAR 4 KW
80 - Projeto > ELETROTECNICA > SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA > #1194 - DE A W
MICROGERACAO DISTRIBUIDA

46 - Execugdo de instalagio > ELETROTECNICA > SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA > DE

SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA > #11.9.1.5 - SOLAR 4 KW
46 - Execugdo de instalagao > ELETROTECNICA > SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA > #11.9.4 -

DE MICROGERAGAO DISTRIBUIDA 4 Kw

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGAO DE SISTEMA DE GERAGAO DISTRIBUIDA (FOTOVOLTAICA) CONECTADO A REDE DE
DISTRIBUICAO EM BT

6. Declaragoes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no decreto n.
5296/2004.

- Clausula Compromissornia: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagdo ou execuc&o, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediagado e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- A Resolugdo n® 1.094/17, CONFEA, instituiu o Livro de Ordem de obras e servigos que sera obrigatorio para a emissao de Certidao de Acervo
Técnico - CAT aos responsaveis pela execucao e fiscalizagdo de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

7. Entidade de Classe
- SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE




ART OBRA / SERVICO

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei :';‘E 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA" M G 08-06-2021
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais INICIAL
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagbes acima —
Alexandre Luiz Aires

Paraguacu , 08 de junho de 2021

Local data Alexandre Luiz Aires

9. Informagoes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovacao de quitagdo

10. Valor

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em: 08-06-2021



Produkie A TUVRheinland®

Products

Prifbericht-Nr.: 28108906 001 Auftrags-Nr.: 8742244 Seite 1 von 1+61
Test Report No.: Order No.: Page 1 of 1+61
Kunden-Referenz-Nr.: 8704834 Auftragsdatum:  05/02/2016

Client Reference No.: Order date:

Auftraggeber: FRONIUS International GmbH

Client: Guenter Fronius-Str.1  A-4600 Wels-Thalheim

Prifgegenstand: Solar PV Grid Tied Inverter

Test item:

Bezeichnung / Typ-Nr.: Fronius: Primo 4.0-1
Identification / Type No.:

Auftrags-Inhalt: Rules for the connection
Order content:

Prufgrundlage: INMETRO ordinances 357/2014

Test specification: ANEXO Il parte 2 INVERSORES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CONECTADOS A REDE

Wareneingangsdatum: 25/02/2016
Date of receipt:

Prifmuster-Nr.: 160080
Test sample No.: g @
Prufzeitraum: 22/2/2016 — 4/3/2016  Fronived

Testing period:

Ort der Prufung: TUV Rheinland Italia S.r.1.

Place of testing: FRONIUS International GmbH ” o
N . . . . FRONIUS PRIMO

Priflaboratorium: TUV Rheinland Italia S.r.l.

Testing laboratory:

Priufergebnis™*: Pass
Test result*:

geprift von / tested by: kontrolliert von / reviewed by:

04/03/2016 Antonio Somma, Mario Comboni / Tester 04/03/2016 Marco Piva/ TC

Datum Name / Stellung Unterschrift Datum Name / Stellung Unterschrift
Date Name / Position Signature Date Name / Position Signature

Sonstiges / Other:

Zustand des Prufgegenstandes bei Anlieferung: Prifmuster vollstandig und unbeschéadigt
Condition of the test item at delivery: Test item complete and undamaged
* Legende: 1 = sehr gut 2 =gut 3 = befriedigend 4 = ausreichend 5 = mangelhaft
P(ass) = entspricht 0.g. Prufgrundlage(n) F(ail) = entspricht nicht 0.g. Prufgrundlage(n) N/A = nicht anwendbar  N/T = nicht getestet
Legend: 1 = very good 2 = good 3 = satisfactory 4 = sufficient 5 = poor
P(ass) = passed a.m. test specification(s)  F(ail) = failed a.m. test specification(s) N/A = not applicable N/T = not tested

Dieser Prifbericht bezieht sich nur auf das o.g. Prifmuster und darf ohne Genehmigung der Priifstelle nicht
auszugsweise vervielfaltigt werden. Dieser Bericht berechtigt nicht zur Verwendung eines Prifzeichens.
This test report only relates to the a. m. test sample. Without permission of the test center this test report is not permitted to be

o4 duplicated in extracts. This test report does not entitle to carry any test mark.

TOV Rheinland LGA Products GmbH - TillystraBe 2 - D - 90431 Niirnberg - Tel.: +49 911 655 5225 - Fax: +49 911 655 5226
Mail: service@de.tuv.com - Web: www.tuv.com
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LAB N° 1356

ACCREDIA ¥

Test Report No.: 28108906 001

TEST REPORT
Relatorio de ensaios

INMETRO ordinances 357/2014

Report reference no
Relatorio nimero

Tested by (name + signature)...........

Testes realizados por (nome +
assinatura)

Approved by (name + signature)

Aprovado por (nome + assinatura)

Date of issue
Data de emisséao

Total number of pages
NuUmero total de paginas
Testing Laboratory
Laboratério de testes
Address
Direcao (morada)

28108906 001

Mario Comboni / TESTER
Antonio Somma / TESTER

Marco Piva/ TC

04/03/2016

61

TUV Rheinland Italia S.r.l.

Via Mattei 3 - 20010 - Pogliano Milanese (Ml) — Italy

Applicant’s name
Nome do requerente
Address
Direcao (morada)

Fronius International GmbH

Guenter Fronius-Str.1  A-4600 Wels-Thalheim

Test item description
Descricao do item para ensaio

Trade Mark
Marca comercial

Manufacturer
Fabricante

Model/Type reference
Modelo / Referéncia

Ratings
Taxas

Solar PV Grid Tied Inverter

\Froniusg

Fronius International GmbH

FRONIUS PRIMO 4.0-1

210-800 Vdc 12.0 A;
4000W 1 ~ NPE 220V 60 Hz
0.85 -1 ind./cap

Input :
Output:
Power Factor:

Brazil (Ordinances 357/2014)
Rev00_ 1/07/2015

Page 1 of 61
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LAB N° 1356
Test Report No.: 28108906 001

Sample 1 Prototype — No serial number available
Used for testing in TUV Rheinland Italia S.r.l. site

Sample ..ol Sample 2 Prototype — No serial number available
Amostra Used for testing in TUV Rheinland Italia S.r.I. site

Sample 3 Prototype — No serial number available

Used for testing in Fronius International GmbH site

Samples received ON .........cccccvuvnnnnnndt

N (Sample 1 and Sample 2) 25/02/2016
Data de recepcédo das amostras

TUV reference samples.....................

L (Sample 1 and Sample 2) 160080
Amostras de referéncia TUV

Samples tested N. ......coccvveeviienennnnndd

3
Amostras ensaiadas
TESHING covveeeeeeeee e . ) )
. TUV Rheinland Italia S.r.1.
Testes Laboratoriais
Start Date: .....ovvvviieieeiee)
L 22/2/2016
Data de inicio
End Date: ....oovvviivieiieiiee e
4/3/2016

Data de finalizacao

| risultati del rapporto di prova si riferiscono esclusivamente ai campioni sotto test. Senza I'autorizzazione scritta di TUV Rheinland ltalia S.r..,
questo documento pud essere riprodotto solo integralmente

The results in this Test Report are exclusively referred to the tested samples. Without the written authorization of TUV Rheinland Italia S.r.l.,
this document can be reproduced only integrally

Os resultados do presente relatério referem-se em exclusivo as amostras ensaiadas. Sem autorizag&o escrita por parte da TUV Rheinland
Italia S.r.l., este documento s6 pode ser reproduzido na sia totalidade.

Brazil (Ordinances 357/2014) Page 2 of 61
Rev00_ 1/07/2015
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LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

Reference Standards:
Normativa de referéncia

INMETRO ordinances (portarias) 357/2014
ANEXO Il parte 2 INVERSORES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

ABNT NBR 16149 (01.03.2013)
Sistemas fotovoltaicos (FV)
Caracteristicas da interface de conexdo com a rede eletrica de distribuicdo

ABNT NBR 16150 (04.03.2013)

Sistemas fotovoltaicos (FV)

Caracteristicas da interface de conex@o com a rede eletrica de distribuicao
Procedimento de ensaio de conformidade

ABNT NBR IEC 62116: 2012
Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica

Brazil (Ordinances 357/2014) Page 3 of 61
Rev00_ 1/07/2015
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ACCREDIA X

LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

Testing procedure and testing location:

[XI Testing Laboratory:
Laboratério de testes:
Testing location/ address...........ccccceeeeeennn
Direcédo do laboratério de testes / morada
[l Associated Laboratory:
Laboratério associado

Testing location/ address...........................:
Direc&o do laboratério de testes / morada

Tested by (name + signature).......... :

Testes realizados por (nome +
assinatura)

Approved by (+ signature) ............... :

Aprovado por ((nome + assinatura)

TUV Rheinland Italia S.r.|

Via Mattei 3 - 20010 - Pogliano Milanese (M) — Italy

X] Testing procedure: TMP
Procedimento de teste: TMP

Testing location/ address...........ccccccvveeeenn
Direc&o do laboratério de testes / morada

Tested by (name + signature)...........

Testes realizados por (nome +
assinatura):

Approved by (+ signature) ............... :

Aprovado por (nome + assinatura)

Fronius International GmbH

Guenter Fronius-Str.1  A-4600 Wels-Thalheim

Antonio Somma / TESTER

Mario Comboni/ TESTER

Marco Piva/ TC

(signature on first page)
(Assinatura na primeira pagina)
(signature on first page)
(Assinatura na primeira pagina)
(signature page) on first
(Assinatura na primeira pagina)

[l Testing procedure: WMT
Procedimento de teste: WMT

Testing location/ address...........cccccceeeeenl
Direcao do laboratério de testes / morada

Tested by (name + signature).......... :

Testes realizados por (nome +
assinatura):

Witnessed by (+ signature).............. :

Testemunhado por (nome +
assinatura):

Approved by (+ signature) ............... :

Aprovado por (nome + assinatura)

Brazil (Ordinances 357/2014)
Rev00_ 1/07/2015
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ACCREDIA X

LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

[l Testing procedure: SMT
Procedimento de teste: SMT

Testing location/ address...........ccccceeeeeenl
Direcao do laboratério de testes / morada

Tested by (name + signature).......... :
Testes realizados por (nome +
assinatura):

Approved by (+ signature) ............... :
Aprovado por (hnome + assinatura)

Supervised by (+ signature)............. :

Supervisionados por (nome +
assinatura)

[l Testing procedure: RMT
Procedimento de teste: RMT

Testing location/ address...........ccccceeeeeenn
Direc&o do laboratério de testes / morada

Tested by (name + signature).......... :
Testes realizados por (nome +
assinatura):

Approved by (+ signature) ............... :
Aprovado por (nome + assinatura)

Supervised by (+ signature)............. :

Supervisionados por (nome +
assinatura)

Brazil (Ordinances 357/2014)
Rev00_ 1/07/2015
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Summary of testing:

