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INOVACAO QUE GERA ENERGIA

ENERGIA FOTOVOLTAIG
NQO BRASIL




Breve historico

No mundo
- 1839: descoberta do efeito fotovoltaico (Becquerel)

- 1930: estabelecimento da teoria
fotovoltaica (Shottky)

- 1954: langcamento da primeira célula
fotovoltaica (Pearson, Fuller e Chapin)

- anos 60: aplicacdo espacial / satélites

- anos 70: desenvolvimento de células de
silicio policristalino e aplicacdes terrestres

- anos 80: projetos piloto de pequenas centrais fotovoltaicas
nos EUA e Europa

- anos 90: disseminacao da tecnologia fotovoltaica para eletrizacao
de sistemas rurais
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Breve historico

No Brasil
- 1992: inicio de pesquisas e utilizacao em area rural
- até 2012: sistemas off-grid somente
- 2012: criacdao da REN 482 da ANEEL
* Regulamentacao dos sistemas on-grid
* Criacao do sistema de créditos de energia

* Primeiras instalacdes de sistemas conectados a rede

- ago/2017: 13.985 unidade consumidoras cadastrada no sistema de créditos
de energia

* Mais de 111 MWop instalados
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Principios da Energia Fotovoltaica

O efeito fotovoltaico
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Fonte: ZILLES, R. et al. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. 12 Edi¢cdo. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2012
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Principios da Energia Fotovoltaica

O efeito fotovoltaico
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PINHO, J. T; GALDINO, M. A. Manual De Engenharia Para Sistemas Fotovoltaicos - CEPEL - CRESESB. Rio de
Janeiro, RJ: 2014. 529 p. L
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Principios da Energia Fotovoltaica

Células fotovoltaicas

Com as tecnologias atuais, a corrente gerada pelas
células numa condicdo de 1000 W/m?, a 25°C esta entre
1,5 A (50 cm?) a 4,5 A (150 cm?). A tensdo esta entre
0,46 Va0,48 V.

A associacao de diversas células em uma Unica
estrutura compde o chamado maddulo fotovoltaico.

Fonte: ZILLES, R. et al. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. 12 Edicdo.
S&o Paulo: Oficina de Textos, 2012
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Corrente elétrica (A)
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Principios da Energia Fotovoltaica

Células fotovoltaicas — Associagdo série/paralelo
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Fonte: PINHO, J. T; GALDINO, M. A. Manual De Engenharia Para Sistemas Fotovoltaicos - CEPEL -

CRESESB. Rio de Janeiro, RJ: 2014. 529 p.

M Elston Treinamento em Engenharia Elétrica Ltda. — Todos os direitos reservados. Proibida a reprodugdo sem autorizagcdo expressa dos autores.

1.4



Modulos fotovoltaicos
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Fonte: ZILLES, R. et al. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.
12 Edigdo. S3o Paulo: Oficina de Textos, 2012
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Modulos fotovoltaicos

Silicio policristalino x silicio monocristalino
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Modulos fotovoltaicos

Silicio monocristalino

‘l Melhor eficiéncia entre as tecnologias disponiveis no mercado;
‘l Vida util superior a 30 anos;

‘l Reagem melhor a condi¢des de baixa radiagao;

,' Moddulos mais caros;

,' Aproveitamento menor do silicio.
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Modulos fotovoltaicos

Silicio policristalino
‘l Maior aproveitamento do silicio;
‘l Vida util superior a 30 anos;

‘l Mddulos mais baratos;

,' Menor eficiéncia em relacao a tecnologia monocristalina;
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Modulos fotovoltaicos

Condig¢Oes padrao de teste (STC)

Os dados informados nas folhas de dados dos mddulos fotovoltaicos sao
referenciados a uma condicao especifica e padronizada, a saber:

- Temperatura de juncao: 25°C;
- Irradiacdo: 1.000 W/m?, normal a superficie de ensaio;

- Espectro solar para massa de ar: AM=1,5
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Modulos fotovoltaicos

Curvas Caracteristicas
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Fonte: Datasheet Mddulo Fotovoltaico Schutten STP6-310/72
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Modulos fotovoltaicos

Curvas Caracteristicas
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Fonte: Datasheet Médulo Fotovoltaico Schutten STP6-310/72

M Elston Treinamento em Engenharia Elétrica Ltda. — Todos os direitos reservados. Proibida a reprodugdo sem autorizagcdo expressa dos autores.



Modulos fotovoltaicos

Inclinagao e orientagao
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Modulos fotovoltaicos

Sistema tracking
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Sistema On-Grid

Durante o dia:

- Os modulos
fotovoltaicos captam
a luz solar, gerando
energia elétrica
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Sistema On-Grid

Modulos Solares

Inversor de Frequéncia
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Sistema On-Grid

Inversores Fotovoltaicos
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Sistema On-Grid

Inversores Fotovoltaicos

- MPPT (Maximum Power Point Tracking): tecnologia dos inversores
gue busca o ponto de maxima poténcia do sistema;
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Sistema On-Grid

String Box Conexdes do Inversor
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Fonte: Datasheet PHB String Box CA+CC-2Strings/1000V
Al I
/I I
/A I

M Elston Treinamento em Engenharia Elétrica Ltda. — Todos os direitos reservados. Proibida a reprodugdo sem autorizagdo expressa dos autores.



