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AGENDA

 Conteudo Teorico

* Mercado atual da Energia Elétrica

* Historico da Geracao Fotovoltaica

* Aplicacoes

e Conceitos fundamentais em FV

 Geometria Solar

* Tipos de sistemas e seus componentes

* Legislacao

e Cases/Investimentos/Viabilidade econ6mica
e Como vender um sistema Fotovoltaico
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AGENDA

 Conteudo Pratico

* Dimensionamento de sistema off grid

* Dimensionamento de sistema on grid

* Exigéncias das Concessionarias de Energia
* Aterramento/SPDA

*Erros Comuns
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NAO CONFUNDIR

Placa Fotovoltaica
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INTRODUGAO

Conferéncia das Nacdes Unidas \(I/V/@\Q\'/
.‘ sobre Mudanca Climatica \\“ 4,”‘/
/]

=

PARIS 2015

o

concordando em defender e promover a cooperacao regional e
internacional de modo a mobilizar a acao climatica mais forte e mais
ambiciosa de todos os interessados, sejam estes Partes ou nao, incluindo a
sociedade civil, o setor privado, as instituicoes financeiras, cidades e outras
autoridades subnacionais, comunidades locais e povos indigenas...”

L1 K4 AAL)]

Acordo entre 190 paises
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

Solar, edlica,
geotérmica, maré
4,9%

Derivados de
petrdleo
2,4%

Solar e edlica Carvao
5,4%

Biomassa
7 2,2%

Biomassa Nuclear
8,2% Gas natural 2,6% Vf‘ﬁs]

\ W
6)/’[‘0 ') 9,1%
‘5

Hidraulica
16,0%

P

Nuclear s ~
10,6%

Hidraulica
68,1%

Gas natural
22,9%
Derivados de
petréleo
4,1%

) Matriz Eletrica Brasileira 2016
Matriz Eletrica Mundial 2015

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética - GOV



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

106.811 MW
60,9%

15.145 MW
8,6%

Biomassa
14857 MW
8,5%

A Matriz
Elétrica
Brasileira

Petréleo

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2019
\\" 8.884MW

Gas Natural
13445 MW

7,7%

o 5,1%

Carvio

Importacio s Mineral
8.170 MW  3597MW

4,7% », 2,1%

A
.'/ l"

Undi-elétrica
0.1 MW Qutros Fossels Centralizada
0,00003% 166 MW L9900 MW 2,268 MW
0,1% 1,1% 1,3%
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MERCADO DE ENERGIA ELETRICA -

EVOLUCAO

Matriz Energética (%) Matriz Elétrica (%)
Brasil
&0 1 100
Outras R avel s
256 1973: 82,2 Mtep o 5«3: Pr:r:: d: 3 =1973 aa,8 = 1973: 64,7 TWh m1973
; = os ana
39,7 2015: 298 Mtep o 2015 2015: 581,7 TWh 61,8 12015
40 = 7.1% Lenha e Carvao
Taxa: 3,12% a.a 79.9 B0 - Taxa: 5,37% a.a =
4,8% Biodiesel e Outros i % e
20 -
i sl 13,7
5.9 6,1 0 - : 12,2
31 ¥ 72 s5pn a7
" a po 13 i_ 1,7 . pop &5 1,7
. s el B o M ey 00| o =
Oleo Carvio Gis Muclear Hidraulica Outras Oleo Carvio Gas MNuclear Hidraulica Dutras
2015: Renovdvels: 40,3% Edlica: 1860 ktep Solar: 700 ktep 2015 Renovdveis: 74% Edlica: 21626 GWh Solar: 59 GWh
Mundo
(] 60 -
46,1 1973: 6109 Mtep m1973 1973: 6115 TWh mi1973
a0 2015: 13647 Mtep 2015 40 383 _EI 2015: 24255 TWh 72015
318 281 Taxa; 1,93% a.a Taxa: 3,33% a.a
= 21,6 il 29
s 21,0
20 16.0 | 20 4 | | 16,0
! 10,7 112 12,2 | 10,6 B =
4,9 4,1 —
vom .2 N - o4 [
o . . , - . o i g = .
Oleo Carvdo Gas MNuclear Hidrdulica Outras Oleo Carvao Gas Muclear Hidraulica Outras
2015: Renovdveis: 13,4% Edlica: 72070 ktep Salar: 53949 ktep 2015: Renovdveis: 22, 8% Edlica: B38028 GWh Salar: 255974 GWh

Fonte: Ministério de Minas e Energia —12/2017
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MERCADO DE ENERGIA ELETRICA -
EVOLUCAO

Alemanha
B0 1 a0
69,0
47.4 5 1973: 334,7 Mtep m1573 1973:374,4 TWh m1973
a1 : a1
o . 2015: 307,8 Mtep 12015 s 2015: 641 TWh 2015
Taxa: -0,2%a.a ’ Taxa: 1,29% a.a
40
21,0 27,7
20 T .
129
86 7,6 20 1 12,0 109 98 S
03 0,7 05 0,7 1,0 32 | 41 3.0 0,8
o : , Jee P : " m : m_| B .
Oleo Carvao Gas Nuclear Hidraulica Dutras Oleo Carvao Gas Nuclear Hidraulica Outras
2015: Renovdwvels: 12,1% Edlica: 6299 ktep Solar: 3751 ktep 2015: Renovdvels: 29, 3% Edlica: 79206 GWh Solar: 38726 GWh

Fonte: Ministério de Minas e Energia —12/2017
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MERCADO DE ENERGIA ELETRICA -
EVOLUCAO

Arabia Saudita

100 100 -
78,8 1973: 7.2 Mtep m1973
" 67,9 2015: 221,7 Mte
: i inss 12015
60 - Taxa: 8,49% a.a
a0 21 an
21,2 7
20 4 0 -
o0 00 o0 00 o0 o0 oo 00
] —— 3 0
Oleo Carvao Gds Muclear Hidraulica Qutras
2015: Renovaveis: 0% Edlica: 0 ktep Solar: 0,1 ktep 2015

1973:2,9 TWh 18973
2015: 333,! TWh 12015
358 Taxa: 11,95% a.a
o0 00 0.0 | 00 0,0 oo 00 00 00
Carvao Gas Muclear Hidraulica Qutras
Renovdveis: 0% Edlica: 0 GWh Solar: 1 GWh

Fonte: Ministério de Minas e Energia —12/2017
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MERCADO DE ENERGIA ELETRICA -
EVOLUCAO

Argentina

8 T3 "

| 1973: 35,6 Mtep 1973 61,6 1973: 26,7 TWh =1973
“ 1 49,9 2015: 86 Mtep 12015 n o 2015: 145 TWh 12015
w0 17,4 Taxa: 2,12% a.a w0 =T Taxa: 4,11% a.a

20,2 15,4 ot E
20 20 11,2 |
N o e B e 2 o gt | s o0 o MMM o2 %
Oleo Carvio Gas MNuclear Hidraulica Outras Oleo Carvao Gas Nuclear Hidraulica Outras

2015: Renovdaveis: 7,9% Edlica: 52 ktep Solar: 1 ktep 2015: Renovdveis: 28,1% Edlica: 539 GWh Solar: 15 GWH

Fonte: Ministério de Minas e Energia —12/2017
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MERCADO DE ENERGIA ELETRICA
EVOLUCAO

China
B0 100
66,6 1973: 430 Mtep w1973 . ok 15973:173,6 TWh =1973
60 - | : . :
— 2015: 2987 Mtep 12015 ' 2015:5882,2 TWh 2015
L Tana: 4,?1“ .3 B0 55.!3 Taxa: 3,15“- a.a
40 37.6
lm 4
18,0 719
20 12,9 . L 21,8 19 189
54 32 5,4 5.0
15 2.7 2,9 .
Oleo Carvao Gas MNuclear Hidraulica Outras Oleo Carvao Gas Muclear Hidraulica Qutras
2015:; Renovdveis: B.4% Edlica: 15376 ktep Solar: 25201 ktep 2015: Renovdveis: 23,8% Edlica: 1B5768 GWh Solar: 45253 GWh