1. Cintilacdo
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
. . 4.3
6.1: ABNT NBR 16150:2013 -3-
. ABNT NBR IElg %160100(8 g-i131<61+67? A PASS SAMPLE 1
Flicker levels measurement 16149:2013 -
2. Injecdo de componente continua
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
6.2: ABNT NBR 16150:2013 4.4 INMETRO ordinances
DC Current injection and protection ABNT NBR 357/2014 PASS SAMPLE 1
\verification 16149:2013
3. Harmonicos e distor¢cdo de forma de onda
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
6.3: ABNT NBR 16150:2013 4.6 INMETRO ordinances
Harmonics and waveform distortion ABNT NBR PASS SAMPLE 1
. 357/2014
measurement 16149:2013
4. Fator de poténcia
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
. . 4.7 .
AL AN NER 16102015 | pgnrgn | NVETRO SIS | puss | saupies
16149:2013
. . 4.7 .
g:éuﬁ\/BeNT NBR 16150:2013 ABNT NBR INMEER;?/;(;?Qances PASS SAMPLE 3
16149:2013
Brazil (Ordinances 357/2014) Page 6 of 61
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L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

5. Injecdo/demanda de poténcia reativa
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
4.7 .
6.5: ABNT NBR 16150:2013 INMETRO ordinances
. ABNT NBR PASS SAMPLE 3
Reactive Power Control 16149:2013 357/2014
6. Sobre/sub tenséo
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
6.6.1: ABNT NBR 16150:2013 52.1 INMETRO ordinances
Over Voltage ' ABNT NBR 357/2014 PASS SAMPLE 3
16149:2013
6.6.1: ABNT NBR 16150:2013 521 .
Over Voltage: ABNT NBR 'NMET?)F;?/;(;‘H“"‘”C&’S PASS SAMPLE 3
Disconnection Time 16149:2013
, _ 5.2.1 .
Sr?gér C(I?lgTé\IBR 16150:2013 ABNT NBR INMEER;?/;(;?QanceS PASS SAMPLE 3
9 16149:2013
6.6.4: ABNT NBR 16150:2013 521 .
Under Voltage: ABNT NBR 'NMETSF;?/%‘E“"‘”C&’S PASS SAMPLE 3
Disconnection Time 16149:2013
7. Sobre/sub frequéncia
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
6.7.1: ABNT NBR 16150:2013 5.2.2 INMETRO ordinances
O.vér.Fre uenc . ABNT NBR 357/2014 PASS SAMPLE 3
quency 16149:2013
6.7.2: ABNT NBR 16150:2013 5.2.2 .
Over Frequency: ABNT NBR 'NMETS?S?/%‘H‘E*”C% PASS SAMPLE 3
Disconnection Time 16149:2013
. . 5.2.2 .
Sr?d%r?:?eNLé\ln?:R 16150:2013 ABNT NBR INMEER;?/;(;?Qances PASS SAMPLE 3
quency 16149:2013
6.7.4: ABNT NBR 16150:2013 5.2.2 .
Under Frequency: ABNT NBR 'NMEEF;?/S(;‘ﬂ‘ances PASS SAMPLE 3
Disconnection Time 16149:2013
Brazil (Ordinances 357/2014) Page 7 of 61
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Test Report No.: 28108906 001

8. Controle da poténcia ativa em sobrefrequéncia

§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
6.8: ABNT NBR 16150:2013 5292
Over frequency - = INMETRO ordinances
. ABNT NBR PASS SAMPLE 1
/Active Power Control 16149:2013 357/2014
9. Reconexao
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
6.9: ABNT NBR 16150:2013 5.4 INMETRO ordinances
R.e(.:onnection time afte'r grid fault ABNT NBR 357/2014 PASS SAMPLE 3
16149:2013
10. Religamento automatico fora de fase
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
6.10: ABNT NBR 16150:2013 58
Check of insensibility to the_ re- ABNT NBR INMETRO ordinances PASS SAMPLE 1
closures when phases are in . 357/2014
. 16149:2013
discordance
11. Modulacéo de poténcia ativa
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
. . 6.1 .
CLLISTNERIIS0201S | pgnTngn | NETEOMINANGES | pass | saupes
16149:2013
12. Modulacéo de poténcia reativa
Brazil (Ordinances 357/2014) Page 8 of 61
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Test Report No.: 28108906 001

§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
6.2 .
6.12: ABNT NBR 16150:2013 INMETRO ordinances
. ABNT NBR PASS SAMPLE 3
Reactive Power Command 16149:2013 357/2014
13. Desconexéo do sistema fotovoltaico da rede
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
6.13: ABNT NBR 16150:2013 6.3 .
Disconnection and reconnection to ABNT NBR INMET3R;(7)/§(r)ci|L|11ances PASS SAMPLE 3
grid 16149:2013
14. Requisitos de suportabilidade a subtensdes decorrentes de faltas narede
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
7 .
6.14: ABNT NBR 16150:2013 INMETRO ordinances
. ABNT NBR PASS SAMPLE 1
FRT Fault Ride Through 16149:2013 357/2014
15. Protecéo contra inversao de polaridade
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
357/2014
15
15: INMETRO ordinances 357/2014 INMETRO INMETRO ordinances PASS SAMPLE 1
Protection against reversed polarity ordinances 357/2014 SAMPLE 2
357/2014
Brazil (Ordinances 357/2014) Page 9 of 61
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16. Sobrecarga
8§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
(Teste) 357/2014 (Norma de referéncia) (Resultado) (Amostra)
(Portarias
Inmetro)
16
16 INMETRO ordinances 357/2014 INMETRO INMETRO ordinances PASS SAMPLE 1
Overload ordinances 357/2014 SAMPLE 2
357/2014
17. Anti-ilhamento (ABNT NBR IEC 62116:2012)
§
INMETRO
Test ordinances Ref. standard Result Sample
(Teste) 357/2014 (Norma de referéncia) (Resultado) (Amostra)
(Portarias
Inmetro)
17
i ABNT NBR
17 I_NMETRO ord_lnanpes 357/2014 INMETRO PASS SAMPLE 3
Anti islanding verification ordinances IEC 62116:2012
357/2014
Brazil (Ordinances 357/2014) Page 10 of 61
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Test Report No.: 28108906 001

Test item particulars .......cccocvvcirinine e :

. Grid tied Photovoltaic inverter
Detalhes do item para testes

Equipment mobility ... : [ movable [] hand-held (X stationary
Mobilidade do equipamento X fixed [] transportable [] for building-in
Connection to the Mains ........ccccovveeveeiieniiec e, : (] pluggable equipment ] direct plug-in
Ligacéo a rede X permanent connection ] for building-in
Enviromental Category.........cocceveerieiiiee e : X outdoor []indoor []indoor
Categoria ambiental unconditional conditional

Over voltage category Mains ........c.ccoceeveeneeneeneenenn, :
Categoria de sobre tens&o de rede [Jovcl [Jovcu Xovcil [JovCclv

Over voltage category PV ......ccoccvvciee e :

ovCI ovCill ovcl ovC v
Categoria de sobre tensao FV D 2 D D

Mains supply tolerance (%6)........ccceeveverieeenieeninesienns :

L . 180 — 277 Vi.-n60HZ
Tolerancia de fornecimento da rede

Tested for pOWer SYStemMS........ccvvvvierienie e :

. . - : TT or TN system
Ensaiado para sistemas de geracao de potencia

IT testing, phase-phase voltage (V).......cccccvevevenen. :

~ N/A
Teste IT, fase-fase tenséo (V)
Class of equipment ... : X Class | []Class Il [ ] Class Il
Classe de equipamento ] Not classified
Mass of equipment (Kg) ......ccoveeervieeeiiiieeeiieee e : o8

Massa do equipamento

Pollution degree.......ccccccvvvvviviiiii :

L PD3 environment (PD2 inside the IP65 enclosure)
Grau de poluicéo

IP protection Class .......ccccocveeeiiiiieiiiiieee e :

IP65
IP Indice de protecao

Testing

Date of receipt of test item(S) .....ovvvviveriiiiiiieiiiieee!

~ . 25/02/2016 Sample 1 & Sample 2
Data de recepcéo do item (s) para teste

Dates tests performed..........oocvveeieiieiiiniiiiiiieeeeee

L 22/02/2016 — 04/03/2016
Data de realizacdo dos testes

Brazil (Ordinances 357/2014) Page 11 of 61
Rev00_ 1/07/2015
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Possible test case verdicts:
Possiveis resultados dos testes

test case does not apply to the test object ........ :

- . . . N/A
O teste ndo se aplica ao objeto a ensaiar

test object does meet the requirement............... :

) . . Pass (P)
O objeto para ensaio cumpre com 0s requisitos

test object was not evaluated for the requirement:

: L . . N/E
O objeto de ensaio néo foi avaliado para requisito

test object does not meet the requirement......... :

. L - Fail (F
O objeto de ensaio ndo cumpre com 0s requisitos )

General remarks:

Condicoes gerais

"(see Attachment #)" refers to additional information appended to the report.

“(ver anexo #) refere-se a informacé&o adicional anexado ao relatoério

"(see appended table)" refers to a table appended to the report.

“(Ver tabela em anexo) refere-se a tabela anexado ao relatério

The tests results presented in this report relate only to the object tested.

Os resultados dos testes no presente relatorio refrem.se em exclusivo ao objeto ensaiado

This report shall not be reproduced except in full without the written approval of the testing laboratory.
O presente relatorio ndo devera ser reproduzido ou duplicado sem autorizacao previa do laboratério
List of test equipment must be kept on file and available for review.

A lista dos equipamentos de ensaio devera ser mantida e disponivel para revisao

Additional test data and/or information provided in the attachments to this report.

Dados e/ou informacéo de testes fornecidos nos anexos ao relatorio

Throughout this report a [_] comma / [x] point is used as the decimal separator.

