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RESUMO

Os geradores de energia solar vém crescendo e inovando com o passar dos anos, devido ao
grande consumo de energia mundial, teve-se a necessidade de criar novos meios de geracéo
de energia, 0 uso de painéis fotovoltaicos vem se tornando mais comuns em casas, indUstrias,
edificios, comércios e etc. Esse projeto tem grande vantagem em ser uma fonte de captacéo de
energia totalmente limpa, ndo prejudicando o meio ambiente e n&o gera emissdes de gases e
poluentes, além de ter um custo de manutencdo relativamente barato, embora seja ainda pouco
acessivel no mercado brasileiro devido a precos ainda elevados. Toda a instalacdo deve ser
regularizada de acordo com as normas da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica),
para que seja instalado junto a rede de distribuicdo de cada regido. Neste trabalho vamos
explicar todo o processo de instalacéo, custos e os beneficios desse em residéncias.
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INTRODUCAO

O termo fotovoltaico vem do grego (Phos), que significa "luz", e em "volt", a unidade
de forca eletromotriz, o volt, que vem do sobrenome do fisico italiano Alessandro Volta,
inventor da pilha. O termo tem sido usado desde 1849. E a energia elétrica produzida pela luz
solar, podendo-se obter resultados em dias chuvosos e nublados.

Usando um sistema de células fotovoltaicas feitas de materiais como silicio e
semicondutores para o0 processo de conversdo de energia solar em elétrica, com a radiacao
solar sobre uma célula fotovoltaica os elétrons dos materiais se agitam assim gerando energia.

E uma energia totalmente limpa, o seu funcionamento néo gera emissio de gases e
poluentes para 0 meio ambiente, é totalmente renovavel devida a inesgotavel capacidade do
sol de gerar energia. Outras vantagens é o custo de manutenc¢do sendo relativamente baixo em
comparagdo com outros tipos de geracdo de energia, seus componentes tem o tempo de vida
atil de 30 anos.

Este artigo descreve o custo/beneficio de implantacdo do sistema de micro geracao de
energia distribuida, é uma geradora de energia elétrica com a potencia menor ou igual a 100
KW e que a fonte seja totalmente de energia renovavel conforme regulamentacdo 482/12 da
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) instalada na rede de distribuicdo por meio de
instalagdes de unidades consumidoras.

Esse tipo de sistema de energia fotovoltaica ¢ 100 KWP, no Brasil esse tecnologia é
totalmente inovadora, a regulamentacdo da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica)
foi aprovada no fim de 2012, o proprio consumidor gera sua energia em casa com painéis
fotovoltaicos instalados no telhado, em 2015 alguns entraves foram resolvidos e essa nova

tecnologia comeca a ter um crescimento de instalagcbes em residéncias por todo o pais.



OBJETIVOS

GERAL

O principal objetivo deste artigo é apresentar essa nova tecnologia, explicar cada etapa
do sistema, mostrar como deve instalar o sistema em residéncias, informar o custo e 0s
beneficios gerados por essa tecnologia. Esta tecnologia tem um custo de implantacao elevado

pds tem-se uma manutencdo relativamente baixa.

ESPECIFICOS

a) Instalar uma rede de micro geracdo de energia em uma residéncia

b) Determinar o custo de instalacdo, e elaborar um sistema fotovoltaico para uma

necessidade energética especifica.

c) Relatar os resultados que foram alcangados com a instalacao.

REVISAO DE LITERATURA

Devido ao grande aumento de pessoas consumindo tecnologia, o consumo de energia
elétrica foi aumentado ao longo do tempo, e houve a necessidade de novas formas de captacdo
de energia, uma delas € a energia fotovoltaica que transforma a radiacdo solar em energia
elétrica. As tecnologias deste sistema esta a cada ano que passa conseguindo seu espago no
mercado.

Mundialmente até o fim de 2014 foram instalados cerca de 178 GW de geragdo,
depois de anos crescendo gradativamente, nesse mesmo ano o mercado de energia solar
manteve o equilibrio entre as instalagdes de grande porte (usinas solares) e instalacOes de

geracdo distribuida (residéncias, empresas e comércios). O sistema demonstrou uma
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capacidade unica de oferecer solucGes para diversas necessidades, desde suprir uma demanda
energética de uma resisténcia ou produzir em grande escala para fornecer energia para
milhares de residéncia.

Os mercados de energia solar que mais crescem no mundo sdo a China, Japao e
Estados Unidos respectivamente, a Alemanha € o maior produtor de energia solar do mundo
contribuindo com 6% da demanda de energia elétrica no pais. A energia solar é a terceira mais
importante em termos de capacidade instalada a nivel mundial, perdendo para a energia
hidrica e edlica.