Fonte: Ministério de Minas e Energia —12/2017



Espanha
ED [11]
1973: 51,6 Mtep 1973
B0 - o
2015:118,9 Mtep 02015 -
Taxa: 2,01% a.a
a0
17,4 20,6 20
20 11,2 12,6 12,2
33 45 agp r '|
1.8 x ¥ 0,0
o - h - 3 o, o -
Oleo Carvao Gas Nuclear Hidraulica Qutras
2015 Renovdaveis: 14% Edlico: 4242 ktep Solar: 3184 ktep 2015:
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MERCADO DE ENERGIA ELETRICA -
EVOLUCAO

1973: 75,7 TWh mia73
2015: 277, 8 TWh 18,2 12015
332 Taxa: 3,15% a.a
25,2
18,9 19,0 18,9 20,6 —
il 10,1
6.2 23
i | 1,0 01
Oleo Carvao Gas Muclear Hidraulica Qutras
Renovdveis: 34,9% Edlica: 49325 GWh Solar: 13859 GWh

Fonte: Ministério de Minas e Energia —12/2017



20

2015:

473
36.3
180 171
Oleo Carvao

Renovdvels: 6, 7%

ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

MERCADO DE ENERGIA ELETRICA -
EVOLUCAO

Estados Unidos

1973: 1730 Mtep ®m1973
2015: 2188,3 Mtep 012015
297 295 Taxa: 0,56% a.a
9,9
23 59
13 14 1.2 :—1
Gas Muclear Hidraulica Outras

Edilica: 16597 ktep

Solar: 5768 ktep

B0
46,2 1973: 1966 TWh #1973
2015: 4297 TWh
a0 3q'1 12015
: 31,9 Taxa: 1,88% a.a
3
i71 186 13,
0 2 . 135
0w B e
3 01
I:I‘ - — -T™ -T T T T |
Oleo Carvdo Gas Muclear Hidraulica Dutras
2015: Renovdveis: 13,2% Edlica: 192992 GWh Solar: 35635 GWh

Fonte: Ministério de Minas e Energia —12/2017
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MERCADO DE ENERGIA ELETRICA -
EVOLUCAO

Franca
BO ED
66,5 776
1973: 180,1 Mtep m1973 1973: 182,5 TWh g ©1973
0 2015: 246,5 Mtep 02015 e 2015: 563,5 TWh - 2015
Taxa: 0,75% a.a 44,5 40,2 Taxa: 2,72% a.a
40 a0
26,8 261
19,7
20 16,3 14,1 20 ot
- 7.4 81 ’ 6,7
3.5 T 21 21 17 i 0.4 22 55 35 ; Y R
; L  —— il A R = JI I
Oleo Carvao Gas Muclear Hidrdulica Qutras Oleo Carvido Gas Muclear Hidraulica Qutras
2015: Renovdveis: 8,5% Edlica: 1620 ktep Solar: 652 ktep 2015: Renowvdvels: 15,9% Edlica: 21249 GWh Solar: 7259 GWhH

Fonte: Ministério de Minas e Energia —12/2017
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MERCADO DE ENERGIA ELETRICA -
EVOLUCAO

Portugal
80 | B0
1973: 6,9 Mtep m1573 1573: 9,8 TwWh
60 2015: 22 Mtep 12015 60 - 2015: 51,3 TWh
42,6 Taxa: 2,8% a.a Taxa: 4,02% a.a
a0 : an
28,7
13,9 20,6
a0 | 14,6 18,5 . 30 15,2 =
' 74 i 21 .. 93 *‘
i 2,6 1.9
Y ) o e e A 2B ool s oo |
Oleo Carvao Gas Nuclear Hidraulica Qutras Oleo Carvao Gis Nuclear Hidraulica Outras
2015: Renovdveis: 22, 6% Edlica: 998 ktep Solar: 149 ktep 2015: Renovdveis: 47,.5% Edlica: 11608 GWh Solar: 796 GWh

Fonte: Ministério de Minas e Energia —12/2017



MERCADO ATUAL DE ENERGIA

ELETRICA

HIDRELETRICA

1)

101.598 MW
(71,5%)

113.784 MW
(68,3%)

ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

TERM. GAS + GNL
a0
I

12.414 MW
(8,7%)

14.548 MW
(8,7%)

Fonte: ONS
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

EOLICA TERM. OLEO + DIESEL
/‘! 9.611 MW
H* ~ (6.8%)

16.205 MW
9.7%) &® . imw (2.2%)

3.478 MW (2,1%)

T REA

4.732 MW (2,8%)

TERM. CARVAO

NUCLEAR
E 1.990 MW (1,4%) 867 MW (0,6%)
1.990 MW (1,2%) 1.308 MW (0,8%)

TOTAL 2016 142.042MW 2021 166.540 MW [EELCILEOAR

2016

2021
2182 MW (1,3%)
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

Matriz energética global 1970-2017 e projeg¢ao até 2050

=
Historical world power generation mix NEO 2018 power generation mix ’
100%
0%
80% 48% solar E
70% Nuclear and wind ,
60% oil -
ik renewables
30%
2
<y 29% fossil fuels
= by 2050
0% —

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Source: Bloomberg NEF, IEA https://cleantechnica.com/2018/06/21/wind-solar-to-achieve-50-by-2050-as-coal-shrinks-to-11-predicts-bnef/




ELETRICA

FONTE: BNEF 2015h (ADAPTADO POR CELA - CLEAN ENERGY LATIN AMERICA)

ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

MERCADO ATUAL DE ENERGIA

MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA — PROJECAO PARA 2040 (400.0 GWac)

1% 0% 1%

4 GWac 1GWac 4 GWac
5%

20 GWac

™

29%
117 GWac

Solar B capacidade Flexivel I carvao
M Hidrica Biomassa B Nuclear
M Edlica Gés Natural B Oleo
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

Grafico 4. SIN. Estrutura do consumo por classe (%)

Outros Outros

16,4% 16,6%

Residencial

29,1%

Residencial
28,9%

Comercial Comercial

19,2% 19,4%

2021

Industrial Industrial
Fonte: ONS 35,6% 34,9%

Fonte: EPE.
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

DIVISAO DO MERCADO EUROPEU DURANTE ANO DE 2013

‘ 1%

2%

ESF INSTALAIM NA EURDPR EM 2083 (W)

3%

. ROMENIA 1100

. GRECIA 1.043
CAPACIDADE
INSTALADA TOTAL
10.975 MW .Huuwm 305

. sulca 300

. AUSTRIA 50
. DEMAIS ™

Fonte FP - Gichal Market mufiook for Fotovoitaics - 2014 2018 ":_{‘-':E_-E-I'EEli]if-?-ll:-lig:'-{:'-il'-l:]E_[:T.;::]i-i'LIT[J“.':ll'll’.]"]:'--.'-l.'-ll'l-ili]‘]-.'-.fIn]'ll'l’.-.'-pt-‘].ﬁ.}:- ol peipiia, e enegue s Insialagies das
onCEssIOna s kocats pode ser titrada para abater di eneie fatuada pelz contessionsr sob a fomma de mmpensacaa
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

F/-'..l"

FOTOVOLTAICA

W

BOUDOD
FOUDDD
GOUDOD
SOUDOD

0D

---------

EVOLUCAO DA CAPACIDADE MUNDIAL
INSTALADA DE ENERCGIA SOLAR

Europe
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

Poténcia Instalada (MW) de Geragdo Distribuida Solar Fotovoltaica no Brasil ‘
1.000,0 ’
1.000
=
é -
s 800
O
m
g 588,5 r
r_cu 600 —
© ABSOLAR
& il
=]
S 400
194,9
o [
0,4 1,8 4,3 14,0
0 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 06/2019
m Poténcia Instalada no Ano (MW) 0,4 1,4 2,5 9,7 54,2 126,7 393,6 411,4
Poténcia Instalada Acumulada (MW) 0,0 0,4 1,8 4,3 14,0 68,2 1949 588,5

Total 0,4 1,8 4,3 14,0 68,2 194,9 588,5 1.000,0
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

O Mercado Fotovoltaico no Mundo

O Brasil instalou
1,2GWem 2018,
totalizando
24GWde
capacidade
instalada
acumulada.

Quais paises investiram
mais em energia solar
fotovoltaicaem 2018?