Ao longo do relatério o simbolo (,) virgula e utilizado como separador decimal

Fronius International GmbH
Name and address of factory (ies)......ccccoecveeernnnen. : Fronius Strasse 5
Nome e morada da (s) fabrica (s) 4642 Sattledt
Austria
Brazil (Ordinances 357/2014) Page 12 of 61
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LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

GENERAL PRODUCT INFORMATION
Informacg0des gerais do produto

Description: Solar Grid Tied Inverter
Descricéo: Inversores solares conectados a rede
Mangfacturer: Fronius International GmbH
Fabricante:
B ) Fronius Primo 4.0-1
Modelo:
Sample 1 Prototype — No serial number available
Used for testing in TUV Rheinland Italia S.r.l. site
Serial n°: Sample 2 Prototype — No serial number available
Numero de série: Used for testing in TUV Rheinland Italia S.r.l. site
Sample 3 Prototype — No serial number available

Used for testing in Fronius International GmbH site

PV input:

Entrada fotovoltaica:

Max input Voltage (V) =1000V
Max input current MPPT1 / MPPT2 =12 A

Grid Output:
Saida da rede:

1~NPE 220V
Output current (A)=17.4 60 Hz

Poténcia nominal:

Rated power output:

Nominal active power (cosg=1) 4000W

Number of phases

NUmero de fases: 1-NPE

Release Software: RECERBO: 0.3.9.1

Versao de software: PRIFILSROW: 0.6.26.4
PRIMOPSS8-2: 0.18.38.3

Brazil (Ordinances 357/2014)

Rev00_ 1/07/2015
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Test Report No.: 28108906 001

THECNICAL INFORMATION:

Informacé&o técnica

Model Fronius Primo 4.0-1
DC input

MPP voltage range (V) 210 - 800
Max input Voltage (V) 1000 V

Max input current MPPT1 / MPPT2 12

Max Short circuit current of the solar 18
modules

AC output

Nominal active power (W) @cos¢=0.9 3600
Nominal active power (W) @cos¢=1 4000
Maximum apparent power Spax (VA) 4000
Nominal grid Voltage (V) 1~NPE 220/ 230
Max Grid Voltage (V) 270

Rated output current (A) 17.4
Nominal Frequency Hz 50/60

Power factor cos phi

0.85 — 1 inductive / capacitive

Class of equipment

Class |

Degree of protection

IP65

Dimensions h x w x d

628 x 428 x 205 mm

Weight 21,6 kg
Permissible ambient temperature - 40°C to +55°C
EMC emission Class B
Overvoltage category DC / AC I/ n

DC disconnector integrated

Brazil (Ordinances 357/2014)
Rev00_ 1/07/2015
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Block diagram of the tested equipment:
Diagrama de blocos do equipamento

1 1 L L 1 L ] T T v
I §m.vum;ywmr§3';;"' I
4 Siesprprasiatnans :
- +A42 YRR L
: & - Opton Card2 [ Wirless Loggr i 1
3 l WLMA20 4 it
R
SLEEIE S— TR0ttt B B e e N
i § 8 ”e.l. -o-uon:e“--n;:n;; ::...’..--z “'i“l;;n“ v,--““.f:......t_i,s, "“”“',‘!""""f'[.
+A2 Fier PRIMOFILS =1 |[emows]|  +a¢ Contol RECERBO
' a e !‘ ] F] ' D
t g o oap JtIMNNGNN NI B W = =% LI " = 5 % ol )
S -:tmlm -4 [-aii—‘fwﬂ P e]—
sk i
NHHEK FERE U !
+A3 PowerUnit PRIMOPSS-2 3 REmmy
i = Fronius  GRED)|  SCHALTPLAN
Primo Lews fovs e | CIRCUIT DIAGRAM ™ E4210080 [~ o
1 [ ] [ [ 1

Brazil (Ordinances 357/2014)
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Copy of marking plate:
Example of marking plate
UAC nom 220V | 230V
@ c € E @ fAC nom 50 /60 Hz
www.fronius.com Grid 1~NPE
Model No. Fronius Prlmo 4.0-1 DD IAC nom 182A | 17.4A
Part No. 4,210,066,001 IAC max 18.3A
Ser. No. 19861234] OVC 3 OVC 2 || Smax 4000 VA
Light Pmax (cos ¢=0.9) 3600 W
coS 0.85-1 ind./cap.
IEC62109-1/-2 / EN61000-3-2/-3 / EN61000-6-2/-3 / EN62233 UDC mpp 210-800V
CEl 0-21 UDC max 1000 V
VDE 0126-1-1 IDC max +1 / IDC max +2 12.0A/12.0A
VDE-AR-N 4105 Safety Class 1 IP 65 Isc pv 36.0A
UAC nom 220v | 230V
@ C € E @ fAC nom 50 /60 Hz
www.fronius.com Grid 1~NPE
Model No. Fronius Prlmo 4.0-1 IAC nom 182A | 17.4A
Part No. 4,210,066,001A DD IAC max 18.3A
Ser. No. 19861 234| ovC3 OVC 2 Smax 4000 VA
Replacement Inverter Light Pmax (cos 9=0.9) 3600 W
cos @ 0.85-1 ind./cap.
IEC62109-1/-2 / EN61000-3-2/-3 / EN61000-6-2/-3 / EN62233 Ubc mpp 210-800V
CEI 0-21 UDC max 1000 V
VDE 0126-1-1 IDC max +1 7/ IDC max +2 12.0A/12.0A
VDE-AR-N 4105 Safety Class 1 IP 65 Isc pv 36.0A
UAC nom 220v | 230V
@ C € E & fAC nom 50 /60 Hz
www.fronius.com Grid 1~NPE
Model No. Fronius ano 4.0-1 IAC nom 182A | 17.4A
Part No. 4,210,066A DD IAC max 18.3A
Ser. No. 19861234] OVC 3 OVC 2 || Smax 4000 VA
Replacement Inverter Pmax (cos ¢=0.9) 3600 W
coS 0.85-1 ind./cap.
IEC62109-1/-2 / EN61000-3-2/-3 / EN61000-6-2/-3 / EN62233 UDC mpp 210-800V
CEl 0-21 UDC max 1000 V
VDE 0126-1-1 IDC max +1 / IDC max +2 12.0A/12.0A
VDE-AR-N 4105 Safety Class 1 IP 65 Isc pv 36.0A
UAC nom 220v | 230V
@ c € E @ fAC nom 50 /60 Hz
www.fronius.com Grid 1~NPE
Model No. Fronius Prlmo 4.0-1 IAC nom 182A |  17.4A
Part No. 4,210,066 :DD: IAC max 18.3A
Ser. No. 19861234| OvC 3 OVC 2 || Smax 4000 VA
WLAN / LAN / Webserver Pmax (cos ¢=0.9) 3600 W
cos @ 0.85-1 ind./cap.
IEC62109-1/-2 / EN61000-3-2/-3 / EN61000-6-2/-3 / EN62233 Ubc mpp 210-800V
CEI 0-21 UDC max 1000 V
VDE 0126-1-1 IDC max +1 / IDC max +2 12.0A/12.0A
VDE-AR-N 4105 | Safety Class 1 [ P65 Isc pv 36.0A

Example of production label

Brazil (Ordinances 357/2014)

Rev00_ 1/07/2015
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This test report includes the following Appendixes:
Appendix No. Document description Page
Apéndice N°. Descricdo do documento Numbers

NUmeros
de pagina
Constructional data form (CDF) for electrical Appliance
1 Constructional data Form. Includes: Notes for explicate the compliance to specific
(Not Attached) standards, Critical components list, PWB and schematics, Pictures 7
(N&o Anexado) CDF (Formulario de dados de construcao) inclui: Notas explicativas do
cumprimento normativo, lista de componentes criticos, PWB e esquemas,
fotografias
3 . . : .
Test Report Tuv Rheinland Italia 28107616 Photographic Documentation
(Attached) - . 19
Documentacdo fotografica
(Em Anexo)

Page 17 of 61
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TABLE: FLICKER MEASUREMENT:

Tabela: Medicao Flicker

(full power, 66% and 33% of max. power)
(Poténcia total, 66% e 33% da poténcia maxima)
[] CEI EN 61000-3-3

[X] CEI EN 61000-3-11

Ambient temperature (°C) ....ceeeeviieeeeiiiiiieeiiiee e 23°C+2°C
Temperatura ambiente (C°)
Humidity (RH 9%0) ...oovveeeiiiiiiieiiiieeeiiiieee it | 35%0

Humidade (RH%)

Instrumentation liSt ............ceeiiieiiiieiiee e
Lista de equipamentos

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicédo e instrumentagao”

Uncertainty

See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "'métodos de ensaio”
SHEE eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeeseeesnnesnieeeneeeenneenneeneeene s | TUV Rheinland Italia S.r.l.
Localizacao

Supplementary information:
Informacéo adicional
Maximum Flicker results are in following table.

Os resultados méaximos do Flicker encontram-se na tabela seguinte

OPEIAIOL it Antonio Somma
Operador Mario Comboni
SUPEIVISOI oo : .

pe _SO Marco Piva
Supervisor
TeStDAte.....cvve e

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016

Brazil (Ordinances 357/2014)
Rev00_ 1/07/2015
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Maximum Flicker results at 100% Pn
Resultados maximos do Flicker a 100% Pn

L1 L2 L3 Limit Result
Pst 0.303 - -- 1.00 PASS
Plt 0.303 - -- 0.65 PASS
dc [%] 0.009 - -- 3.30 PASS
dmax [%] 0.192 -- -- 4.00 PASS
dt [s] 0.000 - -- 0.50 PASS
Maximum Flicker results at 66% Pn
Resultados maximos do Flicker a 66% Pn

L1 L2 L3 Limit Result
Pst 0.175 -- -- 1.00 PASS
Plt 0.175 - -- 0.65 PASS
dc [%] 0.058 - -- 3.30 PASS
dmax [%] 1.106 - - 4.00 PASS
dt [s] 0.000 - - 0.50 PASS
Maximum Flicker results at 33% Pn
Resultados maximos do Flicker a 33% Pn

L1 L2 L3 Limit Result
Pst 0.371 - - 1.00 PASS
Plt 0.239 - - 0.65 PASS
de [%] 0.028 - - 3.30 PASS
dmax [%] 0.851 - - 4.00 PASS
dt[s] 0.000 - - 0.50 PASS
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TABLE: DC INJECTION MEASUREMENTS:
Tabela: Medicao da Injecdo DC

(full power, 66% and 33% of max. power)
(Poténcia total, 66% e 33% da poténcia maxima)

Ambient temperature (°C) ....ccveeeeeeeeiiiiiieie e :

Temperatura ambiente (C°)

23°C+2°C

Humidity (RH 90) ...evvieiieeeeee e :

Humidade (RH%)

35%

INStrumMeNntation liSt.......coovveveieeie e :

Lista de equipamentos

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentacao”

UNCEIAINTY oottt :

See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio"
ST (T : .. . .

. N TUV Rheinland Italia S.r.1.
Localizacao

Supplementary information: None
Outras informacgdes: Nenhum

OPEIAION oeiiiiiiiiete ettt : Antonio Somma
Operador Mario Comboni
SUPEIVISOI ettt a e : .

pe .SO Marco Piva
Supervisor
TesStDate ..o :

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016

TABLE: DC Injection

/ Check of protections against the DC current injection.

Tabela: Injecédo DC /

Avaliacéo das protecdes contra a injecao de corrente DC

Rated Intervention value o
. Power | Voltage Rated Current [Arms] D.C. Trip Time || jmit
[%Pn VA] W] [Vrms] Cosg Corrente Nominal Valor de intervencao | (m sec) Limite
Poténcia | potancia | 1€"S80 oo IO
: viajem
Nominal R S T | mA] | [%In] | lac> [s]
33+5 1320 220 0.999 | 174 - 87 0.5 790 1
0,
66x 5 2640 220 0.999 | 174 - 87 0.5 O'I?]A) 796 1
100 £ 5 4000 220 0.999 | 174 - 87 0.5 792 1
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Test Report No.: 28108906 001

TABLE: HARMONICS AND WAVEFORM DISTORTION MEASUREMENT:
Tabela: Medicédo de Harménicos e distor¢gdo da forma da onda

(full power. 75%. 50%. 30%. 20% and 10% of max. power)
(Poténcia total, 66% e 33% da poténcia méaxima)

(] CEI EN 61000-3-2
X] CElI EN 61000-3-12

Ambient temperature (°C) ....cccceevviieeeiiiiiieenns

Temperatura ambiente (C°)

23°C+2°C

Humidity (RH %0) ...ovveeeiiiiieeeiiiee e

Humidade (RH%)

35%

Instrumentation list..........coeveviiiieieiiiiiieeeiieees

Lista de equipamentos

See table “Measurement equipment and instrumentation”
Consulte a tabela "Medicédo e instrumentagao”

UNcertainty ....c..ooevvveeeeiiiiiieeeiieee e

See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
ST ( I .. . .

