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@3’%&“ Unidade Consumidora — Local da instalacao

A UC foco do trabalho: IFMG — Campus Ponte Nova

Vista frontal do campus




nidade Consumidora e Usina FV

Usina FV existente na unidade
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Vista aérea da UC

. e T < . e R .~




Consumo

INSTITUTO FEDERAL E C E TECNOLOGIA MG Referente a ]
PCA ANGELO VIEIRA MARTINS 87 EC DEZ/2019 N Do CLIENTE
CENTROC
35430-035 PONTE NOVA, MG Cédigo de Débito Automatico 7200899070
CNPJ 10.628.896/0013-06 008056851 242
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U - N° 034504709 - PTA N° 45.000014006.81 REIMPRESSAQ
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGAO
Pader Plblico GD - Poder Anterior  Atual Préxima Emissao Apresentagéo 3003266996
Trifasico Publico Federal 1411 1312 1501 16/12 20112 I
Informagoes de Faturamento
= = PARCELAS VALOR L PARCELAS VALOR(RS) LY
Infermagges Técnicas Eneruia O 593 Ene st N e VENCIMENTO VALOR A PAGAR
Tipo de Medigdo Medigao Leitura Anterior Leitura Atual Constante de Multiplicagéo Consumo kWh Distribuigho 124,01 2380 Triutos 1082 1
. e : : | s M| 07/01/2020 R$ 577,50
j
Histérico de Consumo Reservade ao Fisco
srL00 ATuAL o aformagges Gerals Valores Faturados wesino oo weonwone o E7CD.3B78,.CFEA.7648.7DF4.3BC0.5C20.97D4
-4 . 3 1.400 48,27 29
Tarifa vigente confomne Res Aneel n° 2.550, de 21/05/2019. Descrigao Quantidade JTarifa/Preo s §  Valor w) ceze |l ":I:I: 2000 P e Icms PASEP COFINS
Retencio de 5,85%, valor RS 33,43 , Energla Elétrica kWh 1.400 0,83505046 1. 169,05 HoWa ”l || | | "" . ¢ Base de calculo Rs) Aliqun(a ey Valor (rs) Valor ms) Valor (rs)
conforme Art. 54 da lei n® 9430, de 27/12/06. Energia injetada KWh HFP 720 083505046 601,23 outas [ 1.560 91,76 17 567,82 18 10221 30 1531
Uridade faz parte de sistema de compensacgdo de energia. =R T TH 2.240 67 87 33
0O pagamento desta conta nfo quita débitos anteriores. ) ) . Encargos/Cobrangas Erten i 1.480 49,33 30
Para estes, estdo sujeitas penalidades legais vigentes Contrib llum Publica Municipal 38,61 ause (IR 1.920 60.00 32
{multas) efou stualizacdo financeira (jurosibaseadas no Multa 2% conta de 11/2019 sobre R$ 128,91 3,88 e i 2‘040 ?0'34 29
vencimento das mesmas. Juros mora 1%am: 6 dia(s) sobre R$198,91 0,40 ) '
E dever do consumidor manter os dados cadastrais sempre Variacdo do IGP-M: R$199,31 012 s IR 2,360 78,66 30
atualizados & informar alteragdes da atividade aracao ao JGF-M: ' ' serann (ORI 2.920 104,28 28
exercida no local. Imposto Retido - COFINS TG L NINIQIINN 2840 88,75 32
Leitura realizada conforme calendario de faturamento Imposto Retido - IRPJ -6,85 =rm 11111 (110 2 040 68 00 30
NOV/2019 Band, Vemelha - DEZ/2019 Band. Amarela Imposto Retido - PIS/PASEP 371 T 32
Imposto Retido - CSLL -5,71 cezne ||| a0
Indicadores de Qualidade de Fornecimento Tarifas Aplicadas (sem impostos)
Poﬂieagoﬂvﬁ-enggr /2018 Mensa\lfalgl'rgr?nzgttngilﬁd.g;ual Energia Elétrica kwwh 065735172 Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Macienal de Energia Elétrica - ANEEL - Telefane: 167 - Ligagie gratuita de telefones fizos & mbveis
B?c 0,00 555 1110 22,21 Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar
FIC 0,00 3,30 6,60 13,20 i
DMIC 000 330 . . | |Bandeira Amarela 5,20 m‘e Unidade de leitura Conta Contrato Vencimento Total a pagar
DICRI - 12,22 - Bandeira Vermelha 19.87 10040115 008056851242 07/01/2020 R$577,50
Tensdo: Nominal= 127/220 V Min.= 117/202 V Méx.= 133/231 v
L\ alor Encargo Uso Sist. Distribuicdo; RS 54057 Dezembro/2019
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Historico de Producao e Consumo da UC