@ 1°China 450GW Bl 1°China 176,1 GW
_ 2° India 10,8 GW B= 22Eua 62,2 GW
-— 3° USA 10,6 GW ® 3°%Japdo 56,0 GW

@ 4°Japio 6.5 GW MR 40 Alemanha 454 GW
a 5% Australia 38GW S 5 india 329CW
PR 6° Alemanha 30GwW BB & rtaia 20,1 GW
BB 7°México 27GW B 7°ReinoUnido 130GW
‘e! B8°CoreladoSul 20GW ﬂ 8° Australia 11,3GW
9° Turqula 1.6 GW BB #Franca 2.0GW
= 107 Holanda 13GW @, 10°CoreiadoSul 7.9 GW
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA
ELETRICA

T ——

Geracao Distribuida
Ranking Estadual g

ABRSOLAR 2019

Minas Gerais & | 2419 19
Rio Grande do Sul | 189.7 15.6%

2
Sao Paulo é‘;% | . 156,3 12,9

.I Poténcia Instalada (MW) (%)

Mato Grosso @I qe 81,7 6,7
Parand & | 5° 59,4 4,9%
~ Rio de Janeiro 4 | 6% 55.3 4.6
| Santa Catarina s | 7% 54,9 4,5
Goias & | 8¢ 48,340
Ceara & | 9° 47,7 3,9

Pernambuco ﬂl 10@ 339 2
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S
S
X
N

MERCADO ATUAL DE ENERGIA

ELETRICA

———

Ranking Municipal

Fante: ANEEL/ABSOLAR, 2019

Rio de Janeiro- R X |
Brasilia - DF 9| Q
Fortaleza - CE X | .
Uberlindia - MG @ | 4¢
Cuiaba - MT € |
Santa Cruzdo Sul—-RS & | 6°
Teresina — Pl 8| 7°
Belo Horizonte-MG ¢ | 8°
Goidnia-GO &)| 9°

Buritizeiro - MG 3| 10°

¥y
0

Poténcia Instalada (MW) (%) =

17,7 1,5
16,3 1.3
15,6 1.3
148 1.2%
12,4 1,0%
11,0 0,9% F
10,5
10,3 0.8
9,6 0.8%

8,8
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MERCADO ATUAL DE ENERGIA

ELETRICA

Qual a Poténcia Instalada Solar Fotovoltaica no Brasil?

Geracao Centralizada + Micro e Minigeracao Distribuida = Poténcia Operacional Total
2.267,6 MW 1.213,8 MW s 3.481,4 MW
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’“‘u‘ il T

GERACAO DISTRIBUIDA ;

O que é Geracao Distribuida?
e Geracao Distribuida (GD) é uma expressao usada para designar a geracao
elétrica realizada junto ou proxima do(s) consumidor(es) independente da
poténcia, tecnologia e fonte de energia.

Armazenamento de Energia : i
: Parque Edlico

—_— "‘~__ //

xL/

g8
% o8y < Microgrid
- . 0‘ )
) —/—& Nl >
T S \‘ ‘ ‘ —
—_—— Indastria :

VPP N A Data Centers Planta de Energia Tradicional
> 4

Residéncias Inteligentes
com GiD
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GERACAO DISTRIBUIDA

Vantagens

 Economia dos investimentos em transmissao;
* Reduc¢ao das perdas nas redes;
 Melhoria da qualidade do servico de energia elétrica.

GERACAO DISTRIBUIDA - METODOLOGIA OPERACIONAL
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APLICAGOES - Satélites
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APLICACOES - Bombas de Agua
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APLICAGOES - Irrigacao
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APLICAGCOES - Avides
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APLICACOES - Navios




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

APLICACOES - Estacionamentos
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APLICACOES - Carros

Ford C-Max Solar Energi concept
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APLICACOES - Bicicletas
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APLICACOES - Antenas e Monitoramento
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APLICACOES - lluminacao Publica
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APLICACOES - Diversos
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APLICACOES - Diversos
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APLICACOES - Telhado Fotovoltaico
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HISTORICO

* 1839 - Becquerel descobre o efeito fotovoltaico num
eletrélito

e 1876 - Adams descobre o efeito FV num
semicondutor

* 1930 - Shottky estabelece a teoria do efeito
fotovoltaico

e 1954 - Pearson, Fuller e Chapin - Primeira célula FV
pratica (mono-Silicio)

* 1958 - Primeiras células FV para alimentar um satélite
(Vanguard I)
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HISTORICO

* Década de 90 - utilizacao de tecnologia FV para
eletrificacao rural na maioria dos paises em
desenvolvimento

* 1992 - inicio das atividades do CEPEL na area de energia
fotovoltaica; convénio CEPEL/NREL (US DoE) para
eletrificacao rural em varios estados

* 1995 - inicio do trabalho conjunto do CEPEL com o
MME/DNDE no PRODEEM

* 1996 - producao anual mundial de 80MWp de células
fotovoltaicas

F/-'..l"
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MAPA SOLARIMETRICO
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MAPA SOLARIMETRICO
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BRASIL X ALEMANHA
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TIPOS DE SISTEMAS

* SISTEMAS ISOLADOS (OFFGRID)

* SISTEMAS CONECTADOS A REDE (ONGRID)
* SISTEMAS HIBRIDOS

* USINAS FV
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TIPOS DE SISTEMAS - OFFGRID

* Sistemas isolados, em geral, utiliza-se alguma
forma de armazenamento de energia.

* Bateria
* Gravitacional (necessita de bomba para armazenamento)

 Também podem ser consumidas enquanto estao gerando
energia
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TIPOS DE SISTEMAS - OFFGRID

ENERGIA
PRODUZIDA

CONTROLADOR
DE CARCA

BANCO DE BATERIAS
INVERSOR

ENERGIA CONSUMIDA
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TIPOS DE SISTEMAS - OFFGRID

SISTEMA OFF-GRID

Controlador
h de Carga

-'.

: + 12V (DC)  Quadro!

12 V (DC)

Bateria

" Inversor
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TIPOS DE SISTEMAS - ONGRID

* Estes sistemas utilizam grandes numeros de
painéis fotovoltaicos, e nao utilizam
armazenamento de energia pois toda a geracao é
entregue diretamente na rede.

Figura 6.4 - Sistema conectado a rede.
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TIPOS DE SISTEMAS - ONGRID

Rede Elétrica

y

: ‘ Painel Solar

Corrente
Alternada

Corrente
Continua

T L.

Corrente
Alternada

Inversor Medidor de Energia
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TIPOS DE SISTEMAS - ONGRID

rede da
concessionaria _,//;
de energia | 47

Ve e
N

f

medidor
bidirecional

quadro

I‘/J elétrico

energia produzida em corrente continua (C.C)
B~ energia produzida em corrente alternada (C.A.)
B energia consumida

P> energia injetada na rede
B~ energia fornecida pela concessionaria
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TIPOS DE SISTEMAS - HIBRIDO

* Sistemas hibridos sao aqueles que, desconectado
da rede convencional, apresenta varias fontes de
geracao de energia como por exemplo: turbinas

edlicas, geracao diesel, médulos fotovoltaicos

entre outras. s
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TIPOS DE SISTEMAS - HIBRIDO

Modulos
fotovoltaicos

Inversor/carregador
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TIPOS DE SISTEMAS - USINA FV

* A usina solar, também conhecida como parque solar, é
um sistema fotovoltaico de grande porte (sistema FV)
projetado para a producao e venda de energia elétrica.

* As usinas de energia solar se diferenciam dos sistemas
fotovoltaicos instalados em casas e industrias pois elas
fornecem energia em alta tensao para fins de
distribuicao e nao para o autoconsumo.

* Aumento expressivo de leiloes no Brasil desde 2015.