. ~ TUV Rheinland ltalia S.r.1.
Localizacao

Supplementary information: None
Outras informagdes: Nenhum
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Test Report No.: 28108906 001

TABLE: HARMONICS AND WAVEFORM DISTORTION MEASUREMENT:

4.7
Order | Freauency 10% 20% 30% 50% 75% 100% | Limits | oo
(H2] P/Px P/Px P/Py P/Px P/Px PPy | [%P/PR] | Y

1 60 2.54 4.18 6.12 9.50 13.44 17.59 - -
2 120 0.16 0.20 0.21 0.20 0.24 0.18 1 Pass
3 180 0.10 0.10 0.10 0.12 0.11 0.10 4 Pass
4 240 0.01 0.02 0.07 0.08 0.11 0.07 1 Pass
5 300 0.05 0.06 0.05 0.06 0.09 0.02 4 Pass
6 360 0.04 0.05 0.04 0.02 0.07 0.04 1 Pass
7 420 0.04 0.05 0.06 0.05 0.06 0.04 4 Pass
8 480 0.03 0.04 0.03 0.04 0.06 0.02 1 Pass
9 540 0.03 0.01 0.03 0.04 0.06 0.04 4 Pass
10 600 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.5 Pass
11 660 0.02 0.03 0.02 0.03 0.05 0.04 2 Pass
12 720 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.01 0.5 Pass
13 780 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 2 Pass
14 840 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.5 Pass
15 900 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 2 Pass
16 960 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00 0.5 Pass
17 1020 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 15 Pass
18 1080 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.5 Pass
19 1140 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 15 Pass
20 1200 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.5 Pass
21 1260 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 15 Pass
22 1320 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.5 Pass
23 1380 0.00 0.02 0.01 0.04 0.03 0.02 0.6 Pass
24 1440 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.5 Pass
25 1500 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.6 Pass
26 1560 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.5 Pass
27 1620 0.01 0.01 0.01 0.04 0.03 0.04 0.6 Pass
28 1680 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.5 Pass
29 1740 0.00 0.01 0.01 0.03 0.04 0.04 0.6 Pass
30 1800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.5 Pass
31 1860 0.00 0.00 0.01 0.21 0.03 0.04 0.6 Pass
32 1920 0.00 0.00 0.00 0.12 0.01 0.00 0.5 Pass

(@] 011 = 1o ] S PP PPPPPPPPPPP : Antonio Somma

Mario Comboni
SUPEIVISOI ittt : Marco Piva
TeSt Date......covveiiiiiei e :

22/2/2016 — 4/3/2016
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Test Report No.: 28108906 001

TABLE: POWER FACTOR MEASUREMENT
Tabela: Medicéo do fator de poténcia

Ambient temperature (°C) ......cccocveeveereenieesiensieesieennennens | 23 °C £ 2 °C
Temperatura ambiente (C°)
Humidity (RH 9%0) ...oovvieeiiiiiiieiiiieeeiiiieee it | 35%0

Humidade (RH%)

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

Instrumentation liSt...........ccccooieiiiiiiiiiiiiieieeee e ee e e en s
Lista de equipamentos

UNCEIaINTY ..ooveeeeiiiiiee s s | SEE @Dl “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio"
S it e e e e eeee e eeeeeneeneeee - | FYONIUS INternational GmbH
Localizacéo

Supplementary information:

Reactive power command was given using “Fronius Solar Cert” PC software, communicating with inverter
using a RS485 line. To allow this communication “Fronius Converter USB” accessory was used.

Outras informagoes:

Comando de poténcia reativa foi dada usando "Fronius Solar Cert" software PC, a comunicagao com
inversor utilizando uma linha RS485. Para permitir essa comunicac¢ao "Fronius conversor USB" foi usado
acessorios.

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
Su ISOF  1eveeeteteeeeeeereeereeererereresreeeeseseseessesreeeeeeenes :

perv?sor Marco Piva
Supervisor

est Date 22/2/2016 — 4/3/2016
Data do teste

Brazil (Ordinances 357/2014) Page 23 of 61
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6.4.1 Fix Power Factor =1
Power-bin Measured Pgﬂvf;slg;i?or
Level Active Power Active Power [coso] Limit
Nivel do [W] [W] g [coseo] Acos@
: e : Al . Fator de S
deposito de Poténcia ativa Poténcia ativa . Limite
o . poténcia
poténcia medida .
medido
10 404 -87 0.98 +0.025 0.02
20 810 -89 0.99 +0.025 0.01
30 1210 -91 1.00 +0.025 0.00
40 1608 -95 1.00 +0.025 0.00
50 2009 -102 1.00 +0.025 0.00
60 2415 -106 1.00 +0.025 0.00
70 2812 -113 1.00 +0.025 0.00
80 3215 -117 1.00 +0.025 0.00
90 3616 -122 1.00 +0.025 0.00
100 4058 -126 1.00 +0.025 0.00
6.4.1 Fix Power Factor = 0.9 (cap)
Power-bin Measured Pgﬂvfgslg;i?or
Level Active Power Active Power [coso] Limit
Nivel do [W] [W] ¢ [coseo] Acose
: L : LB . Fator de v
deposito de Poténcia ativa Poténcia ativa . Limite
o : poténcia
poténcia medida :
medido
10 403 -221 0.88 +0.025 0.02
20 807 -406 0.89 +0.025 0.01
30 1203 -598 0.90 +0.025 0.00
40 1601 -793 0.90 +0.025 0.00
50 2002 -990 0.90 +0.025 0.00
60 2405 -1189 0.90 +0.025 0.00
70 2801 -1387 0.90 +0.025 0.00
80 3202 -1590 0.90 +0.025 0.00
90 3603 -1787 0.90 +0.025 0.00
100 - - - +0.025 -
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LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

6.4.1 Fix Power Factor = 0.9 (ind)
Power-bin Measured Pcl)\/lvs(/e;sllzj;?:(tjor
Level Active Power Active Power [coso] Limit
Nivel do [W] [W] = @ [coseo] Acoso
. e : e . ator de S
deposito de Poténcia ativa Poténcia ativa . Limite
. : poténcia
poténcia medida .
medido
10 406 192 0.90 +0.025 0.00
20 812 380 0.91 +0.025 -0.01
30 1214 574 0.90 +0.025 0.00
40 1615 765 0.90 +0.025 0.00
50 2017 956 0.90 +0.025 0.00
60 2424 1150 0.90 +0.025 0.00
70 2823 1340 0.90 +0.025 0.00
80 3227 1531 0.90 +0.025 0.00
90 3626 1723 0.90 +0.025 0.00
100 - - - +0.025 -
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Test Report No.: 28108906 001

6.4.2

Reactive Power Control
Controle da poténcia reativa

Reactive Power Capability
T I T

e

n

06—

PP [%]

0.5

04

03

+

& QP Lead

& QP Lag | |

QP Unity

0.1
-0.5

4500

-0.2 -0.1

e
*

Reactive Pow

+

0
QP [%]

er Capability
T

01 02

03 04

05

4000 —
3500 —

3000 —

g 2500 —

1500 —
1000 —

500 —

4 Qlead
4 alag

Q Unity |_|

o
-2000

-1500

-1000

-500 0

500 1000

Reactive Power [VAr]

1500

2000
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L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

TABLE: POWER FACTOR MEASUREMENT
Tabela: Medicéo do fator de poténcia

Ambient temperature (°C) ....ccceeeviiiieeiiiiieeiiiiieeesiieee s 1|123°C+2°C
Temperatura ambiente (C°)
HUmidity (RH 90) «oooveeeeiiiiiie i 1 |35%

Humidade (RH%)

Instrumentation list............ccooveereeiiniiiiiiiiee s
Lista de equipamentos

. | See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

UNCEIAINTY  oooeeeieiiiiiiie et

.......... . | See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
ST (TR : | Fronius International GmbH
Localizacao

Supplementary information:
Outras informacgodes:

Lock-out voltage: 220V

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
SUPEIVISOI  .eiiiiiiiieei et : .

P . Marco Piva
Supervisor
TESEDALE ...

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016

6.4.2 FP Curve
Active Power Reactive Power
VIVN% \ P/Pn% [W] [Var] cos®
Poténcia ativa Poténcia reativa
105 230 10 399 43 0.99
105 230 20 800 43 0.99
105 230 50 1996 72 0.99
105 230 75 2991 1008 0.94
105 230 100 3648 1637 0.91
100 220 100 3648 1637 0.91
95 210 100 3924 79 0.99
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Test Report No.: 28108906 001

TABLE: REACTIVE POWER CONTROL
Tabela: Controle da poténcia reativa

Ambient temperature (°C) ......ccccccceeviveeiieesieessineesiinennnnns |23 °C£2°C
Temperatura ambiente (C°)
Humidity (RH 9%0) ...oovvieeiiiiiiieiiiieeeiiiieee it | 35%0

Humidade (RH%)

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

Instrumentation liSt..........coeeiiiieeeiiiie e
Lista de equipamentos

UNCEMAINTY .ovveieeeiciiiiiieee e ccrnteeee e ssirnnee e e | S€E table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio"
S v | FTONIUS INternational GmbH
Localizacao

Supplementary information:

Reactive power command was given using “Fronius Solar Cert” PC software, communicating with inverter
using a RS485 line. To allow this communication “Fronius Converter USB” accessory was used.