W e e @ | (=206

Producdo (kWh) Producdo Injetada (kWh) Consumo Faturado (kWh) Consumo Real (kWh)

01/2019 = = 1160,0 1160,0
02/2019 - - 2040,0 2040,0
03/2019 = = 2840,0 2840,0
04/2019 = = 2920,0 2920,0
05/2019 - = 2360,0 2360,0
06/2019 = = 2040,0 2040,0
07/2019 = = 1920,0 1920,0
08/2019 1291,4 0,0 1480,0 2771,4
09/2019 995,5 0,0 2240,0 3235,5
10/2019 2486,2 0,0 1560,0 4046,2
11/2019 2294,8 1760,0 2000,0 2534,8
12/2019 2531,3 720,0 1400,0 3211,3
01/2020 2377,9 2160,0 760,0 977,9
02/2020 0,0 600,0 1760,0 1160,0
03/2020 764,9 0,0 2960,0 3724,9
04/2020 2080,2 1320,0 920,0 1680,2
05/2020 2096,7 1760,0 680,0 1016,7
06/2020 2140,3 1800,0 760,0 1100,3
07/2020 2287,3 1680,0 680,0 1287,3




N .
E-%iia Expansao de Cargas na UC

- Uso Horas Consumo Consumo
Local Descricao dias/ano | didrias INMETR? Total Anual
(kWh/més) | (kwh)
09000 BTU’s: HTQEO9B2NA 200,0 8,0 17 906,7
09000 BTU’s: HTQEO9B2NA 2000 80 17 906,7
09000 BTU’s: HTQEO9B2NA 3650 24,0 17 4964,0
09000 BTU's: ICSTO9FER4-02 2000 80 17 906,7
12000 BTU's: HVFE12B2IA ELGIN 2000 80 23 1226,7
12000 BTU's: KFR-34W/C 2000 80 28 1488,0
12000 BTU's: EICS12FER4-02 2000 80 19 1013,3
18000 BTU’s: GWC18QD-D3DNB8M/O 1500 10,0 34 1710,0
36000 BTU'’s: 38CCU036515MC 1500 10,0 73 3650,0
| sala01 | 60000 BTU's: PVFE60B2CB 1500 60 113 3390,0
| salanz | 60000 BTU’s: PVFE60B2CB 1500 60 113 3390,0
| sala03 | 60000 BTU'’s: PVFE60B2CB 1500 60 113 3390,0
60000 BTU'’s: PVFE60B2CB 1500 60 113 3390,0
| salaos | 60000 BTU's: PVFE60B2CB 1500 60 113 3390,0
60000 BTU'’s: PVFE60B2CB 1500 60 113 3390,0
lluminago LED 50,0 4,0 5 960,0

CONSUMO TOTAL ANUAL PROJETADO [met:{orzss
CONSUMO MENSAL MEDIO A SER ADICIONADO [iVsN/

Consumo total em 2019: 31.079 kWh
Consumo total acumulado: 69.151 kWh




IFMG - Instituto
Federal de Minas...

49 (22)
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Medir distancia

Area total: 22.669,73 m? (244.014,91 ft3)
Distancia total: 845,43 m (2.773,73 pés)



FONTO DE
ENTRADA DE

CEMIG PREDIO 01
-TRIFASICO 150A

POSSIVEL AREA DE INSTALAGAO
DE NOVA USINA

LOCAL DAUSINA
JA INSTALADA NO
CAMPUS

- EXISTENTES
* VIZINHAS QUE

SOMBREAM AREA
DO IFMG




ENTRADA DE
ENERGIA: PADRAO
CEMIG PREDIO 01 4
- TRIFASICO 175A §

Local do medidor de energia bidirecional existente Medidor bidirecional existente

e disjuntor principal
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Diagramas de caminho do sol
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' obtido através do aplicativo ‘O
caminho do sol’
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ﬂ'ﬁﬁwf’ Dimensionamento do Sistema FV

e Histérico de consumo considerado: 2019

Consumo Real Consumo dos novos | Consumo total
I il el el
1160,00 3172,70 4332,70
2040,00 3172,70 5212,70
2840,00 3172,70 6012,70
2920,00 3172,70 6092,70
2360,00 3172,70 5532,70
2040,00 3172,70 5212,70
1920,00 3172,70 5092,70
2771,40 3172,70 5944,10
3235,50 3172,70 6408,20
4046,20 3172,70 7218,90
2534,80 3172,70 5707,50
3211,30 3172,70 6384,00
5762,63