T .
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TIPOS DE SISTEMAS - USINA FV

Transmissao de energia
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USINAS SOLARES - BRASIL

N Poténcia Geracao Fator de
Ponto de Conexdo com a . :
Estado Rede Bisica Instalada Verificada | Capacidade
(MW) (MWmed) | Médio (%)

BA Bom Jesus da Lapa - 230 kV 60,00 16,91 28,19%
BA Bom Jesus da Lapa - 69 kV 154,00 43,60 28,31%
BA Juazeiro Il - 230 kV 120,00 34,42 28,69%
BA Tabocas - 230 kV 273,40 70,90 25,93%
CE Quixere - 230 kV 132,00 32,19 24,38%
PB Coremas - 230 kV 54,00 14,10 26,12%
PE Tacarutu - 230 kV 10,00 1,92 19,21%
Pl Sao Jodo do Piaui - 500 kV 210,00 25,22 12,01%
RN Acu Il - 138 kV 30,00 7,84 26,15%
RN Mossoro Il - 230 kV 86,00 20,84 24,23%
MG Pirapora 2 - 138 kV 321,00 80,94 25,22%
SP Getulina - 138 kV 150,00 21,91 14,61%
SIN 1.600,40 370,82 23,17%
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LEGISLACAO

RESOLUCAO NORMATIVA 482/2012 - ANEEL

e Estabelecer as condi¢oes gerais para o acesso de
microgeracao e minigeracao distribuidas aos sistemas
de distribuicao de energia elétrica e o sistema de
compensacao de energia elétrica.
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LEGISLACAO

Acesso a Rede Elétrica

A RESOLUCAO NORMATIVA 482/2012 alterou o mddulo 3 do
Procedimento de Distribuicao (PRODIST) da Aneel através da inclusao
da secao 3.7, que trata exclusivamente do acesso a mini e micro
geracoes distribuidas.

L1V A AALT]
T .

Este documento é utilizado como referéncia pelas concessionarias
para a elaboracao de suas normas técnicas a respeito do tema.
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LEGISLACAO

Sistema de Compensacao

TARIFA FEED-IN : Uma tarifa Feed-in é uma estrutura para incentivar a adocdo de energias renovaveis
através de legislagdes. Neste sistema, as concessiondrias regionais e nacionais sdo obrigadas a comprar
eletricidade renovavel em valores acima do mercado estabelecidos pelo governo;

TARIFA NET METERING: Politica de incentivo que permite ao proprietario do injetar na rede elétrica a
energia que nao e consumida. Quando isto ocorre, o medidor gira no sentido inverso, fornecendo creditos ao
consumidor pela energia que ele esta colocando na rede. O credito sera convertido em um desconto na conta
de eletricidade utilizada.

Atualmente o Brasil adota o sistema de tarifa NET METERI NG, conforme estabelecido pela RN-
482/2012.

T .




LEGISLACAO

Sistema de Compensacao

Quando a unidade consumidora
ndo utiliza toda a energia
gerada pela central, ela é

injetada na rede
da distribuidora local, gerando

crédito -::leeneia

Grupo A: paga apenas a parcela
referente & demanda.

Nos momentos em que a central
ndo gera energia suficiente para
abastecer a unidade
consumidora, a rede da
distribuidora local suprira a
diferenca. Nesse caso serd
utilizado o crédito de energia ou,
caso ndo haja, o consumidor

pagara a diferenca. Grupo B: paga apenas o custo de

disponibilidade.

ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO
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LEGISLACAO

Sistema de Compensacao

Devera ser cobrado, no minimo, o custo de disponibilidade;

Os créditos gerados pela unidade consumidora devem ser consumidos
em um prazo de até 36* meses.



LEGISLACAO

Solicitacao de acesso
Emitir Parecer de acesso
Realizacao da vistoria

Entrega do relatorio de
vistoria

Aprovacao do ponto de
conexao

PRAZO TOTAL (¥)

30 dias
30 dias

15 dias

7 dias

82 dias

ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO
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LEGISLACAO

Sistema Bidirecional

Os sistemas de medicao devem atender as mesmas especificagoes
exigidas para unidade consumidoras conectadas no mesmo nivel de
tensao da central geradora;

Gerador Fotovoltaico Quadro de

Inversor Distribuicio
av
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LEGISLACAO

Medidor*

* Os CUSTO relativos as adequacdes necessarias
ao sistema de medicao correm por CONTA DO
CONSUMIDOR;

* ApOs a adequacao, contudo, sera da
distribuidora a responsabilidade pela sua
operacao e manutencao, inclusive de eventuais
custos de substituicao ou adequacao.
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LEGISLACAO

A Nota técnica 0017/2015 apresentou mudancas no PRODIST e RN-482/2012 com a
finalidade de:

* Permitir que consumidores localizados em areas contiguas (condominios residenciais e
comerciais) possam participar do sistema de compensacdo;

Melhorar as informacdes constantes das faturas de energia para os consumidores;
* N3o cobrar o custo de adequacao da medicao;
* Adequar os prazos, ou seja, minimizar os prazos atualmente estabelecidos no PRODIST;

* Facilitar o procedimento para o acesso, ou seja, reduzir a burocracia da atual revisao do
PRODIST;

* Acelerar a adocao da micro e mini geragoes distribuidas no pais.

L1 K4 4407




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

LEGISLACAO - APRIMORAMENTOS

 Ampliacao da minigeracao de 1MW para 5MW

* Ampliacdao da duracao dos créditos de 3 anos para 5 anos

* Eliminacao de custos de aquisicao de medidores

* Reducao de tempo de tramitacdao de’pedidos de 82 para 34 dias

* Formularios padronizados em todo o pais para reduzir burocracia

 Sistema de submissao de pedidos online a partir de 2017

* Geracao distribuida em condominios

e Auto-consumo remoto: geracao em uma unidade, consumo em outra unidade do mesmo titular

. (Gerag?o compartilhada: grupo de consumidores proprietarios de uma unica unidade de geracao
cotas

Brasil se tornou referéncia INTERNACIONAL em regulamentac¢ao para geragao distribuida
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CASE/INVESTIMENTOS

Consumidor Comercial (Padaria)

Sistema Bifasico
Consumo de 1700 kWh/Més = RS 1.054,00 (RS 0,62 kWh)

Sistema de 11,43 kWp (1 Inversor + 44 Placas Fotovoltaicas + Acessorios)

Custo aproximadamente RS 54.000,00

Tempo de retorno do investimento é de 4,5 anos

_/-'..."
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CASE/INVESTIMENTOS

Consumidor Residencial

Sistema Bifasico
Consumo de 400 kWh/Més = RS 300,00

Sistema de 3,0 kWp (1 Inversor + 10 Placas Fotovoltaicas + Acessorios)

Custo aproximadamente RS 14.000,00

Tempo de retorno do investimento é de 4,5 anos

_/-'..."
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CASE/INVESTIMENTOS

Consumidor Usina (Tratamento de Esgoto)

Sistema Trifasico
Consumo de RS 52.000,00 (RS 0,36 kWh)

Sistema de 419 kWp (6 Inversor + 1584 Placas Fotovoltaicas + Acessorios)

Custo aproximadamente RS 2.600.000,00

Tempo de retorno do investimento € de 12 a 15 anos

_/-'..."
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CUSTO MEDIO EXERCICIO 1

PAINEL FOTOVOLTAICO Calcule o valor d.e . §|stema
RS 2,20 a 2,50 por Wp fotovoltaico pra uma residéncia, com

telhado ceramico, que necessita de
INVERSOR um sistema de 4,5 kWp? (Obs: Painel

R 2,50 a 3,00 por W > <2kW de 300Wp e utilize os menores

SN UE RV S valores mencionados ao lado)
RS 1,00 a 1,50 por W = <10kW

ESTRUTURA DE FIXACAO
Telhado metalico/Fibrocimento = RS 120 por painel
Telhado Ceramico = RS 150 por painel

Laje = RS 200 por painel
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CUSTO MEDIO EXERCICIO 2

PAINEL FOTOVOLTAICO Calcule o valor de' .S|stema
RS 2,20 a 2,50 por Wp fotovoltaico pra um comeércio, com

telhado metalico, que necessita de
INVERSOR um sistema de 9 kWp? (Obs: Painel

R 2,50 a 3,00 por W > <2kW de 330Wp e utilize os menores

SN UE RV S valores mencionados ao lado)
RS 1,00 a 1,50 por W = <10kW

ESTRUTURA DE FIXACAO
Telhado metalico/Fibrocimento = RS 120 por painel
Telhado Ceramico = RS 150 por painel

Laje = RS 200 por painel
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GARANTIAS

PLACAS FOTOVOLTAICAS

25 anos com 100%* de aproveitamento
Estimativa de perda de 20% a cada 5 anos
Existem placas no espaco que estao gerando a mais de 60 anos

INVERSORES

5, 10 e até 15 anos (depende do fabricante)
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FINANCIAMENTOS

ATUALMENTE

Dificuldade de acesso a créditos por PF ou PJ

Linhas de financiamentos nao estao alinhas com as necessidade dos projetos
necessarios para os clientes, inviabilizando as contratacoes e reduzindo a
competitividade

TENDENCIAS
Criacao de linhas especificas de créditos para PF e PJ

Criacao de linhas especificas para projeto, instalacao, operacao e manutencao
BNDES para edificios publicos (escolas, postos de saude, prefeituras, etc...)
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FINANCIAMENTOS

PRONAF Mais Alimentos

Financiamento para geracoes renovaveis de energia

Até 100% do projeto

Taxas de juros: 2,5a 5,5% a.a.