Outras informacgdes:

Comando de poténcia reativa foi dada usando "Fronius Solar Cert" software PC, a comunicagao com
inversor utilizando uma linha RS485. Para permitir essa comunicagao "Fronius conversor USB" foi usado
acessorios

OPEIAIOI ettt Antonio Somma
Operador Mario Comboni
S ISOF ettt :

uperv!sor Marco Piva
Supervisor
TeSt Date......oovieiiiiie e 22/2/2016 — 4/3/2016
Data do teste

Brazil (Ordinances 357/2014) Page 28 of 61
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6.5 ‘ Reactive Power Control
Qjcap|
Available : ;
Active Reactive cos® Q —
pow[e;‘);O]P/Pn Power Power P parameter Aspected Bele o
- value
Poténcia [W] [VAR]
: . Val
disponivel Poténcia Poténcia [%] ellely 01 [VAR] | ryagy | [VARI
: ; parametro Esperado Limite
P/Pn ativa reativa
10 396 -1735 -43% 0.22 1742 -7 100
20 796 -1742 -44% 0.42 1742 0 100
30 1199 -1748 -44% 0.57 1742 5 100
50 1998 -1761 -44% 0.75 1742 19 100
75 3004 -1777 -44% 0.86 1742 35 100
100 3610 -1787 -45% 0.90 1742 45 100
Reactive Power Control
6.5 Controle da poténcia reativa
Qi
Available . cos@
power P/Pn | Active Power RGN Q/Pn parameter Q Delta | limit
@ Power Aspected
[%0] value
Poténcia [W] [VAR] Valor do
disponivel Poténcia Poténcia [%] parametro Es[VQELo [VAR] B/n':ﬁ}e
P/Pn ativa reativa (Unity) >
10.00 427 1758 44% 0.24 1742 16 100
20.00 825 1749 44% 0.43 1742 7 100
30.00 1228 1742 44% 0.58 1742 -1 100
50.00 2026 1729 43% 0.76 1742 -13 100
75.00 3031 1718 43% 0.87 1742 -25 100
100.00 3633 1715 43% 0.90 1742 -28 100
Brazil (Ordinances 357/2014) Page 29 of 61
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Test Report No.: 28108906 001

6.5 Reactive Power control
Q=0
cos@
Available _ Reactive parameter 0 .
ower P/Pn | Active Power Q/Pn value Delta | limit
p 6] Power valor do Aspected
Poténcia parametro
disponivel (W] [VAR] [VAR] [VAR]
P/Pn Poténcia Poténcia [%] (Unity) [VAR] N
ativa reativa Esperado Limite
10.00 411 -76 -1.89% 0.98 0 76 100
20.00 810 -78 -1.96% 1.00 0 78 100
30.00 1211 -70 -2.00% 1.00 0 70 100
50.00 2011 -73 -2.27% 1.00 0 73 100
75.00 3017 -78 -2.62% 1.00 0 78 100
100.00 4059 -76 -2.91% 1.00 0 76 100
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Test Report No.: 28108906 001

Reactive Power Control
6.4.2 o .
Controle da poténcia reativa

Reactive Power Capability
T T T

12 T T T T
& QP Lead
4 QP Lag
QP Unity
b il
+ +
08— -
& *
S
c 06 -
[
o
& L2
0.4 — -
>
0.2 =
&
0 | | | | | | | | |
0.5 0.4 0.3 0.2 01 0o 01 02 03 0.4 05
QP [%]
Reactive Power Capability
4500 T T T T T T T
4 Qlead
4 alag
4000 - Q Unity | _|
+ +
3500 — =
3000 + + -
g 2500 ]
g
& 2000~ % <* il
1500 — -
+ +
1000 — 1
+* +
500 — + + *
0 | | 1 | | | 1
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Reactive Power [VAr]
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Test Report No.: 28108906 001

TABLE: VOLTAGE VARIATION
Tabela: Variacado da tenséo

Ambient temperature (°C) .....cceeeviiiiieeiiiiieeiiiiieeeniieee s 1|123°C+2°C
Temperatura ambiente (C°)
HUmidity (RH 90) «oooveeeeiiiiiie i 1 |35%

Humidade (RH%)

INStrumMeNntation liSt........oovveeiiiiie e eenans :

Lista de equipamentos

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

UNCEITAINTY ettt :

See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
ST (TR : | Fronius International GmbH
Localizacao

Supplementary information: None
Outras informagdes: Nenhum

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
SUPEIVISOI oo : .

P . Marco Piva
Supervisor
TeStDAte....ccvee e

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016

6.6 Table of Voltage Variation
Trip Time
Trip Time Ll
Test Disconnection value Limit [pms] [ms]
Teste Valor de desconexéo Limite . Limite do
Tempo da viajem
tempo de
viajem
Over Voltage 243.3 242 178 200
Sobre tenséo
Under Voltage 176.4 176 378 400
Sub tenséo

Brazil (Ordinances 357/2014)
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Test Report No.: 28108906 001

TABLE: FREQUENCY VARIATOION
Tabela: Variacdo da Frequéncia

Ambient temperature (°C) ....ccceeeviiiieeiiiiieeiiiiieeesiieee s 1|123°C+2°C
Temperatura ambiente (C°)
HUmidity (RH 90) «oooveeeeiiiiiie i 1 |35%

Humidade (RH%)

INStrumMeNntation liSt........ooovveeiiiee e eeaans :

Lista de equipamentos

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

UNCEITAINTY ettt :

See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
ST (TR : | Fronius International GmbH
Localizacao

Supplementary information: None
Outras informagdes: Nenhum

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
SUPEIVISOI oo : .

P . Marco Piva
Supervisor
TeStDAte....ccvee e

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016

6.7 TABLE: FREQUENCY VARIATOION
Trip Time
. N Limit
Limit
Test Disconnection value V] Trl[pm'I;]me [ms]
Teste Valor de desconexao o Tempo da viaiem Limite do
Limite p J tempo de
viajem
Over frequenc 62.01 62.00 200
a N y _ 198.4
Sobre Frequéncia
Under Frequency 57.50 57.50 199.2 200
Sub Frequéncia
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TABLE: ACTIVE POWER CONTROL IN OVER FREQUENCY
Tabela: Controle da poténcia ativa en sobre frequéncia
Ambient temperature (°C) ......cccccceereeieeneesieesieesiiennenneat | 23 °C£2°C
Temperatura ambiente (C°)
Humidity (RH 9%0) ...oovveeeiiiiiiieiiiieeeiiieee it | 35%0

Humidade (RH%)

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

Instrumentation liSt...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiieessee e s eeee e en s
Lista de equipamentos

UNCEIAINTY ..oiviieeiiiiiie s | SEE @Dl “Testing Methods”
Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
S et teeeeeee e eee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesereesseeeenneeeneenn s | TUV Rheinland Italia S.r.l.

Localizacéo

Supplementary information: None
Outras informagdes: Nenhum

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
Su ISOF  ereeeeeteeeeeeererererereeeeeeeersrersssereerrereeearerane :

perv!sor Marco Piva
Supervisor

est ate 22/2/2016 — 4/3/2016
Data do teste
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6.8 Test 1: 100% Pn
Teste 1: 100% Pn
Expected Actual
Se;(?vl;g?m Frequency power power
value values Delta Limits Graph
Ste value oint
Etappa o (W] W Valores £2.5%Pn Pcr:nto do
Valor da Hz Valores . e
poténcia de [ A] _ Val9r d_e de Delta Limites gréfico
. Frequéncia poténcia .
saida poténcia
esperado :
reais
1 100 60.00 4000 4060 -60 100 P1
2 100 60.20 4000 4060 -60 100 P2
3 100 60.50 4000 4060 -60 100 P3
4 100 61.00 3200 3250 -50 100 P4
5 100 61.50 2400 2439 -39 100 P5
6 100 61.90 1760 1788 -28 100 P6
7 100 60.20 1760 1788 -28 100 pP7
60.00
8 100 (30 sec.) 1760 1788 -28 100 P8
60.00
9 100 (300 sec.) 4000 4060 -60 100 P9
6.8 Test 1: 100% Pn
Power derating in overfrequency transient
T T T T T T T I*Pm o

40004

35000

30000

Power [W]

25000

200090

1500
60 60.2

60.4 60.6

60.8 61
Frequrency [Hz]

61.2

61.4

61.6

61.8

62
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6.8 Test 2: 50% Pn
Expected Actual
<2 CLITUE Frequency power power
power
value values Del Graph
elta Limits point
Step [%0] [W] value
(W] +2.5% Pn Ponto
Etapa Valor da [HZ] ) Valores | Valores . do
poténcia de o Valor de . Delta Limites e
_—n Frequéncia poténcia oténcia grafico
esperado P .
reais
1 50 60.00 2000 2021 -21 100 P1
2 50 60.20 2000 2021 -21 100 P2
3 50 60.50 2000 2024 -24 100 P3
4 50 61.00 1600 1628 -28 100 P4
5 50 61.50 1200 1211 -11 100 P5
6 50 61.90 880 899 -19 100 P6
7 50 60.20 880 899 -19 100 P7
8 50 60.00 880 899 -19 100 P8
(30 sec.)
60.00
9 50 (300 sec.) 2000 2021 -21 100 P9
6.8 Test 2: 50% Pn
Power derating in overfrequency transient
2200
T T T T T T T
g 16000 T
Qo qa00f- -

12000

1000

800
60 60.2

60.4 80.6

60.8 61 B1
Frequrency [Hz]

62
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LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

TABLE: RECONNECTION TIME
Tabela: Tempo de reconexao

Ambient temperature (°C) ...cccveieieiiiiiiiie e 1123°C+x2°C

Temperatura ambiente (C°)

Humidity (RH %) .........

Humidade (RH%)

..................................................... 1 |1 35%

Instrumentation liSt...........cccceeeiiiiiiiiiiiie e :
Lista de equipamentos

instrumentation”

See table “Measurement equipment and

Consulte a tabela "Medicé&o e instrumentagao”

Uncertainty ................

See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
L1 (=TT TP T T E O PE R ROP PR : | TUV Rheinland Italia S.r.l.
Localizacao

Supplementary information: None
Outras informagdes: Nenhum

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
SUPEIVISOI  .eiiiiiiiieei et : .

P v!sor Marco Piva
Supervisor
TESEDALE ...

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016

6.9 Table: Reconnection Time

Fault
Falha

Time for check before connection

to grid after fault (s) Limit > 20+300 (s) before reconnection
Tempo de avaliacao antes de Limite > 20+300 antes de reconectar

reconectar a rede depois da falha

Over Frequency 55.8 Pass
Sobre frequéncia

Under Frequency 58.2 Pass
Sub Frequéncia

Over voltage 85.2 Pass
Sobre tenséo

Under voltage 70.6 Pass

Sub tensao
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LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

TABLE: VERIFICATION OF INSENSIBILITY TO THE RECLOSURES WHEN PHASES ARE IN DISCORDANCE
Tabela: Verificacdo dainsensibilidade a reconectar quando as fases estdo em discordancia

Ambient temperature (°C) ....cccovveeeeeeiiiiiiiee e :123°Cx2°C
Temperatura ambiente (C°)
Humidity (RH 90) ....eeviiiieeeeeeccieeee et 1 |35%

Humidade (RH%)

INStrumMeNntation liSt ........oooveeiiiie et eeaens :

Lista de equipamentos

See table “Measurement equipment and

instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

UNCEITAINTY  oooiveieiiiiiiee ettt . | See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio"
Sl ettt e et e et e e e e e e aaes : | TUV Rheinland Italia S.r.l.

Localizacao

Supplementary information: None
Outras informacdes: Nenhum

(O] 1= £ (0] SO Antonio Somma
Operador Mario Comboni
SUPEIVISOI  .eiiiiiiiieei it : .

P v!sor Marco Piva
Supervisor
TESEDALE ...