* Producdo atual: média de 2.286 kWh/més
* Producdo necessaria: média de 3.477 kWh/més




DADOS ELETRICOS | STC*

csew 525MS 530MS 535MSI 540MS |545MS 550MS
Max. Poténcia Nominal (Pmax) 525W 530W 535W | 540W [545W 550W
Opt. Tensdo de Operacao (Vmp) 40,7V 409V 411V} 413V 415V 41,7V
Opt. Corrente de Operacdo (Imp) 1290 A 1296 A 13,02 4 13,08 A}13,14A 13,20 A
Tensao de Circuito Aberto (Voc) 48,6V 488V 490V | 49,2V 494V 496V
Corrente de Curto-Circuito (Isc) 13,75A 13,80 A 13,85 A4 13,90 A§13,95 A 14,00 A

‘ 21,1%

Eficiéncia de Médulo 20,5% 20,7% 20,9% 21,3% 21,5%
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4&3}}
ﬁ;: Dimensionamento dos Modulos FV

Whhsdulo = Irradiancia * A *€x @

Irradiancia=4,82 kWh/m?2.dia
, , Wm(')dulo = 2,086 kWh/dla
Area de 2,56m? de cada mddulo

€=0211
$=0,80




& Dimensionamento dos Modulos FV

média mensal consumo — média mensal de producao da usina existente

Consumo médio diario =

365/12
B 5762,6 — 2286,8 — 114.27KWh/d;
- 365/12 " /dia
Consumo médio didrio 114,27
Numero de Modulos = = =~ 55 modulos

Wédulo 2,086

Parranjo = 55 * 540 = 29.700W
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.ﬁﬁa Dimensionamento do Inversor

Nova usina com inversor Growatt MAC 30KTL3-XL

* Poténcia maxima de entrada CC — 39kW
* Faixa tensao: 200V-1000V
* MPPT: 3

* Strings por MPPT: 4 GROWATT

e Maxima corrente entrada: 52A

* Poténcia de saida CA — 30kW
* Tensdo saida CA: 127V/220V

* Maxima corrente saida: 87,4A

nmnn . ‘




Dimensionamento do Inversor

Poténcia maxima de 39.000 W ou 39 kW.

Q P2*> Pyrranjo = PM® > N x Prgdules = 39000W > N % 540 - N < 72;

inv

0 [max

1inv

imnv

>1,1*xIgc > 52>1,1%13,90 - 52 > 15,29 (pode-se implantar paralelamente até 3

conjuntos de mddulos: 45,87A);

Q VDX 5 192 %N x Voc = 1100 > 1,2 * N * 49,2 > N < 18,6 modulos em série;

inv

Proposta: 6 strings com 10 modulos cada, sendo 2 strings por MPPT.

Wrorar = 60 * 4,82 * 2,56 * 0,211 * 0,80 = 124,97 kWh/dia




3 & Protecdo do Sistema Fotovoltaico

* DPS CC de 500V e de 20 kA.
* Fusiveis CC para isolar e proteger os arranjos: de 500V e 32A.

* Chaves seccionadoras e caixa com grau de protecao, para cada arranjo,
com protecao de 32A e 500V.

 DPS CA: 175V.
* Chave seccionadora CA tripolar 100A.
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B & Dimensionamento do Sistema — Cabos CC e CA

* CC4mm?
* pelo critério de queda de tensao -
L*I 2%80%15,29
§=—"2— = 3,77mm? - 4mm?

oV  44%0,03%492
 pelo critério da capacidade de corrente, a se¢cdo 4,0mm? conduz 40A

e CA25mm?

* pelo critério de queda de tensdo — 6,0mm?

* pelo critério de capacidade de corrente, para I, = 87,44, o cabo sera de
25mm?