A célula solar mais eficiente produzida até agora é uma multi-juncdo concentradora
(Grande érea de luz focada sobre a célula através de um dispositivo éptico), com eficiéncia de
43,5% fabricada pela empresa Solar Junction em abril de 2011. As maiores eficiéncia
alcancadas sem concentracdo de luz incluem as células fabricadas pela Sharp Corporation
com 35,8% usando uma tripla juncdo e as células produzidas pela Boeing Spectrolab com
eficiéncia de 40,7% também usando um design de trés camadas.

A geracdo de energia fotovoltaica é uma tecnologia de energia limpa, renovavel e
sustentavel, o Brasil tem um grande potencial por ser um pais que tem uma grande
concentracdo de radiacdo solar mais o mercado nacional esta apenas comecando com uma

instalagdo de menos de 1 GW.

MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo listados todos os componentes do sistema, suas caracteristicas e
qual seu uso para realizar o projeto e como instalar, esses equipamentos sdo achados
facilmente na internet, mais ndo sdo muito acessiveis, devido o custo elevado para um sistema

que supre a capacidade energética de uma residéncia.

CELULA FOTOVOLTAICA/PAINEL SOLAR

Célula solar ou ceélula fotovoltaica é um dispositivo elétrico que transforma energia

solar em energia elétrica com o efeito fotovoltaico, normalmente sdo usadas 36, 60 ou 72
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células solares em linha para se formar um painel fotovoltaico ou modulo fotovoltaico. Em

residéncia estdo sendo usadas placas solares de 250 W e em aplica¢gdes um pouco maiores

Especificacoes:

eCondic0es padroes de teste STC ( STC/CPT: Irradiacdo de 1000 W/m?, Espectro de massa
de Ar 1.5 e temperatura de célula de 25°C)

eMéaxima Poténcia: 250 W

eTolerancia: 0/5 W

*\/oltagem de méxima poténcia: 29,8 V

eCorrente de maxima poténcia: 8.39 A

*\/oltagem de circuito aberto: 37,6 V

eCorrente de Curto-Circuito: 8.92 A

*\/oltagem méaxima do sistema: 1000 VV

eEficiéncia do painel: 15,4%

eCoeficiente de Temperatura da Poténcia: -0,42%/°C
eCoeficiente de Temperatura da Corrente: 0,05 A/°C
eCoeficiente de Temperatura da Voltagem: -0,32 V/°C

eTemperatura Nominal de Operacdo de Célula: 46+2°C

FIGURA 1: Painéis Solares

Fonte: http://www.renovablesverdes.com/las-celulas-fotovoltaicas-corazon-de-los-paneles-solares/
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CONSTRUCAO DE PAINEL SOLAR

Todas as células sdo alinhadas em superficie plana, em série, uma ap0s a outra, as
células individuas ligadas usando uma faixa condutora fina, as tiras sdo alinhadas de cima
para baixo de cada célula, ligando todas as células do sistema, assim criando um circuito.
Depois desta etapa todas as células que compdem o sistema séo cobertas com uma lamina de
vidro temperado tratado com uma substancia antiaderente e anti-reflexo emoldurado em um
quadro de aluminio. De traz do painel ficam dois condutores que saem de dentro de uma
pequena caixa preta que € conhecida como caixa de juncdo, esses cabos sdo usados para
interligar todos os painéis solares, formando uma serie de paineis fotovoltaicos, esse conjunto

@ conectado ao inversor solar através de cabos de corrente continua.

CONTROLADORES DE CARGA

Os controladores de carga ficam entre os painéis solares e as baterias de
armazenamento e sdo usados para controlar a voltagem de entrada evitando sobrecargas ou
descargas em excesso, otimizando a vida Util da bateria, os painéis solares captam energia de
acordo com a intensidade da radiacdo, provocando variagfes na bateria, para resolver esse

problema também se utiliza os controladores.
Especificacoes:
Controlador de carga 60 A 12 /24

-Especificaces elétricas:

eTensdo da bateria: 12 VVcc ou 24 Vcc
eCorrente de carga maxima ou descarga: 60 A
eDisjuntor recomendado: 60 A

*Cabo recomendado: 6 AWG ou 16 mm

-Especificacbes mecanicas:
eDimensdes: (254 x 127 x 64) mm



*Peso: 1,4Kg

FIGURA 2: Controlador de carga

va

/teca PR 3030

Fonte: http://www.mpptsolar.com/pt/controlador-de-carga-para-painel-solar.html

BATERIAS

Armazenam energia para que o sistema seja usado em dias nublados ou chuvosos, em
um sistema isolado é necessario controladores e baterias, em sistemas conectados a rede
elétrica o funcionamento dispensa a necessidade de baterias, pois ndo precisam armazenar

energia.