Prazo de amortizacao: até 10 anos, com 3 anos de caréncia

Banco do Nordeste

Financiamento de até 100% do projeto

Taxas de juros: 6,5a 11% a.a.

Prazo de amortizacao: até 12 anos, com 1 anos de caréncia
Sistema Fotovoltaico usado como garantia financeira




Fontes de FINANCIAMENTO PESSOA FiSICA

2

BANCO DO BRASIL

CAIX

CAIXA ECONOMICA FEDERAL

Bradesco

Nome da Linha

CDC Eficiéncia Energética de
Equipamentos

BB Crédito Material de
Construcao.

Construcard Caixa

Leasing Ambiental

Limites

Conforme analise de crédito

De RS 70,00 a RS 50.000,00

Entre RS 1.000,00e
RS 180.000,00.

Com 30% entrada limitada
até RS 500.000,00

Quem pode solicitar

Correntista e nao correntista

Correntistas do Banco do
Brasil

Correntistas da Caixa
Econdmica Federal, maiores

de 18 anos ou emancipados.

Correntista e ndo correntista
com abertura de conta
necessaria

Taxa de juros

De1,5%al1.8%a.m.

de 1,61%a2,10%a.m.

de 1,50%a1,75%.a.m

de 1,50% a 2,00% a.m

Prazo para pgto

Até 60 meses

Até 60 meses

Até 240 meses

Até 60 meses




Fontes de FINANCIAMENTO PESSOA JURIDICA

®: BNDES

O banco nacional
do desenvolvimento

n4| Banco do

{ 2| Nordeste

2

CAIXA

CANXA ECONOMICA FEDERAL

“S&

DESENVOLVE SP

Agincia de Deservolvimento Paulista

Nome da Linha

Financiamento de
empreendimentos (FINEM)

Programa de Financiamento a
Sustentabilidade Ambiental
(FNE Verde).

BB Crédito Empresa
(Outras: Ver ProGer)

ProduCard

Economia verde

Limites

Minimo de RS 20MM.
Demais valores, consultar
linha do BNDES automatico

Conforme o porte da empresa e
a tipologia do municipio
instalado

Até 100% do valor do
equipamento

Até RS100Mil

Conforme analise de
crédito até 90% do
equipamento

Condicoes para
solicitar

Sociedades com sede e
administracdo no pais, de
controle nacional ou
estrangeiro e pessoas
juridicas de direito publico.

Produtores e empresas rurais,
industriais, agroindustriais,
comerciais e de prestacao de
Servigos,
cooperativas e associacoes
legalmente constituidas no
Nordeste do Pais

Empresas com
faturamento bruto
anual até RS90MM

Empresas com
faturamento
anual de
RS15MM

Pequenas e médias
empresas

Taxa de juros

Taxa de juros de 5% ao ano,
mais remuneracao basica do
BNDES de 0,9% ao ano.

Entre 3,53% e 4,12% ao ano,
podendo incidir bénus de
adimpléncia de 3,0%

a 3,5% ao ano

A partir de 1,44%a.m.

1,00%a.m.

A partir de 0,53% a.m.
+ TILP

Prazo para pgto

20 anos

Até 12 anos, incluidos até 4 anos
de caréncia. Demais prazos e
condi¢des, sob consulta

Até 60 meses
incluindo 3 meses de
caréncia

36 meses

Até 120 meses
incluindo a caréncia
de 24 meses




Fontes de FINANCIAMENTO AGRONEGOCIO

®: BNDES ®: BNDES

O banco nacional O banco nacional
do desenvolvimento do desenvolvimento
- PRONAF PRONAF
Nome da Linha MAIS ALIMENTOS ECO
Limites Até RS 300 mil Até RS 150,00

Agricultores familiares

Condi98es para enquadrados no Pronaf, Aevicultnres tamillares

enquadrados no Pronaf, exceto

solicitar exceto nos gr';pos A ,A/Ce Ho ErURa= ARG D
Taxa de juros Entre 2% a 5.5% a.ano Entre 2,5% a 5.5% a.ano
Até 10 anos com até 3 aos Até 10 anos com até 5 anos de

Prazo para pgto de caréncia caréncia




DIMENSIONAMENTO
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CONCEITOS

W, Wh, kW, kWh — Quais as diferengas?
* Watt (W) é uma unidade de Poténcia
e quilowatt (kW) é igual a 1000 Watts
* megawatt (MW) é igual a 1000 kW

* Watt-hora (Wh) € unidade de energia. A energia
depende do tempo, por isso a utilizacao do (h) de hora.

\'"u
s mnwai

« EXERCICIO 3: Se uma lampada de 20W fica ligada 10
horas por dia, qual o seu consumo mensal?
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CONCEITOS

Resposta:

* Poténcia da lampada — 20W
e Consumo dela por hora—20x 1 (hora) = 20Wh
* Consumo por dia—20 Wh x 10 (horas) = 200 Wh/dia

* Consumo por més — 200 (Wh/dia) x 30 dias = 6000
Wh/més ou apenas 6 kWh

« EXERCICIO 4: Se o valor do kWh da concessionaria é RS
0,80, quanto essa lampada gasta?

.
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ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*1° Passo:
* Definicao da Poténcia Teodrica do Sistema Fotovoltaico

Pfv = (C/lrr)/F

* Onde:
e Pfv = Poténcia do Sistema (kWp)
e C=Consumo anual de energia (kWh/ano)
* |rr = Radiacdo solar local (kWh/m?%ano) — site cresesb
* F =Fator de perfomace do sistema

F/-'..l"



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO . bemplode contadeluz

o
B +1°Passo:

. Més Valor
. e O consumo é definido na conta do cliente Janeiro 172
2o Fevereiro 199
* Deve-se fazer a média anual de consumo Margo -
: e Abater a taxa minima: Monofasico = 30 kWh; Bifasico =50 |abril 257
kWh; Trifasico = 100 kWh Maio 213
* Assim temos o valor mensal necessario Junho it
—"- Julho 160
Agosto 232
* Exemplo: Setembro 257
X e Consumo mensal = 1200 kWh Outubro 177
— e Sistema bifasico = 50 kWh Novembro 238
Dezembro 239

* Geragao necessaria = 1150 kWh




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO | verfiagiodalmadacio

*1° Passo:

e C=1150x12 =13800 kWh/ano
* Irr = 5,3 kWh/m?%/dia x 365 = 1934,5 kWh/m? ano (Campinas)
* F=85%=0,85

Pfv = (C/Irr)/F

- Pfv = (13800/1934,5)/0,85 = 8,39 kWp
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ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO S

e 2° Passo:

* Definicao da quantidade de Painéis Fotovoltaicos
 Modelo do painel (Monocristalino x Policristalino)
* Poténcia dos painéis
* Deve-se dividir a poténcia tedrica do sistema (1° passo) pela nominal do painel

Qp = Pfv/Pp

\II

RN T el

 Onde:

* Qp = Quantidade de painéis
* Pfv = Poténcia tedrica do sistema (1° passo)
* Pp = Poténcia dos painéis

L1 4 4417




DADOS TECNICOS - COMPOSICAO

Moldura de Aluminio

Vidro Especial

Pelicula Encapsulante - EVA

Células Fotovoltaicas

9,
9,
O

Pelicula Encapsulante - EVA

Backsheet (fundo protetor)
e Caixa de Juncio

Mais de 90% dos materiais de um modulo é reciclavel:
- Vidros, metais, polimeros, etc...

e
—







PERFORMANCE ELETRICA

STC
Poténcia Nominal Maxima (W)
e —

Tensao de Maxima Poténcia (Vmp)
Corrente de Maxima Poténcia (Imp)
Tensdao em Circuito Aberto (Voc)
Corrente de Curto Circuito (Isc)
Eficiéncia do mdédulo

Tolerancia de Energia (W)
Coeficiente de temperatura de (lIsc)
Coeficiente de temperatura de (Voc)

Coeficiente de temperatura de (Pmax)

DADOS TECNICOS

GBR250

250
30.5
8.20
37.7
8.85
15.39%

Condigdo padrdo de teste STC: temperatura ambiente de 252C e irradidncia de 1000W/m?.