* pelo critério da secdo minima para circuitos de forca = 2,5mm?
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po & Aterramento
* A nova usina proposta sera interligada aos ESQUEMA TT
circuitos de aterramento através do quadro
principal de distribuicao de circuitos, e também Lo
serdo utilizados trilhos cravados no solo para Lzo
estrutura de sustentacao. L2 =
N O |
—— . o ...'_J__
Axerr:memo NP -
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%E;’%;a Estrutura do Sistema FV

e Serao utilizados trilhos como pilares de apoio;

e Os trilhos metalicos sao instalados a cada 4,00 metros, e
o0 mais nivelados possivel de cada um dos lados da area a
ser ocupada pelos modulos.
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ﬁﬁ; Sistema FV - Estrutura

4

PERF S DE ALUMINIO TIPO "H" 60MM

PERFIS METALICOS
 TIPO"U" ENRIJECIDO
75 X 40 X 15 CHAPA 14 6000 MM

367

_CABO DE COBRE
VERDE 6MM? PERFIS METALICOS TIPO TRILHO
MODELOSTR 32 QU TR 37

2.230

| Estrutura aterrada

Hastes de aterramento

VISTA LATERAL DOS MODULOS E ESTRUTURA METALICA




Parafusos de fixacao

Fixacao dos perfis H nos perfis tubulares

Trilhos utilizados como sustentacao




& Usina Ativa: Verificacdo do Dimensionamento

* |nversor 20000TL3-S
* 63 mdédulos Canadian Solar MAXPOWER CS6U-325 (3 strings de 21)

* Transformador 380V — 220V

Q PR > N % Ppsdulos = 25000 > N + 325 - N < 77
O I{ﬁf",x> 1,1 *Igc - 37,5A > 1,1 x9,34A - 37,5A > 10,27 A (pode-se instalar até 3 conjuntos paralelamente)
d Vi‘rrlléx> 1,2 * N * Vo = 1000 > 1,2 * 21 x 45,5 - 1000 > 1147 %

Recalculando: Vfr?éx > 1,2« N *Vgc — 1000 > 1,2 * N % 45,5 - N < 18,3 mddulos por string




Usina Ativa: Verificacao do Dimensionamento

* Recomendacdes para esta usina:

A ampliacao do numero de modulos para 6 conjuntos de 13 modulos CS6U-325,

equilibrando as entradas CC, e atingindo a totalidade permitida pelo fabricante, e

respeitando os parametros;

e Realizar manutencdo do equipamento, para que o mesmo opere fornecendo o

maximo de energia possivel, seguindo o mesmo plano da nova usina.




@ Viabilidade EconOmica

* Possibilidade de reducao de 96% no total:

. %redugéo _1_ valor fatura compensada _1_ 122,61 _1_ 0’04 _ 0,96 — 96%,

valor fatura nao compensada 2958,28

* Consideracoes:

* Limpezas serdo realizadas 4 vezes/ano, num custo de RS$126,24 por dia, durante 3 dias por

limpeza, totalizando R$1.514,88;

* Manutencdes preventivas através de contrato de manutencao elétrica existente (ja é realizado);

* Manutenc0es corretivas através de contrato de manutencao elétrica existente (por demanda).




% Viabilidade Econdmica

Reajuste da conta de energia: 6%

Numero de trafos 0

Taxa de juros do financiamento -

Taxa minima de atratividade -

Tarifa Energia (RS) 0,84
lluminagdo publica (RS) 38,61
Minimo - Trifasico 100

Informacdes de tarifacao

Poténcia do médulo (Wp) 540
Numero de mdédulos 60
Poténcia do inversor (kW) 30
Numero de inversores 1
Poténcia dos inversores (kW) 30
Preco dos insumos RS 122.466,11
Custos administragdo publica (RS) — 35% RS 42.863,14

Custo total

RS 165.329,25

Investimento total

Radiagdo (kWh/m2*dia) 4,82
Perdas sombreamento 6,0%
Perdas geografia (nao alinhado para o norte) 7,0%
Perdas do cabo 7,0%
Radiagdo considerada (kWh/m?*dia) 4,2
Eficiéncia do sistema 80,00%
Modulo fotovoltaico (Wp) 540
Eficiéncia do maédulo 21,10%
Perda de eficiéncia do médulo por ano 1%
Area do médulo (m?) 2,56
Produg¢do por médulo (kWh/ano) 828,05
Numero de mdédulos (minimo) 60
Poténcia total de médulos 32.400
Troca dos Inversores (em 10 anos) R$22.384,00
Area da Usina (m?) 153,80