Especificacoes:

eBateria Estacionaria (70 Ah/60 Ah)
eCapacidade Nominal em 10h: 54 Ah
eCapacidade Nominal em 20h: 60 Ah
eCapacidade Nominal em 100h: 70 Ah
eTensdo: 12 V

eDimens0es: (244 x 175 x 175) mm
ePeso: 14,70 Kg
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FIGURA 3: Bateria Estacionaria

REEDOM'

ESTACIONARIA

Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-758415894-bateria-estacionaria-freedom-df1000-

70ah-nobreak-alarme-som-_JM

INVERSOR SOLAR

O inversor solar tem como objetivo principal inverter a energia elétrica gerada pelos
paineis, transformando energia de corrente continua (CC) em energia de corrente alternada
(CA), também tem como objetivo garantir a seguranca do sistema e medir a energia gerada
pelas placas solares. Nas residéncias o inversor é normalmente instalado perto do quadro de
luz em um lugar abrigado do sol, do calor e da agua, em mini-usinas e mini geracdo
distribuida comercial ou industrial pode-se construir um local somente para 0s inversores, sdo
maiores e usam mais espaco fisico do que sistemas residenciais. Os inversores mais usados
sdo inversores Grid Tie, esses tipos de inversores conectam o sistema fotovoltaico de geragédo

de energia com a rede elétrica.

Especificacoes:

eInversor Senoidal 3000 VA/24 Vcc/220 Vca
ePoténcia maxima de saida: 3000 W
ePoténcia Extra (tempo): 4500 W (10 seg.)
ePoténcia Extra (tempo): 6000 W (1,5 seg.)
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ePoténcia de Surto: 6900 W

eDistor¢do harmoénica na saida: =< 3%

FIGURA 4: Inversor Grid-Tie

Fonte: http://www.portalsolar.com.br/o-inversor-solar.html
SISTEMA DE COMPENSACAO DE CREDITOS

Com a resolucdo normativa da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) de
abril de 2012, representou grandes avangos na regulamentacdo de micro geracdo de energia
no Brasil, essa norma permite a conversdo de geracdo que ultrapassa a quantidade que o
sistema produz, gerando crédito para serem utilizados depois, geram créditos que podem ser
consumidos até 36 meses e de acordo com o art. 2 da norma pode-se utilizar o crédito gerado
para ser usado em outra unidade que utiliza o sistema fotovoltaico, desde que esteja registrada
no mesmo CPF ou CNPJ da unidade responsavel pela geracdo de créditos. A energia gerada
em excesso € passada para a distribuidora elétrica da regido gerando créditos em KWh para
serem abatidos em dia que o consumo de sua casa em geral seja elevado, como em dias
chuvosos ou a noite. Cada distribuidora de energia elétrica tem suas normas e procedimentos
diferentes umas das outras para conectar sistemas fotovoltaicos na rede elétrica, o relégio de
luz antigo vai ser substituido por outro tipo de relégio, que tem o sistema bi-direcional, esse
sistema mede a entrada e a saida de energia que entra na residéncia, desta forma o sistema
mede a energia consumida e mede a energia gerada em excesso que volta pra rede assim

gerando créditos de energia.
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FIGURA 5: Sistemas conectados a rede
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Fonte: http://t8menergiasolar.com.br/sistemas-conectados-a-rede-grid-tie/
DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

As unidades de medidas usadas sdo:

Volt (V): Usado para medir a tensao

Ampére (A): Usado para medir a corrente

Ampére de pico (Ap): E a corrente maxima obtida em uma condicao ideal.

Ampére hora (Ah): Medida para a corrente maxima produzida ou consumida em uma hora.
Watt (W): Usado para medir a potencia

Watt de pico (Wp): Usado para medir a maxima poténcia obtida em condicdes ideais.

Watt hora (Wh): Usado para medir a potencia gerada ou consumida por hora.

Para calcular a potencia do sistema (W), deve-se multiplicar a tenséo pela corrente, ou
seja: W=V*A. Deve-se fazer a relagdo de todos os equipamentos que vao ser ligados ao
sistema solar, verificar consumo em (W) e o tempo em que cada equipamento vai ficar ligado
ao longo do dia. Para cada equipamento multiplicamos a potencia pelo tempo de uso , tal que:
X=W*h, depois somamos totds os resultados (X) e teremos valores com a unidades de medida
em (Wh), obtemos entdo os valores diarios multiplicando por 30 dias obtemos uma média
mensal (Portal Energia, 2016).

Artigo Cientifico
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DIMENSIONAMENTO DO PAINEL SOLAR

Cada painel solar tem uma capacidade diferente de geracdo, a escolha do painel é
devida a quantidade desejada de capacidade de geracdo em Ah. A potencia é em Watts por
dia, deve-se dividir o valor pela tensdo do sistema que podem ser encontrados em 12 V ou 24
V e obtém a corrente/dia necessario. Temos que: A=W /12 V ou 24 V (TensGes de 24 V tem
que ter no minimo dois painéis iguais ligados em série). O resultado é dividido pelo tempo
médio de insolacdo (Tempo que as placas ficam expostas por dia a radiacdo solar), com o
valor encontrado em (Ah) é feita a escolha da placa adequada, podendo ser placas com a

mesma amperagem ou com maior amperagem na tabela de painéis (Portal Energia, 2016).