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016

Output Power
during phase shift
Test (W] Phase displacement [°] Result
Teste . . Deslocamento da fase Resultado
Poténcia de saida
durante a mudanca de
fase
1 4021 +90° No damage inverter
2 4022 -90° No damage inverter
3 2131 +180° No damage inverter
4 3314 180° No damage inverter
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10 Phase Shift +90° / -90°
- a4 Maini20M »> [Sample : 16MS5-s1 MNormal
[Rec.time 251

CH1 i
CH2 ..ﬁ
]

w200/

=

I

I

]

I L]

|

|
Lzooonon, nz100.000 ¢ - 0. s
CH1 500 . 0y v : : <ZiTam : : : T+ Z0ns/i

: : : : (ci1) ;¥ z50. 790
| om1999.5,k100.00A | | P14% 1 1.756201Hz | eet999.0us
Stopped 14 Trigger mode Single

(- 2016,02-29 18:46:06) Ext 4 2016-02-29 18:46:15
AL Mainizon 2> [Sample : 16MSrs]1 HNormal
[Rec.time 251
3
CH1  [500.00V : e 2005y
CHZ. .. .| 100.084 .
: : -1 |
1
5 L L L
L : : : v : : : :
2000000, 2100 . 00A S : 0. s
CH1 500 .00V : : | =R T wZOn5/li

: : : Ve : :
1121999, 9,z100 . 00M S P | : 1.256281Hz : : : _921999.9us
StDPPEd 15 Trigger‘ mode Single

(- 2016-02-29 18:46:43)

Ext £

2016/02-29 18:46:57
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Test Report No.: 28108906 001

10 Phase Shift +180° / -180°

4l

2 Mainizi b> [Sample : 16MS-s1 HMormal
E [Rec.time 251

CH1

: w200/
cHz - | U
I

I
I
I
200000, 021900 .00A : : R : : : 0. fus
CH1 500 .00V : : : =R : : : T wZOn5/li

: : : ¥z Uic1leasbools Y YZ(CHD | -146.29v7
| 1021999, 9,z 160 .00a : S 14X  1.256281Hz : : ' 21999, 9us
Stopped 16 Trigger mode 3Single
(- 2016,02,29 18:47:11) Ext 4 Z2016/0Z2/29 18:47:20
oy e taini2in 22 [Sample : 16MSrs]1 HNormal

E [Rec.time 251

3
CH1 :

: #200M5 iy
CHZ ...

[ B B N N N N N N
Lzooonon, nz100.00A ¢ : : L : 0. s
CH1 5606, aay : : : =R : : : T+ Z0ns/i

/1 DXL/ -1 Baze008y
4 (-1, 04600603 C-98.21V

| 1121099, 5,=100 . 00A C1.4%  1.256281Hz : ; | gmiam.9us

Stopped 1? Trigger mode Single
(|- 2016,02-29 18:47:39) Ext 4§ 2016-02-29 18:47:50

Brazil (Ordinances 357/2014) Page 40 of 61
Rev00_ 1/07/2015




W\ ey,
ey,

A TUVRheinland® il;%gg ACCREDIA X,

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

I//II/ = |\\‘\\\

’,/’Iluln\\‘\\\
LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

TABLE: ACTIVE POWER LIMITATION
Tabela: Limitag&o da poténcia ativa

Ambient temperature (°C) ......cccccceereeieeneesieesieesiiennenneat | 23 °C£2°C
Temperatura ambiente (C°)
Humidity (RH 9%0) ...oovveeeiiiiiiieiiiieeeiiieee it | 35%0

Humidade (RH%)

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

Instrumentation liSt...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiieessee e s eeee e en s
Lista de equipamentos

UNCEIAINTY ..oiviieeiiiiiie s | SEE @Dl “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio"
S oottt i et e e e et e e e e e e s e e e neeeeeee s | FTONIUS INternational GmbH
Localizacéo

Supplementary information:

Active power command was given using “Fronius Solar Cert” PC software, communicating with inverter
using a RS485 line. To allow this communication “Fronius Converter USB” accessory was used.
Outras informagoes:

Comando de poténcia foi dada usando "Fronius Solar Cert" software PC, a comunica¢do com inversor
utilizando uma linha RS485. Para permitir essa comunicagéo "Fronius conversor USB" foi usado
acessorios.

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
Su ISOF  1eveeeteteeeeeeereeereeererereresreeeeseseseessesreeeeeeenes :

perv!sor Marco Piva
Supervisor

est Date 22/2/2016 — 4/3/2016
Data do teste

Brazil (Ordinances 357/2014) Page 41 of 61
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Test Report No.: 28108906 001

Table of Active Power Limitation
6.11 Tabela de limitacdo da poténcia activa
Active Power Active Power
P/Pn % Poténcia Reais P/Pn % Poténcia Reais P/Pn %
(W] (W]
10 405 400 5 100
20 810 800 10 100
30 1210 1200 10 100
40 1608 1600 8 100
50 2009 2000 100
60 2415 2400 15 100
70 2812 2800 12 100
80 3215 3200 15 100
90 3617 3600 17 100
100 4057 4000 57 100
ACTIVE POWER LIMITATION
6.11 o . o ;
Limitacdo da poténcia ativa

Active Power limitation Curve

800 700

Time [s]
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TABLE: REACTIVE POWER COMMAND
Tabela: Comando da poténcia reativa

Ambient temperature (°C) ....ccceeeviiiieeiiiiieeiiiiieeesiieee s 1|123°C+2°C
Temperatura ambiente (C°)
HUmidity (RH 90) «oooveeeeiiiiiie i 1 |35%

Humidade (RH%)

Instrumentation liSt...........cccceeeiiiiiiiiiiiie e :
Lista de equipamentos

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

UNCEITAINTY ettt :

See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
ST (TR : | Fronius International GmbH
Localizacao

Supplementary information:

Reactive power command was given using “Fronius Solar Cert” PC software, communicating with inverter

using a RS485 line. To allow this communication “Froniu
Outras informagoes:

s Converter USB” accessory was used.

Comando de poténcia reativa foi dada usando "Fronius Solar Cert" software PC, a comunicagdo com

inversor utilizando uma linha RS485. Para permitir essa
acessorios.

comunicacao "Fronius conversor USB" foi usado

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
Su ISOF  1eveeeteteeeeeeereeereeererereresreeeeseseseessesreeeeeeenes :

perv!sor Marco Piva
Supervisor

est Date 22/2/2016 — 4/3/2016
Data do teste

Reactive Power Command
6.12 Comando da poténcia reativa
Step Command Step Command Step
Passo Comando Passo Comando Passo
1 -0.75 2026.341 -1780.49 0.75
2 1 2009.756 -58.0488 1
3 0.75 1999.024 1740.488 0.75
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TABLE: DISCONNECTION AND RECONNECTION TO GRID

Tabela: Desconexdo e reconexao arede

Ambient temperature (°C) ....cccovveeeeeeiiiiiiiee e :123°Cx2°C
Temperatura ambiente (C°)
Humidity (RH 90) ....eeviiiieeeeeeccieeee et 1 |35%

Humidade (RH%)

Instrumentation NSt ............oooiiiiieiieie i :
Lista de equipamentos

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

UNCEITAINTY  oooiveieiiiiiiee ettt :

See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
ST (TR : | Fronius International GmbH
Localizacao

Supplementary information:

Shout Down command was given using “Fronius Solar Cert” PC software, communicating with inverter
using a RS485 line. To allow this communication “Fronius Converter USB” accessory was used.

Outras informagoes:

Comando de encerramento foi dada usando "Fronius Solar Cert" software PC, a comunicagdo com
inversor utilizando uma linha RS485. Para permitir essa comunicacdo "Fronius conversor USB" foi usado

acessorios.
(O] 1= £ (0] SO RPP Antonio Somma
Operador Mario Comboni
SUPEIVISOT  weviiiiieeieeeeiiee et : .

P . Marco Piva
Supervisor
TeStDALE.....coueieeeeee e

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016

Table: Reconnection Time

613 Tabela: Desconexdo e reconexao arede
Command Inverter status Result
Comando Estado do Inversor Resultado
Off D|scon_nect|on Pass
Desligado
on Connection after 30 sec. Pass
Conectado ap6s 30 segundos
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LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

TABLE: FAULT RIDE THROUGH ( FRT)
Tabela: Falha de passagem

Ambient temperature (°C) ....ccceeeviiiieeiiiiieeiiiiieeesiieee s 1|123°C+2°C
Temperatura ambiente (C°)
HUmidity (RH 90) «oooveeeeiiiiiie i 1 |35%

Humidade (RH%)

INStrUMENTAtioN liST......uoiiieeeieeee e eeeans :

Lista de equipamentos

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

UNCEITAINTY ettt :

See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
L1 (=TT TP T T E O PE R ROP PR : | TUV Rheinland ltalia S.r.l.
Localizacao

Supplementary information: None
Outras informagdes: Nenhum

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
SUPEIVISOI  .eiiiiiiiieei it : .

P . Marco Piva
Supervisor
TESEDALE ...

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016

6.14 TABLE: FAULT SPECIFICATION
Tabela: Especificacdo das falhas
VOLTAGE P-N (% Vn) PHASE SHIFT
TEST FAULT
Phase 1 Phase 2 Phase 3 D1 P2 »3
3 5% 87% = 5% | 87% +5% 5% * 5% 27° -147¢° 113°
4 45% 90% = 5% | 90% + 5% 45% + 5% 15° -135° 115°
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Test Report No.: 28108906 001

6.14

Test 1:V= 5% Vn for 190 ms Sym

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Power [W]/ Reactive Power [VAr] / Apparent Power [VA]

Voltage [V]

Voltage [V]
= - N ]
W o w [=) w
o o o (=] o

o

AN

Active Power
Reactive Power
Apparent Power

1 1
1.2 14 1.6

Voltage Waveform

Voltage Phase R

Time [s]

RMS Voltage

—

Voltage Phase R |_

15 2

Time [s]

2.5

Y amin T e T N
I 1 I 1 1
1.8 2 2.2 2.4 2.6

Time [s]

20

Current [A]

-20

-40

25

20

15

Current [A]

10

Current Waveform

Current Phase R

1 1.5 2

Time [s]

RMS Current

25

| Current Phase R|
1 1.5 2 2.5
Time [s]
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Test Report No.: 28108906 001

6.14

Test 2: V = 45% Vn for 290 ms Sym

6000 T T

2000

1000

Power [W]/ Reactive Power [VAr] / Apparent Power [VA]

W, Voltage [V]
[=] [=]
[=] o (=]

ES
=}

5000
4000 &

3000 -\

Active Power
Reactive Power
Apparent Power

Voltage Waveform_

Voltage Phase R

ol . . . . . . . .
1 12 14 16 1.8 2 22 24 26

Time [s]

RMS Voltage

Voltage Phase R I'—!