Sistema On-Grid

Cabos solares

- Possuem isolacao adicional para protecao contra
raios UV;

- Devem ser utilizados para os trechos desabrigados
do sistema ;

- Para conexao do lado CA, geralmente utiliza-se cabos
comuns;

- No mercado sdo mais comuns em 6 mm?, porém
fornecedores de kits comercializam em 4 mm?;

* 6 mm? - utilizado em usinas;
* 4 mm? - utilizado em sistemas de pequeno e médio porte;
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Sistema On-Grid

Cabos solares — Conectores MC4

il {1
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Sistema On-Grid

Dimensionamento

- Somar o histérico de consumo, e
dividir pela quantidade de meses;

Ex: Consumo médio = 400+300+350+500+
480+330+600+720+
350+420+335+500

12

Consumo médio = 440 kWh/més

Consumo a ser suprido =440 - 100

=340 kWh/més .
v 4
* Tarifa minima conforme REN 414 da ANEEL: = -ﬁ:
- 10: 30 kWh/meés; /- -\
- 20: 50 kWh/meés; L

- 3d: 100 kWh/meés;

M Elston Treinamento em Engenharia Elétrica Ltda. — Todos os direitos reservados. Proibida a reprodugdo sem autorizagdo expressa dos autores.




Sistema On-Grid

Microinversores 22 gera¢ao

* Aumenta até 20% a producao
de energia;

* Sistema homologado no Brasil;

* Instalacao simples.

ALTENERGY POWER
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Resolucao ANEEL 482/12 - 68715

Defini¢oes

- Micro geracao distribuida;

- Mini geracao distribuida;

- Sistema de compensacao de energia elétrica;

- Empreendimento com multiplas unidades consumidoras;
- Geracao compartilhada;

- Autoconsumo remoto;
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Acesso a concessionaria

Solicitacao de acesso

- Formulario de solicitacao de acesso;

- ART Projeto e execucao de técnico ou engenheiro eletrotécnico;
- Desenho do arranjo fotovoltaico;

- Diagrama unifilar;

- Descritivo técnico;

- Dimensionamento do sistema;

- Normas técnicas;

- Certificado INMETRO para inversores e modulos;

* Pesquisar ‘manual de acesso geracao distribuida “concessionaria”
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Sistema Off-Grid

Cargas

Mddulos fotovoltaicos
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Sistema Off-Grid

Equipamentos — controlador de carga

S FR.. Y °

@ LS1024B C€ .

P W IR Solar Charge Controlier
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* MPPT: tecnologia mais cara, porém apresenta melhor desempenho;

* PWM: controladores mais baratos, com desempenho inferiores;
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Sistema Off-Grid

Equipamentos — inversor de frequéncia

Voltage
S0 ]
Modified Sine Wave
Pure Sine Wave 0
DC Voltage
-60

* Onda senoidal pura: gera uma forma de onda com baixo nivel de distor¢cao (THD);

* Onda senoidal modificada: gera uma forma de onda muito rtT 1\

distorcida, ndo deve ser utilizado para cargas sensiveis a ruidos de tensao; /.

M Elston Treinamento em Engenharia Elétrica Ltda. — Todos os direitos reservados. Proibida a reprodugdo sem autorizagcdo expressa dos autores.



II Y

M Elston Treinamento em Engenharia Elétrica Ltda. — Todos os direitos reservados. Proibida a reprodugdo sem autorizagdo expressa dos autores.



Bibliografia
ZILLES, R. et al. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. 12 Edicao. S3o Paulo: Oficina de Textos,

2012

PINHO, J. T, GALDINO, M. A. Manual De Engenharia Para Sistemas Fotovoltaicos - CEPEL - CRESESB. Rio de
Janeiro, RJ: 2014. 529 p.

MAMEDE FILHO, Jodo. Instalacdes elétricas industriais. 8. ed. Rio de Janeiro, RJ: LTC, 2012. 753 p.

RESOLUCAO NORMATIVA N¢ 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012.
http://www?2.aneel.gov.br/cedoc/bren2012482.pdf

RESOLUCAO NORMATIVA N2 687, DE 24 DE NOVEMBRO DE 2015.
<http://www?2.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf>

PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA ELETRICO NACIONAL — PRODIST;
http://www.aneel.gov.br/prodist

SOLARTERRA, Energia Solar Fotovoltaica — Guia Pratico — Capitulo VIII — pag. 32 e 33; <
https://permacoletivo.files.wordpress.com/2008/05/curso-energia-solar-fotovoltaica.pdf>

M Elston Treinamento em Engenharia Elétrica Ltda. — Todos os direitos reservados. Proibida a reprodugdo sem autorizacdo expressa dos autores.


http://www2.aneel.gov.br/cedoc/bren2012482.pdf
http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf
http://www.aneel.gov.br/prodist
https://permacoletivo.files.wordpress.com/2008/05/curso-energia-solar-fotovoltaica.pdf
https://permacoletivo.files.wordpress.com/2008/05/curso-energia-solar-fotovoltaica.pdf
https://permacoletivo.files.wordpress.com/2008/05/curso-energia-solar-fotovoltaica.pdf
https://permacoletivo.files.wordpress.com/2008/05/curso-energia-solar-fotovoltaica.pdf
https://permacoletivo.files.wordpress.com/2008/05/curso-energia-solar-fotovoltaica.pdf
https://permacoletivo.files.wordpress.com/2008/05/curso-energia-solar-fotovoltaica.pdf
https://permacoletivo.files.wordpress.com/2008/05/curso-energia-solar-fotovoltaica.pdf

MC ELETRICA

INOVACAO QUE GERA ENERGIA

M Elston Treinamento em Engenharia Elétrica Ltda
Rua Tibagi, 283 — compl. 51
Santa Maria — S3o Caetano do Sul / SP
contato@mceletrica.com.br
Cel: (11) 99674-7974
www.mceletrica.com.br