Informacdes gerais da usina

L —— T . . ™ T . . ™ . .~




V

abilidade EconOmica — Fluxo de Caixa

Tarifa
RS$S/kWh

lluminagao
Publica

Pagamento

Minimo

Despesa

Manutencgao

Producgao

Energia

Expirada

Saldo

energia

Invest.
RS

n 165329,25

= [

0

O O O O o o o

0
22384,05
0

O O O O O O o o o

0,84
0,89
0,94
1,00
1,06
1,12
1,19
1,26
1,34
1,42
1,50
1,59
1,69
1,79
1,90
2,01
2,13
2,26
2,40
2,54
2,69

RS
463,32
491,12
520,59
551,82
584,93
620,03
657,23
696,66
738,46
782,77
829,74
879,52
932,29
988,23
1047,52
1110,37
1177,00
1247,62
1322,47
1401,82
1485,93

1008,00
1068,48
1132,59
1200,54
1272,58
1348,93
1429,87
1515,66
1606,60
1702,99
1805,17
1913,48
2028,29
2149,99
2278,99
2415,73
2560,67
2714,31
2877,17
3049,80
3232,79

RS
1514,88
1590,62
1670,16
1753,66
1841,35
1933,41
2030,08
2131,59
2238,17
2350,08
2467,58
2590,96
2720,51
2856,53
2999,36
3149,33
3306,79
3472,13
3645,74
3828,03
4019,43

49683
49186
48694
48207
47725
47248
46775
46308
45845
45386
44932
44483
44038
43598
43162
42730
42303
41880
41461
41046
40636

7973
7476
6984
6497
6015
5538

4135
3676
3222
2773
2328
1639

5 anos

7973
15449
22433
28930
34945
26973
19497
12512

6015

2.773
5.101
966

O O O O © o o




Viabilidade Econdmica — Orcamento do IFMG/Ponte Nova

Orgamento Valor de % do
“ capital investido
VT R$1.139.726,31 R$ 70.357,35 6,17%
TR R$1.023.201,47 RS 33.716,18 3,30%
IR R$1.017.131,71 R$ 90.194,71 8,87%
DIER R$1.357.199,81 RS 166.658,51 12,28%
IFIE R$1.073.275,88 R$ 175.601,18 16,36%
PEE R$1.034.317,31 R$ 196.121,72 18,96%

. IPFE R$1.079.141,00 RS 57.435,93 5,32%
DS R$1.103.427,64 R$112.869,37 10,18%

Orcamentos IFMG — Ponte Nova e capacidade de investimento

VPL (TMA = 9%) RS 325.004
TIR 30,79%
Payback Simples 3,6
Payback Descontado 4,5

Parametros financeiros comparativos




REDE DE BT DIAGRAMA TRIFILAR

0 REDE DE BT
B ~ cemic DISJUNTOR TRIPOLAR A
REDEDEMT — .~ 175 A
CEMIG N ) MEDIDOR DE ||l e §
_ (] ' ENERGIA [h | — 7
\ \ . o BIDIRECIONAL .- N
S KA S
I P T
138 kV-220/127 V @50 TIPO Il
DPSCC In =20 kA, Imax = 40 k&,
70kVA _ 500 VCC _—
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TRIPOLAR . : W 4 mme? G 7| STRING 01- 10 MODULOS
90 A —~ ,-’; m U -4 mm?
- — @50 25 mm? : 600 VCC L] 7
= e — /13 : L 4 4
mm / -
o o} e / ° ,—iARRANJO 03 A
oo of tot O / M e 1 -t r"r%: | <], STRING 02 - 10 MODULOS
DPS CA 175 ven / w | ARRANJOJoS P - e
__CLAssE2m=206A / P ARRANJOI05 314
PAINEL DE PROTEGAO / = -
(STRINGBOX 01) / o | ARRANJOI06
LADO CA / = - T e 4 mm? : .
e E—— Fdm 4 || STRING 03 - 10 MODULOS
o@D T 600 VCC %\
L 24 N — :_| g
Le] \@\ LN
g 2
5 \?5_/\ RA [p——
gy {4 mme 4~ | STRING 04 - 10 MODULOS
600 VCC %
RA N
A4, & | | STRING 05 - 10 MODULOS
600 VCC
I E—' £
RA
b+ A +
-, G 4|, STRING 06 - 10 MODULOS
600 VCC ﬁ
PAINEL DE PROTEGAO
(STRINGBOX 01)
LADO CC
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Gustavo Reis de Moraes
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