DIMENSIONAMENTO DO CONTROLADOR DE CARGA

Os controladores de carga sdo ajustados de acordo com a tensdo dos modulos de
corrente, sua capacidade deve ser maior que a corrente total dos painéis conectados a rede,
caso o sistema fotovoltaico tiver uma corrente maior do que a do controlador de carga deve-se

colocar controladores suficientes para superar a corrente do sistema (Portal Solar, 2016).

DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Os Inversores sdo usados para inverter corrente continua (CC) em corrente alternada
(AC). Deve-se saber em qual tipo de corrente os equipamentos usam para ser ligados
corretamente e evitar a queima do equipamento que possui um fator de eficiéncia ou poténcia
(FP) que € calculado de acordo com a perda do circuito. Para o calculo do consumo em Wh,
compare com a capacidade real do inversor ( W x FP). O inversor deve ter capacidade maior

que o consumo (Portal Solar, 2016).

RESULTADOS E DISCUSOES

Para uma casa de consumo médio de 5 pessoas que gasta cerca de 80.000 KWh, o
sistema gerador solar tem que ter uma potencia média de aproximadamente 626,57 KWp, sdo

necessarias 2410 placas fotovoltaicas de 260 Watts, tem uma producdo anual de 960.000
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KWh/Ano ocupando uma éarea de 5.012,53 m2 com o peso de 15 Kg/mz2, o preco no Brasil
para uma sistema dessa dimensdo é aproximadamente de R$ 3.500,00 até R$ 5.000,00 (Portal
Solar,2016).

Os controladores de carga sdo 0s equipamentos para a regulagem da voltagem de
entrada, no mercado brasileiro os precos sdo aproximados entre R$100,00 e R$500,00 e para
as baterias estacionarias, utilizadas para a armazenagem de energia gerada que seu valor
depende da capacidade podendo variar entre R$250,00 a R$1.600,00 esse tipo de instalacéo
chamado de Off-Gride consiste em um sistema isolado da rede podendo também ser
conectado com a rede de energia.

Para um sistema mais eficaz consiste em ter um sistema Off-Gride integrado com a
rede, tornando em um sistema On-Gride, para sistemas On-Gride € usado o inversor Grid-Tie
gue conecta todo o sistema a rede elétrica, tendo precos que variam de R$5.000,00 até
R$30.000, o medidor convencional é trocado por um medidor bidirecional com pregos de
R$500,00

Com a relacdo de todos 0s equipamentos tem um sistema com o custo de instalacdo de
aproximadamente R$13.000,00 mais os custos de méo de obra para a instalagdo, com precos
relativos de acordo com a empresa contratada para esse tipo de servigo, o recomendado é
fazer pesquisas de pregos em varias empresas para fazer um orgamento de acordo com a
necessidade do cliente e o quanto o cliente pretende investir.

A fatura de energia de um consumidor que gasta 80.000 KWh é de aproximadamente
R$500,00 levando de 2 a 3 anos para ter o reembolso dos custos de implantagdo, o inversor

deve ter uma garantia de 5 a 10 anos e a garantia de mao de obra entre 1 e 5 anos.

CONCLUSAO

A energia solar € uma tecnologia que vem sendo usadas por paises de primeiro mundo
e esta comecando a ganhar espaco no mercado brasileiro, ainda com custos elevados mais que
em longo prazo compensa o valor investido, as energias renovaveis estéo crescendo cada vez
mais e em um futuro breve tem grande tendéncia para serem as maiores fontes de energia

mundial, poder levar energia para qualquer parte do mundo, trazendo luz a lugares remotos.
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COST / BENEFIT AND SYSTEMS DEPLOYMENT PHOTOVOLTAIC

Mateus Gouveia de Freitas’
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ABSTRACT

The solar power generators have been growing and innovating over the years due to the large
consumption of energy worldwide, the need for new energy generation means is had it, the
use of photovoltaic panels is becoming more common in homes, industries, buildings, shops
and etc. This project has great advantage in being a source of totally clean energy capture, not
harming the environment and does not generate greenhouse gas emissions and pollutants, in
addition to a cost of relatively inexpensive maintenance, although it is still not available in the
Brazilian market due to still high prices. The entire facility should be regularized in
accordance with the rules of ANEEL (National Electric Energy Agency), to be installed along
the distribution network of each region. In this paper we explain the entire process of
installation costs and the benefits of this in homes.

KEYWORDS: System, Photovoltaic, Deployment
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