(—-ﬁ

1 12 14 16 18 2 22 24 286

Time [s]

Current Waveform

[
[=]

. Current [A]

[
[=)

Current Phase R

1 12 14 16 1.8 2 22 24 26

Time [s]

RMS Current

Current Phase R |

Currgnt [A]
(=] w

-
wn

1 12 14 16 18 2 22 24 26

Time [s]
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Test Report No.: 28108906 001

6.14

Test 3:V=

5% Vn for 190 ms Asym

6000

5000 [

4000 [

3000 [

2000 [

1000 [

Power [W]/ Reactive Power [VAr] / Apparent Power [VA]

Active Power
Reactive Power
Apparent Power

P i W S |
0 - -
7.1 OOO 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 22 2.4 2.6
Time [s]
Voltage Waveform Current Waveform
400 60
Voltage Phase R | Current Phase R|
200 40
= Z
g o 5
g 3
-200
-400 -40
1 1.5 2 25 1 1.5 2 25
Time [s] Time [s]
RMS Voltage RMS Current
250 30
__| Voltage Phase R '_ | Current Phase R|
200
25
> <
@ 150 =
g g 20
§ 100 8
50 15
L
0 10
1 1.5 2 25 1 1.5 2 25
Time [s] Time [s]
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Test Report No.: 28108906 001

6.14 Test 4: V = 45% Vn for 290 ms Asym

Voltage Waveform

Current Waveform

400 150
Voltage Phase R | Current Phase R|
100
= <
© -
g § 50
S 5
< o
0
-50
1 1.5 2 2.5 1 15 2 2.5
Time [s] Time [s]
RMS Voltage RMS Current
250 25
r—' Voltage Phase R I— | Current Phase R|
200 20
= <
o) =
2 150 e 15
2 3
100 10
50 5
1 1.5 2 25 1 1.5 2 2.5
Time [s] Time [s]
5000 T T T T T T T T T
Active Power
Reactive Power
g 4000 f == Apparent Power |
o}
5
o 3000 H 1
k=
o
©
g
< 2000 N
3 (
=
1000 [ 1
]
=
<]
o
a T e — e
2 ot 1
ksl
©
]
o
= -1000 | .
=S
©
=
& -2000 |- .
_3000 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6
Time [s]
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TABLE : PROTECTION AGAINST REVERSED POLARITY
Tabela: Protecédo contra polaridade inversa
Ambient temperature (°C) ....ccceeeviiiiieeriiiiee e 1|123°C+2°C
Temperatura ambiente (C°)
HUmidity (RH 90) «oooveeeeiiiiiie i 1 |35%

Humidade (RH%)

INStrumMeNntation liSt........oovveeiiiiie e eenans : See table "Measurement equipment and

Lista de equipamentos instrumentation” " X oty &
Consulte a tabela "Medicdo e instrumentagéo

UNCEIAINTY  oieeieeiiiiiee et . | See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio"

] T : | TUV Rheinland Italia S.r.1.

Localizacao

Supplementary information:

Test performed with array simulator programmed to provide maximum inverter’s dc input power and dc
input voltage.

Inverter output supplied with nominal input voltage, 60Hz (and resistive load set to 110% of inverter’s
maximum dc input power).

Test performed on SAMPLE 1 :
- During fault application the E.U.T doesn’t connect to the grid.

- No damage was found on inverter.
- After removing the fault, the inverter works regularly.

Test performed on SAMPLE 2 :

- During fault application the E.U.T doesn’t connect to the grid.
- No damage was found on inverter.

- After removing the fault, the inverter works regularly.

(see reference to serial number and part number on page 1)
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ACCREDIA X,

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO -

LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

Outras informacdes:

Teste realizado com simulador de matriz programado para fornecer poténcia maxima de entrada do inversor

DC e tensao de entrada CC.

A saida do inversor alimentado com tensdo nominal de entrada, 60Hz (e carga resistiva definido para 110% do

inversor de poténcia méxima de entrada dc).

Teste realizado na Amostra 1:

- Durante a aplicacédo culpa E.U.T ndo se conectar a rede.

- Nenhum dano foi encontrado no inversor.

- Depois de remover a falha, o inversor funciona regularmente.

Teste realizado na Amostra 2:

- Durante a aplicacdo culpa E.U.T n&o se conectar a rede.

- Nenhum dano foi encontrado no inversor.

- Depois de remover a falha, o inversor funciona regularmente.

(Ver referéncia ao niumero e parte do nimero de série na pagina 1)

OPEIAIOL et : Antonio Somma
Operador Mario Comboni
YU 1= oY/ o ) S : .

pe .sor Marco Piva
Supervisor
TSt DALE ... i :

Data do teste

22/2/2016 — 4/3/2016
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Test Report No.: 28108906 001

TABLE : OVERLOAD
Tabela: Sobre carga

Ambient temperature (°C) ....ccceeeviiiieeiiiiieeiiiiieeesiieee s 1|123°C+2°C
Temperatura ambiente (C°)
HUmidity (RH 90) «oooveeeeiiiiiie i 1 |35%

Humidade (RH%)

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentacao”

Instrumentation liSt...........cccceeeiiiiiiiiiiiie e :
Lista de equipamentos

UNCEITAINTY ettt . | See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio”
L1 (=TT TP T T E O PE R ROP PR : | TUV Rheinland Italia S.r.l.

Localizacao

Supplementary information:
Test performed with array simulator programmed to provide 120% of maximum inverter’s dc input power.

Inverter output supplied with nominal input voltage, 60Hz (and resistive load set to 130% of inverter’s
maximum dc input power).

Test performed on SAMPLE 1 :
- During the test have been applied overload on DC side for fifteen minute.

- The inverter has limited the output power at 4000 W.
- No damage was found on inverter.
- After removing the fault, the inverter works regularly.

Test performed on SAMPLE 2 :

- During the test have been applied overload on DC side for fifteen minute.
- The inverter has limited the output power at 4000 W.

- No damage was found on inverter.

- After removing the fault, the inverter works regularly.
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Outras informacdes:

Teste realizado com simulador de matriz programado para fornecer 120% da poténcia méxima de entrada do
inversor DC.

A saida do inversor alimentado com tensao nominal de entrada, 60Hz (e carga resistiva definido para 130% do
inversor de poténcia maxima de entrada dc).

Teste realizado na Amostra 1:

- Durante o teste foram sobrecarga aplicada no lado DC para 15 minutos.
- O inversor tem limitado o poder de saida em 4000 W.

- Nenhum dano foi encontrado no inversor.

- Depois de remover a falha, o inversor funciona regularmente.

Teste realizado na Amostra 2:

- Durante o teste foram sobrecarga aplicada no lado DC para 15 minutos.
- O inversor tem limitado o poder de saida em 4000 W.

- Nenhum dano foi encontrado no inversor.

- Depois de remover a falha, o inversor funciona regularmente.

OPEIatOr ...oceeiiiiiiiiieiiee : Antonio Somma
Operador Mario Comboni
S ISOF ettt :

upeersor Marco Piva
Supervisor
TSt DALE ...t : 22/2/2016 — 4/3/2016
Data do teste
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ACCREDIA X

LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

o
/I

TABLE: ANTI ISLANDING PROTECTION
Tabela: Protecédo Anti Inamento

Ambient temperature (°C) ....ccceeeviiiieeiiiiieeiiiiieeesiieee s 1|123°C+2°C
Temperatura ambiente (C°)
HUmidity (RH 90) «oooveeeeiiiiiie i 1 |35%

Humidade (RH%)

See table “Measurement equipment and
instrumentation”

Consulte a tabela "Medicéo e instrumentagao”

Instrumentation liSt...........cccceeeiiiiiiiiiiiie e :
Lista de equipamentos

UNCEITAINTY ettt . | See table “Testing Methods”

Incerteza Consulte a tabela "métodos de ensaio"
ST (TR : | Fronius International GmbH
Localizacao

Supplementary information: None
Outras informagdes: Nenhum

(O] 1= £ (0] SRR Antonio Somma
Operador Mario Comboni
S 150 P PPPPPPPRt : .
uperv!sor Marco Piva
Supervisor
TSt DALE ...t 22/2/2016 — 4/3/2016
Data do teste
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Test Report No.: 28108906 001

6.17

Table of Anti Islanding Protection
Tabela: Protecdo Anti Ihamento

No. | Peur D (% of | Reactive load (% 2}“ 2 %AC ¥ Rumon Peur Vbe 5 ;
| EUTrating) | of Qin61d)) | ¢ n‘:i?‘;) ] O(r{;’iﬂ;l) &?ﬁ* w) W) SEETLS el
1 100 100 0.000 0.000 306 3975| 773 Test A at BL Pass
2 66 66 0.000 0.000 339 2186| 525 Test B at BL Pass
3 33 33 0.000 0.000 142 995| 278 Test C at BL Pass
4 100 100 -200.000 | -200.000 210 3972 773 Test A atIB Pass
5 100 100 -200.000 0.000 66 3978 | 773 Test A at 1B Pass
6 100 100 -200.000 | 200.000 296 3976| 773 TestAatIB Pass
7 100 100 0.000 -200.000 66 3975| 773 TestAatIB Pass
8 100 100 0.000 200.000 96 3973 | 773 Test A at 1B Pass
9 100 100 200.000 | -200.000 257 3978 | 773 TestB at IB Pass
10 100 100 200.000 0.000 270 3974 | 773 TestAatIB Pass
11 100 100 200.000 | 200.000 187 3973 | 773 TestB at IB Pass
12 66 66 0.000 -110.000 278 2188 | 525 TestB at IB Pass
13 66 66 0.000 -88.000 249 2189 | 525 TestB at IB Pass
14 66 66 0.000 -66.000 192 2187 | 525 TestB at IB Pass
15 66 66 0.000 -44.000 231 2186| 525 TestB at IB Pass
16 66 66 0.000 -22.000 79 2188 | 525 TestB at IB Pass
17 66 66 0.000 22.000 341 2184 | 525 TestB at IB Pass
18 66 66 0.000 44.000 112 2183 | 525 TestB at IB Pass
19 66 66 0.000 66.000 367 2183 | 525 TestB at IB Pass
20 66 66 0.000 88.000 75 2184 | 525 TestAatIB Pass
21 66 66 0.000 110.000 180 2183 | 525 TestB at IB Pass
22 33 33 0.000 -50.000 314 991 | 278 TestB at IB Pass
23 33 33 0.000 -40.000 276 992 | 278 TestB at IB Pass
24 33 33 0.000 -30.000 213 992 | 278 Test B at IB Pass
25 33 33 0.000 -20.000 185 994 | 278 Test B at IB Pass
26 33 33 0.000 -10.000 67 993 | 278 TestB at IB Pass
27 33 33 0.000 10.000 75 997 | 278 TestB at IB Pass
28 33 33 0.000 20.000 120 993 | 278 Test B at IB Pass
29 33 33 0.000 30.000 337 996 | 278 Test B at IB Pass
30 33 33 0.000 40.000 298 991 | 278 TestB at IB Pass
31 33 33 0.000 50.000 179 997 | 278 TestB at IB Pass

D Peyr: EUT output power
2 P,c: Real power flow at S1 as in Figure 1. Positive value means the power from EUT to utility. Nominal value is the 0% test condition

value.