GBR255 GBR260 GBR265
255 260 265
30.8 30.24 30.65
8.28 8.60 8.65
38.0 37.62 37.90
8.91 9.11 9.15

15.70% 16.05% 16.35%
0~+5Wp
0,065%/C
-0.34%/C
-0.43%/C

PARAMETROS ELETRICOS PARA STC'

Parametro Simbolo  Unidade Valor
Maxima poténcia de saida Prmax W 250
Eficiéncia do modulo 1 % 154
Tensao de maxima poténcia Vmpp W 298
Corrente de maxima poténdcia Impp A 839
Tensao de circuito aberto Vo ) 376
Cosrente de curto-crcuito Isc A 8,92

I 15, AL S disribuicin
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STC - Standard Test Condicion

VALORES ADOTADOS INTERNACIONALMENTE

* Taxa de Irradiacdo de 1000 W/m?
* Temperatura de 25°C

LA AN W W Vil Y



Comparacao
-

NOCT — Normal
Operation Cell
Temperature

* Taxa de
Irradiacao de
800 W/m?

* Temperatura
de 48°C

ELECTRICAL PERFORMANCE

Electrical parameters at Standard Test Conditions (STC)

Module type

Power output P .. W
Power output tolerances AP__ %
Module efficiency n, %
Voltage at P__, Ve \'
CurrentatP__, | o A
Open-circuit voltage V., \'
Short-circuit current | A

STC: 1000W/m? irradiance, 25°C cell temperature, AM1.5g spectrum according to EN 60904-3.
Average relative efficiency reduction of 3.5% at 200W/m? according to EN 60904-1.

Electrical parameters at Nominal Operating Cell Temperature (NOCT)

Power output P.. w
Voltage at P, Mo \'
CurrentatP_ |op A
Open-circuit voltage '’ '
Short-circuit current | A

sc

NOCT: open-circuit module operation temperature at 800W/m? irradiance, 20°C ambient -

temperature, Tm/s wind speed.

260
0/+5
15.9
29.7
8.74
38.1
9.35

189.7
27 .1
6.99
35.3
7.54



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*2° Passo:
* Dado um maddulo de 330 Wp, temos 0,330 kWp por painel:

Qp = Pfv/Pp
* Qp =8,39/0,330 = 25,42 = 26 mddulos

* Portanto temos 26 x 330 = 8,58 kWp

S
S
N
i



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*3° Passo:  Soandezss

* Definicao do Inversor

* Deve-se escolher o modelo do inversor

 Observar a tensao do cliente
* N° de fase

* A poténcia pode ser até 25% inferior que a poténcia dos painéis
* Pode ser utilizado mais de 1 inversor
 Verificar a quantidade de MPPTs do inversor e limite de Poténcia

T L.




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*3° Passo:

* Definicao do Inversor
* Quanto a poténcia — 25% menor

* Poténcia CC = 8,58 kWp
 Poténcia AC=0,75 x 8,58

* Poténcia AC = 6,43 kW - Bifasico

S
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ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*4° Passo:

* Definicao do arranjo dos painéis
* Os painéis devem ser ligados em série e/ou paralelo para chegar a
poténcia desejada

* Preferencialmente devem ser ligados em série para ter uma instalagao mais
simples



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

o
* 4" Passo:
* Definicao do arranjo dos painéis
* Ligacoes em série = Strings
* LigacGes em paralelo = Arrays

Painel

Inversor

e Dados técnicos:
* Tensao de Circuito aberto (Voc) = 45,6V e Tensao max. de ent. = 1000 V
 26x45,6=1185,6 > 1000 V, ultrapassou o limite de entrada, portanto:
13 x45,6=592,8V <1000V, portanto OK
* Tensao de operag¢ao =37,2V e Vmpp =240 a 800V
« 13x37,2=483,3V, esta dentro do Vmpp OK

e Corrente de curto circuito (Isc) = 9,45 A e Max. Conj. De Corr. em curto = 27 A
e String 1 (MPPT1) Isc = 9,45 < 27 A, esta dentro

/_..." "
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ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*4° Passo:

* Definicao do arranjo dos painéis
* MPPT — Maximo Power Point Tracking
* Este sistema faz o painel solar operar no ponto de maxima poténcia

(algoritmo interno) 5 120 & = 1000 Wi’
E T FPPT contradler — |
g _— _'_-_4—'_'_...:_:_0—'_'_'.__ - . .
3 =0 :—_—_—_:____'a;_::—‘____

3 % A, Ut = 14
2 B0 | vewes wher-11w
5
2 Al
e
=
Sy 1[.
z
& h]
(K} 21 1] G B 104 120

Cell temperature (“C)



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*5° Passo:

* Definicao das protecoes e cabeamento

* O cabeamento do lado CC deve ser dimensionado para uma corrente de 1,25 x Isc
(corrente de curto circuito) do arranjo

Tensao CC maxima de 1500V

Os dispositivos de tensao devem ser proprios para operar no nivel de tensao
Voc (tensao de circuito aberto das string)

O cabeamento e as protecoes do lado CA devem ser dimensionados para a
corrente maxima de saida do inversor

Ambos os lados devem ter DPS

L1 K4 4407




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*STRING BOX — Protecao CA e CC

* Chave seccionadora
* Disjuntores
* Fusiveis
 DPS

LAl LA0 A W Ty
o s et



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

* CABOS E CONECTORES - CC

 Cabeamento especial para energia solar
* Protecao UV
e Cabo para corrente continua
* Conector tipo MC4

o et



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*5° Passo:

e Lado CC

* Tensao do sistema
13 em série Voc =13 x 45,5 =591,5
e Corrente de Curto Circuito
* 1 string em cada entradalsc=9,45Ax 1,25 =11,81 A

Condutores de 2,5 mm? com dupla isolagdo e protecao UV
DPS CC Classe Il, Uc = 1000V, Up =<3,8kV, Imax = 40kA

L1 K4 4407




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*5° Passo:

 Lado CA
 Tensao do Inversor: 220V
e Saida do Inversor: 26,1 A

Condutores de 6 mm?
Disjuntores de 30 A
DPS CA Classe ll, Uc = 275V, Up =<1,3kV, Imax = 40kA

F/-'..l"



EXERCICIO 5

Projete um sistema para um
cliente que consome

550 kWh/meés. Sistema Bifasico

e placa GBR

PERFORMANCE ELETRICA

265.

STC GBR250
Poténcia Nominal Maxima (W) 250
Tensdo de Maxima Poténcia (Vmp) 30.5
Corrente de Mdxima Poténcia (Imp) 8.20
Tensdo em Circuito Aberto (Voc) 37.7
Corrente de Curto Circuito (lsc) 8.85
Eficiéncia do médulo 15.39%

Tolerdncia de Energia (W)
Coeficiente de temperatura de (Isc)
Coeficiente de temperatura de (Voc)

Coeficiente de temperatura de (Pmax)

Condicdo padrao de teste STC: temperatura ambiente de 252Ce i

GBR255
255
30.8
8.28
38.0
8.91

15.70%

radidncia de 1000W/m?.

0~+5Wp
0,065%/C
-0.34%/C
-0.43%/C

GBR260
260
30.24
8.60
37.62
9.11
16.05%

ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

Table: Technical Data PVI-3.0-TL-OUTD  PVI-3.6-TL-OUTD PVI4.2-TL-OUTD

)

GBR265
265
30.65
8.65
37.90
9.15
16.35%

——

R B DR RS

Input
Absolute Maximum Input Voltage (Vmax abs) 600 v
Rated Input Voltage (Vaer) 360 W
Input start-up voltage (Vstart) 200V (adj. 120350 V)
Input operating interval (Vécmin.. Vdemax) 0.7 x Vstart. 580V
Input Nominal Power(Pacr) 3120 Wp 3750 Wp A3THW
Number of Independent MPPT 2
Maximum input power for Each MPPT
(PMPPTmax) 2000 W 3000 W 2000w
Input voltage interval (VMPPTmIn .. VMPPTmax)
{0 Pacr (parallel MPPT configuration) 160530V 120530V 140530V
2000 W 3000 W 2000w
DC Power limiting for each MPPT [200V<VmprpT<530V]  [190V<VmprT<h30V]  [190V<VMPRTS530V]
with Independent MPPT Configuration to Pacr, other channel: other channel: other channel:
maximum unbalance example Pacr-2000W Pacr-3000W Pacr-3000W
[112VEVMPPTSE30V]  [90V<VMPPTSD30V]  [90VEVMPPTES30V]
Maximum DC Input Current (ldecmax) / for each 20.0A/10.0A 32 0A/ 16.0A 2 0A/160A
MPPT (IMPPTmax) ’ ' ' ' ' ’
Maximum Retum cument (AC side vs DC side) Negligible
Number of DC Connection Pairs in Input for 1 pair
each MPPT
DC Input Connector type (components mdlt:ated Quick Fit PV Conneclor ©
or equivalents)
Type of photovoltaic panels that can be con- Class A
nected at input according to IEC 61730
Input protection
Reverse Polanty Protection Yes, from current limited source
Input Overvoltage protection for each MPPT - 9
Vanistors
125A 200A

Maximum short-circuit current for ea_ich MPPT

200A




DIMENSIONAMENTO

*1° Passo:

e C=(550-50) x 12 =
e 6000 kWh/ano

* Irr = 5,24 kWh/m?/dia x 365 (Marilia)
e 1912,6 kWh/m?¥ano (Campinas)

* F=85%=
* 0,85

Pfv = (C/Irr)/F

* Pfv=(6000/1912,6)/0,85 =
- 3,69 kWp

FI-_.."



DIMENSIONAMENTO

*2° Passo:
 Dado um maddulo de 265 Wp, temos 0,265 kWp por painel:

Qp = Pfv/Pp

* Qp =3,69/0,265=13,9=

e 14 mddulos

* Portanto temos 14 x 265 =
« 3,71 kWp
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DIMENSIONAMENTO

*3° Passo:

* Definicao do Inversor
* Quanto a poténcia — 25% menor

* Poténcia CC=3,71 kWp
* Poténcia AC=0,75x 3,71

e Poténcia AC =
e 2,78 kW - Bifasico

LA AN W W Vil Y



DIMENSIONAMENTO

*4° Passo:

* Dados técnicos:

* Tensao de Circuito aberto (Voc)=__ Ve Tensao max.deent.=__  V
. X = < Vmax V, ultrapassou o limite de entrada? portanto:

* Tensao deoperacao=____ Ve Vmpp = Vv
. X = V, esta dentro do Vmpp?

e Corrente de curto circuito (Isc) = A e Max. Conj. De Corr. em curto

= A

e String 1 (MPPT1) Isc = < A, esta dentro? ok




DIMENSIONAMENTO

*4° Passo:

* Dados técnicos:
* Tensao de Circuito aberto (Voc) = 37,9 V e Tensao max. de ent. = 600 V
* 14 x 37,9 =530 V < Vmax, nao ultrapassou o limite de entrada, portanto:
* Tensao de operag¢ao =30,65V e Vmpp =160a 530V
14 x 30,65 =429,1V, esta dentro do Vmpp? Ok
* Poténcia da Placa = 265W e Maxima Pot. por MPPT = 2000W
e 14 x 265 = 3710W, Ultrapassou a Poténcia maxima de entrada em cada MPPT
e 7x265=1855W, Ok

e Corrente de curto circuito (Isc) = 9,15 A e Max. Conj. De Corr.em curto=12,5A
e String 1 (MPPT1) Isc = 9,15 < 12,5 A, esta dentro? ok



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*Observacao:

* Os painéis devem ter a mesma poténcia e ser instalados na
mesma orientacao
* Painel virado para norte
* No hemisfério Sul - voltados para o Norte
* No hemisfério Norte - voltados para o Sul
* Na regiao equatorial - indiferente
* Recomendado para estado de Sao Paulo — 15 a 25 graus de
inclinacao
e Autolimpeza dos médulos com a chuva - 15°

L1V A AALT]
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ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*Observacao:

 Se for necessario instalar os painéis em diferentes orientacgoes,
optar por inversor com mais de 1 MPPT

 Sombra diminui o rendimento de geracao
 Manutenc¢ao — apenas limpeza
* Cuidado com peso nos telhados

L1 K4 4407




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

*ESTRUTURAS E SUPORTE

e Varia de acordo com a estrutura




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

* ROTEAMENTO SOLAR

e Roteamento aumenta de 15 a 35%
na producao

=
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ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

* Aterramento/SPDA




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

Circuito de
| | aplicagao

Arranjo
fotovoltaico

/ conpuToR PE

(v el prenfanc~To

3 -~ tnci PAL
(—; CowbeTOR DE £Qui BIrEwC AL 28GA0 /. Painc

C Gaga Pe =
® Cle TRodo DE

ATERRAMENTO
Do S'STEMA Fv
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1 = DPS Classe Il para CC
2-DPS Classe It
3~ 0FS Classe |
4 - DPS Classe I} para CC

DIMENSIONAMENTO

ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

External limit of the collecting area of the lightning rod | ;44ing rod

Equipctential bonding zone
of the building masses

---------------------------------------------------
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RRE R W ST




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

HOMOLOGAGCAO

e 12 passo - Solicitacao de conexao
Para solicitar seu acesso a concessionario, serao necessarios os seguintes documentos:

Certificado de conformidade do(s) inversor(es) ou numero de registro da concessao do
Inmetro;

Lista de consumidores participantes do sistema de compensacao;

ART do Responsavel Técnico pelo projeto elétrico e pela instalacao do sistema de
microgeracao;

Formularios de Solicitacao de Acesso preenchidos para a micro e a minigeragao
distribuida, disponiveis nos Anexos ll, lll e IV da secao 3.7 do Mdédulo 3 do PRODIST, determinados
em fun¢ao da poténcia instalada da gerag¢ao. Além disso, o formulario especifico para cada caso
deve ser(lorotocolado na distribuidora acompanhado dos documentos pertinentes, nao cabendo a
distribuidora solicitar documentos adicionais além dos indicados nos formularios padronizados.



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

HOMOLOGAGCAO

e 22 passo - Analise do projeto pela concessionaria

Dentro de um prazo de 15 dias, a concessionaria avalia o projeto técnico do
seu imovel para entao autorizar o inicio de sua instalacao.

e 32 passo - Instalacao do sistema de energia solar

Apos a autorizagao, inicia-se o processo de instala¢ao de seu sistema de
energia fotovoltaica. No entanto, seu prazo estara sujeito a disponibilidade da
empresa instaladora.

T .

* 42 passo - Solicitacao de vistoria técnica

Nesta etapa, € necessario realizar o pedido de vistoria da instalacado de seu
sistema de energia solar. Porém, seu prazo também depende da empresa
instaladora e disponibilidade do solicitante.




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

HOMOLOGAGCAO

* 52 passo - Realiza¢cao da vistoria

Em um prazo de 7 dias uteis, apos a instalagdo, a equipe técnica da concessionaria de
energia elétrica dgvera avaliar todo~s seus aspectos. Portanto, fatores apgntaqos no
parecer de conexao e acesso deverao estar cumpridos no momento da vistoria.

* 62 passo - Concessao do relatorio

Caso necessario, ap0s a vistoria, a distribuidora devera entregar um relatério de
pendéncias dentro do periodo de 5 dias. Logo, se for o caso, seu sistema fotovoltaico
devera passar por algumas altera¢des para o funcionamento.

e 72 passo - Homologacao do uso do sistema de energia solar

Para concluir, a concessionaria trocara o medidor (relégio) do seu imével por um .
bidirecional. Assim, ela dara o aval de funcionamento para iniciar sua gera¢ao de energia
solar fotovoltaica.