9 Qac: Reactive power flow at S1 as in Figure 1. Positive value means the power from EUT to utility. Nominal value is the 0% test condition

value

4 BL: Balance condition. IB: Imbalance condition
*: Needs to be measured if any of the recorded run-on times at imbalanced condition are longer than the one recorded for the rated balance
condition at test condition A

** “Run on time” must be < 2s

The filled out switch-off time values the highest among the three phase
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LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

TESTING INSTRUMENT LIST

Lista de equipamentos e instrumentos

Measurement equipment and instrumentation

Equipamentos e instrumentos de medicéo

TUV
RHEINLAND
INSTRUMENTS MANUFACTURER MODEL ITALIA Ref.
Instrumentos Fabricante Modelo Referéncia TUV

RHEINLAND
ITALIA
X Power Analyzer YOKOGAWA WT500 87020193
O Power Analyzer YOKOGAWA WT230 87010027
X vaeers gfoﬂietg)’*”a'yzer Chauvin Arnoux C.A87334B 87010232
X Power Analyzer Elspec G4500 87020817
] Current Shunt DC RS 100A dc 98020198
O Oscilloscope YOKOGAWA DLM2054 87020194
[l Current probe YOKOGAWA 7011930 87020195
[l Differential voltage probe YOKOGAWA 7011926 87020196
X Scope corder YOKOGAWA SL 1400 87020239
87020240
X Current probe YOKOGAWA 96033 87020241
87020242
X RLC Load N.B.N AUTOMATION RLC | Load 87020226
X Grid Simulator AMETEK MX30 87010273
X Dc Power Supply REGATRON Top Con Quadro 87010278
X Harmonics and Flicker analyzer EM Test DPA503 87010274
[l Artificial lumped impedance for flicker EM Test AIF503N32 87010275
[l Digital Multimeter ?gCIZLI-Ii\’?gLOGIES U1242A 87010022
] Current Clamp For Digital Multimeter ALCRON DT-98 87010033
] Digital Multimeter ISO-TECH IDM 305 87020142
| Test Fingernail ATS GALBUSERA 01.10 87010127
[l Safety Tester FLUKE 601PRO XL 87010179
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Test Report No.: 28108906 001

Measurement equipment and instrumentation

Equipamentos e instrumentos de medicéo

TUV
RHEINLAND
INSTRUMENTS MANUFACTURER MODEL ITALIA Ref.
Instrumentos Fabricante Modelo Referéncia TUV
RHEINLAND
ITALIA
] Data Acquisition Unit ?gcl‘,fl\’?gLOGlES 34970A 87010205
| Probe For Oscilloscope GMW GE 3121 87010220
O Earth Continuity Tester KIKUSUI TOS6210 87010238
O HV Tester SCHLEICH GLP1-e HV-AC 87010239
] Dummy Load For HV Tester SCHLEICH 4000987 87010240
| Surge Generator EMTEST VSS 500 N6 87010269
[l Load Cell LAUMAS ELETTRONICA CTL 200 87010245
[l Phono-meter BRUEL & KJER 2236 87020108
O Thermal chamber VOTSCH VT4004 87020091
O Thermal chamber Angelantoni Industrie Higros 50 87020030
O Thermal chamber Weiss Technik SB22/300/40 87020044
| Thermal chamber Vétsch VT7012S2 87020094
] Thermal chamber Vétsch VCV4057-5 87020093
] Caliper MITUTOYO CD-6"C 87020051
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ACCREDIA X
L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO -

LAB N° 1356

Test Report No.: 28108906 001

Testing Methods
Metodos de ensaio

Fattore di
Metodi di Prova Incertezza C/?:Esretfafaek
[Testing Methods. /Uncertainty factor%
Métodos de ensaio Incerteza Fator de
correcao K
I\//Idl_sura di Tensione in Continua 0.50% lett 200
irect voltage measurement
}\/Idlsura di Corrente in Continua 0.35% lett 200
irect current measurement
}\/Ilsura di Tensione Alternata in regime Dinamico 0.75% lett 210
Alternate Voltage measurement (Dynamic regime)
Misura di Tensione Alternata in regime Statico 0
/Alternate Voltage measurement (Static regime) 0.40% lett 2.00
Misura di Corrente Alternata in regime Dinamico 0.75% lett 210
/Alternate current measurement (Dynamic regime)
Mllsura di Corrente Alternata in regime Statico 0.35% lett 200
ternate Current measurement (Static regime)
Misura di Potenza Attiva/Reattiva/Apparente in regime dinamico 0
! . ! ) 1.4% lett 2.20
/Active/Reactive/Apparend power measure ment (Dynamic regime)
}\Alsura di Potenza Att|va/Reatt|va/Apparent_e in regime statico 0.40% lett 200
Active/Reactive/Apparend power measurement (Static regime)
Misura del fattore di potenza 0.014 220
/Power factor measurement
Prova di Riscaldamento - Misura mediante Termocoppie o
: 4.1°C 2.20
/Heating test — Thermocouples method
Prova di Riscaldamento — Misura della Variazione di Resistenza o
: . 45°C 2.00
/Heating test — change of resistance method
Prova di Riscaldamento nel triedro di prova 33°C 216
/Heating on test corner
Prova di Rigidita Dielettrica 2 4% lett 200
/Dielectric strength test
Misura della Resistenza di Isolamento 2 504 lett 200
/insulation resistance test
Misura della Continuita di Terra 2 304 lett 205
/Earth continuity test
Misura della Corrente di Dispersione 3.0% lett 200
/Leakage current test
M|sqra della Tensione Residua ai Capi della Spina 5,204 206
/Residual voltage test
Prova di Freddo IEC/EN 60068-2-1 /Cold test 1.9°C 2.05
Prova di Caldo Secco IEC/EN 60068-2-2 230C 211
/Dry heat test
Prova di Caldo Umido IEC/EN 60068-2-78 5.7%RH 200

/Humidity test
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Test Report No.: 28108906 001
Testing Methods
Metodos de ensaio
Fattore di
Metodi di Prova Incertezza c/c():;;eretruaraek
/Testing Methods. /Uncertainty fa(\:ltorgK
Métodos de ensaio Incerteza Fator de
correcdo K
Prova del Filo Incandescente (Glow Wire test) 11.2°C 211
ﬁ\lr_ova di Resi_stenza alla Fiamma ad Ago 0.63 sec 223
iddle flame resistance
Frova'di V'ibra'zioni Sinusoidali IEC/EN 60068-2-6 3.5% acc.gen. 200
Sinusoidal vibration test
Prova di Nebbia Salina IEC/EN 60068-2-11 23°C 211
/Salt mist test ’ ’
Prova del cambio di temperatura IEC/EN 60068-2-14 23°C 211
/Change of temperature test ) '
Misura della Correnti Armoniche IEC/EN 61000-3-2 e IEC/EN 61000-3-12 4.1% lett 200
/Harmonics current test IEC/EN 61000-3-2 and IEC/EN 61000-3-12 70 '
Misura delle Fluttuazioni di Tensione e dei Flicker IEC/EN 61000-3-3 e
IEC/EN 61000-3-11 5.0% 2.00
IFlicker test IEC/EN 61000-3-3 and IEC/EN 61000-3-11
Misura dei Tempi / Frequenza 0.025% 213
/Time measurement - frequency
4.2% Vset 2.00
Prova dell'Impulso di tensione (Surge test) 90 ns salita 2.23
1.9 us emival 2.23
Grado di Protezione IPX3
i 4.0 % lett. 2.00
/ Degrees of protection IPX3
Grado di Protezione IPX4
i 1.7 % lett. 2.00
/ Degrees of protection IPX4
Grado di Protezione IPX5
. 3.5 % lett. 2.00
/ Degrees of protection IPX5
Grado di Protezione IPX6
i 2.9 % lett. 2.00
/ Degrees of protection IPX6

Tutte le incertezze sopra riportate sono espresse normalmente con livello di fiducia 95%.
All the above mentioned uncertainties are expressed with a coverage probability of 95%.
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PICTURES RELEASE

Product information

| R |

Country Setup

Eétup BRE=

Ver=ion Uit 128
Er g 16

. ¥

Country setup
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Test Report No.: 28108906 001

| R |1

Y Software

Firmware version RECERBO

=hid

Shi=

-

Firmware version Power Stage and Filter Board (PRFILBROW PRIMOPS8-2)

END TEST REPORT
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MANUAL DE INSTALACAO

Estrutura Terrestre Monoposte - RS232C
4 modulos fotovoltaicos
Longarina 4800mm

Composicao do Suporte

J i B

Perfil C Fixador Central Fixador Final
(Mid Clamp) (End Clamp)

Ferramentas/Equipamentos

¢ Chave de boca para parafuso sextavado M10;
¢ Chave de boca para parafuso sextavado M12;
» Parafusadeira/furadeira com bocal para parafuso auto atarrachante 6.3mm;

¢ Transferidor de graus ou equipamento que faca fun¢do similar.

Torque de Aperto

¢ Parafuso M12 - 5daN.m;
¢ Parafuso M10 - 1,5daN.m.
¢ Parafuso 6.3x38mm - 0.5daN.m

@ Cuidados

¢ Verificar o correto esquadrejamento da estrutura;

¢ Ao final da instalacdo realizar inspecao visual, a fim de verificar a correta fixacdo de todos os
elementos.

7~

(R )ROMAGNOLE

\==/ ENERGIA QUE TRANSFORMA




Conectando a estrutura

» Verifique no manual do médulo quais as distancias de fixacao;

Concretar as pilastras com 550mm de profundidade obedecendo as distancias entre os pés;
Conectar as travessas utilizando o parafuso M12;

Instalar as longarinas utilizando parafusos M10. Regular o dngulo da estrutura utilizando o transferidor ou
equipamento que fa¢a fungao similar;

00

Travar a estrutura apertando o parafuso M10 do oblongo de regularem.

APLICACAO CORRETA DO TORQUE DE APERTO DO PARAFUSO AUTO BROCANTE

'b CORRETO i’ INSUFICIENTE ﬂ, EXCESSIVO

Instala¢ao das placas

¢ Coloque o mdédulo sobre as longarinas de aco;

FIXADOR
FINAL

MODELO
AJUSTAVEL

FIXADOR
CENTRAL

© i ©

9 Faga primeiro a fixacdo da lateral do mdédulo através do fixador final. O furo em que o parafuso é fixado, é feito
através da ponta de brocagem do mesmo;

e Coloque o segundo médulo e faca a fixacdo utilizando o fixador central. O furo em que o parafuso é fixado, é feito
através da ponta de brocagem do mesmo;

e ApOds a instacdao de todos os médulos no trilho, coloque o fixador final.

Obs 1. Os fixadores final e central, atendem a mdédulos com altura de 30 a 40mm.

Obs 2. Protecdo garantida por zincagem a fogo, permitindo dreas descobertas de zinco de até 1 cm? sem perda de protecso (isto inclui furos
necessarios para fixagcdo dos modulos, arranhbes e descascados acidentais).
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Projeto executivo

Ne Referéncia QTD.
tesoura 2
longarina 2
médulo 4
fixador final 4
fixador central 6

4800
[~ ] 1618

4611

25 1134 19450

U I

N 2800 e 836

\\ o

o~

\ o &

\ o}

-

‘\

I B |
o
wn
w
50

100
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Sugestao
de fundacao

750

2697

150

N
N\

N\
N
N

Projeto executivo

Referéncia QTD.

pilastra

travessa

parafuso sextavado M12x25

arruela circular 32x3x14

porca sextavada M12

arruela circular 19,48x1,8x10,5

parafuso sextavado M10x25

arruela de pressdo M10

porca sextavada M10

arruela de pressdao M12

Armadura em ago @3/8" CA 50 B
Estribos em ago @1/4"

d Concreto Fck 300 kgflcm?

210 Unidades em mm exceto onde indicado

210

1500

B[]
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