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

HOMOLOGAGCAO

. ‘
Emitir parecer
de acesso - ’
Fazer ; S —
SO"::::?: de e emmeeng Comprar/instalar
a geragao

Aprovar o c;)onto,
ic

trocar medi¢do e Entregar
iniciar o sistema de relatério com
compensacio pendéncias

-

Realizar
aspectos vistoria
técnicos




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

Erros Comuns

1 — Protecoes de corrente alternada (CA) e
corrente continua (CC) em uma mesma caixa de
juncao

2 — Falta de equipotencializacao e aterramento

3 — Estrutura da instalacao fotovoltaica
inadequada

4 — Andar sobre os modulos fotovoltaicos

5 — Modulos com diferentes orientagoes em uma
mesma string

F/-'..l"



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

Erros Comuns

6 — Falta de seguranca em trabalhos em altura

7 — Uso de ferramentas inadequadas durante a
instalacao

8 — Instalagao dos modulos fotovoltaicos em areas
com muito sombreamento

9 — Sobre ou subdimensionamento do sistema
fotovoltaico

10 — Instalacao de sistemas fotovoltaicos em locais
com SPDA

F/-'..l"
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ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO
OFF GRID

o et



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

COMPONENTES

Controlador de

Carga e Descarga Carga CC

Modulo
Solar

v <

Baterias Inversor

_/-’-.l"




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

BATERIAS ESTACIONARIAS

* Armazenam energia
em corrente continua
normalmente para
sistemas isolados

o s et



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

ESTACIONARIA x AUTOMOTIVA

* AUTOMOTIVA
* Mais placas e mais finas
e Descarga de até 10%
Metal menos nobre
Maior corrente de pico - menor durabilidade
Mais barata

« ESTACIONARIA
* Menos placas e mais espessas
* Descargas profundas

Metal mais nobre

Maior durabilidade

Mais cara

Menos toxica (Possui filtros)

Temperatura de 25°C

Ambas de Chumbo acido

T .




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO —

Controlador de carga

* Regulam o Processo de carga e descarga da bateria
* Tipo on/off
. Corrente de entrada (modulo solar) e saida
aparelhos — 10, 20, 30, 60, 80 A

. Valores de tensao de desligamento e religamento
(em alguns casos)

S
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ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

Sistema Offgrid

* Baterias x Controlador de carga
* Manutencao do estado de carga
* Evitar descargas profundas ou completas
* Evitar sobrecarga

Ak b L L Ll
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DIMENSIONAMENTO

ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

Baterias - n° de baterias em série

Nbs = Vban/Vbat

 Onde:

* Nb = Numero de baterias em série
*Vban = Tensao do banco de baterias
* Vbat = Tensao da bateria utilizada

o et



ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DIMENSIONAMENTO

Baterias - Capacidade
Cb = Ea/(Vb x IP)

* Onde:

* Cb = Capacidade de carga do banco (Ah)
* Ea = Energia a ser armazenada (Wp)

* Vb = Tensao do banco de bateria

* IP = Profundidade de descarga

F/-'..l"
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DIMENSIONAMENTO

ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

Baterias — Numero do conjunto em paralelo
Nbp = Cban/Cbat

* Onde:

* Nbp = Numero de conjunto de baterias em paralelo
* Cban = Capacidade de carga do banco (Ah)

* Cbat = Capacidade de carga de cada bateria (Ah)
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Exemplo - n° de baterias

* Dados:

* Armazenamento de 8600 Wh

* Tensao do Banco de 24V

* Profundidade de descarga de 30%

* Bateria estacionaria de 12 V com capacidade de 240Ah
Nbs = Vban/Vbat
Nbs = 24/12 = 2 baterias em série
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DIMENSIONAMENTO

Capacidade das baterias
Cb = Ea/(Vb x IP)
8600/24x0,3 = 1195 Ah
Conjunto de baterias em paralelo
Nbp = Cban/Cbat
Nbp = 1195/240 = 5 baterias
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DIMENSIONAMENTO

EXERCICIO: Dados * TV (200W) - 4 h/dia
equipa mentos ao  Ventilador (200W) - 4 h/dia

i :  Geladeira (250W
lado, dimensionar cla eira ( ) |
qua| O consumo * 5 |lamp. (20W/cada) — 4 h/dia

 Computador (200W) — 4 h/dia
mensal desta . .
« 1A e * Chuveiro (5000W) - 0,5 h/dia
residencia?




DIMENSIONAMENTO

R RESOLUGAO: =
. - TV (200W) — 4 h/dia * 5 1amp. (20W/cada) — 4 h/dia '
. - 800W/dia = 24kWh/més = 400W/dia = 12kWh/més -
* Ventilador (200W) — 4 h/dia * Computador (200W) - 4 h/dia l
I > 800W/dia = 24kWh/més > 800W/dia = 24kWh/més -
I » Geladeira (250W) * Chuveiro (5000W) - 0,5 h/dia
- - 50 kWh/més - 2500W/dia = 75kWh/més =
TOTAL:
209 kWh/més




DIMENSIONAMENTO

EXERCICIO 7 — Calcule o n° de baterias
* Dados:

* Armazenamento de 16000 Wh

* Tensao do Banco de 24V

* Profundidade de descarga de 50%

* Bateria estacionaria de 12 V com capacidade de
240Ah




DIMENSIONAMENTO

Numero de baterias em série

Nbs = Vban/Vbat
Nbs = 24/12 = 2 baterias em série

Capacidade das baterias
Cb = Ea/(Vb x IP)
16000/24x0,5 = 1333,33 Ah
5 Conjunto de baterias em paralelo
Nbp = Cban/Cbat
Nbp = 1334/240 = 5,56 ou 6 baterias
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SETOR ELETRICO BRASILEIRO

* Maior mercado de energia da America Latina

* Potencial solar gigantesco (comprova¢cao em
mapeamento)

* Crescimento de demanda de 4% ao ano

* Adicao de 74GW (todas as fontes) até 2024 (+56%)

* Meta de 23% de fontes renovaveis (Nao hidraulicas) até
2030 (COP21)

* Aumento do valor da energia elétrica nos ultimos anos
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BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS

* Geracao de empregos locais
* Projetista
* Integrador (Intermediador)
* Instalador Técnico
* Instalador Auxiliar
* Manutencao/Limpeza
* Aluguel de Sistema FV

=  * Atracao de nova cadeia produtiva ao pais
l * Aquecimento da economia local, regional e nacional
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BENEFICIOS AMBIENTAIS

*Geracao de energia limpa, renovavel e
sustentavel

* Contribui para as metas de reducao de
emissoes de carbono

*Nao emite gases, liquidos e soélidos
*Nao gera ruidos, nao possui partes moveis
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BENEFICIOS ESPECIFICOS

* Diversificacao da matriz energética brasileira

* Ampliacao do uso de energias renovaveis no
pais

*Reducao de perdas por transmissao e
distribuicao
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POLITICAS DE INCENTIVO

* Diminuicao de ICMS em alguns estados

* Incentivo em financiamentos

* Exemplos do Minha Casa - Minha Vida, Minha Casa Melhor,
Construcard

* Incentivo fiscal para as fabricantes nacionais
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*|1SO 26000

* Responsabilidade Social

“Segundo a ISO 26000, a responsabilidade social se expressa pelo desejo e pelo proposito
das organizacdes em incorporarem CONSIDERACOES SOCIOAMBIENTAIS EM SEUS
PROCESSOS DECISORIOS E A RESPONSABILIZAR-SE PELOS IMPACTOS DE SUAS DECISOES E
ATIVIDADES NA SOCIEDADE E NO MEIO AMBIENTE. Isso implica um comportamento ético
e transparente que contribua para o DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, que esteja em
conformidade com as leis aplicaveis e seja consistente com as normas internacionais de
comportamento. Também implica que a responsabilidade social esteja integrada em toda a
organizacao, seja praticada em suas relacdes e leve em conta os interesses das partes
interessadas.”

L1 K4 4407

TECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE

\-_I“\ \\




ENGENHEIRO THIAGO RAIMUNDO

DUVIDAS?

E-mail: contato@casasolarinteligente.com.br
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AGRADECIMENTOS
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Instagram:
@thiagoharaimundo

FIM

E-mail: contato@casasolarinteligente.com.br
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