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RESUMO

MARIA, Araceli Patricio. Sistema solar fotovoltaico isolado para atendimento de
residéncias no litoral Parana. 2017. 66 pg. Monografia de Especializagdo em
Energias Renovaveis - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2017

Devido ao alto consumo de energia elétrica e a preocupagédo com a preservagao
do meio ambiente, varios investimentos estdo sendo direcionados para as fontes
alternativas de energia. Muitas empresas, além de residéncias, estdo aplicando o
conceito de desenvolvimento sustentavel, dentre as fontes renovaveis de energia
destaca-se a energia solar. Também chamada de energia limpa, € uma das
alternativas para a geragao de energia elétrica, apesar do seu custo ainda elevado.
Em muitos paises e inclusive no Brasil, ela vem ganhando destaque e esta sendo
utilizada para diversas aplicagdes. A conversao da luz solar em energia elétrica é
realizada através de um sistema fotovoltaico o qual pode operar de forma isolada ou
conectado a rede. Este trabalho apresenta um sistema solar fotovoltaico para cargas
esséncias em 03 (trés) residéncias situadas em Pedra Chata, Municipio de
Guaraquecaba, litoral do Parana e tem por objetivo reduzir os custos de energia
elétrica além de sanar as consecutivas quedas de energia que ocorrem na regiéo.

Palavras-chave: Energia Elétrica, Meio ambiente, Desenvolvimento Sustentavel,
Fontes renovaveis, Energia Solar.



ABSTRACT

MARIA, Araceli Patricio. Off grid PV system for residential care in the Parana
coast. 2017. 66 pg. Specialized Monograph on Renewable Energies - Federal
Technological University of Parana. Curitiba, 2017

Due to the high consumption of electric energy and the concern with the preservation
of the environment, several investments are being directed towards alternative sources
of energy. Many companies, in addition to homes, are applying the concept of
sustainable development, among renewable energy sources stands out solar energy.
Also called clean energy, it is one of the alternatives for generating electricity, despite
its still high cost. In many countries and even in Brazil, it has been gaining prominence
and is being used for several applications. The conversion of sunlight into electricity is
performed through a photovoltaic system which can operate in isolation or connected
to the grid. This work presents a solar photovoltaic system for essential loads in 03
(three) residences located in Pedra Chata, Guaraqueg¢aba Municipality, Parana coast
and aims to reduce electric energy costs, as well as to heal the consecutive energy
losses occurring in the region.

Keywords: Electric Power, Environment, Sustainable Development, Renewable

Energy, Solar Energy.
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1 INTRODUGAO

A Crise energética que no decorrer dos anos ganhou destaque no mundo fez
com que a busca por energias alternativas fosse cada vez mais assidua, e com isso
as fontes alternativas mais exploradas.

Devido a alta participagdo de fontes ndo renovaveis de energia na matriz
elétrica mundial, associada as emissdes dos gases causadores do efeito estufa e ao
aquecimento global, varias iniciativas tém ocorrido ao longo dos anos com o objetivo
de tornar a matriz elétrica mais limpa e mais sustentavel. Das fontes renovaveis em
evidéncia, uma das fontes energéticas mais promissoras € a solar fotovoltaica
(TIEPOLO,2015).

A sustentabilidade e a preocupacao na reducado de poluentes e impactos
ambientais sao assuntos que ganharam espago em todos os setores, tanto na
industria quanto na sociedade e a geracéo de eletricidade através da luz solar é uma
alternativa de grande potencial.

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida através da conversao direta de
luz em eletricidade (Efeito Fotovoltaico), sendo a célula fotovoltaica, um dispositivo
fabricado com material semicondutor, a unidade fundamental desse processo de
conversao (PINHO; GALDINO, 2014).

Para que seja possivel a correta instalacdo de um sistema fotovoltaico, seja
ele isolado ou conectado a rede é necessario se atentar a varios fatores os quais
influenciam diretamente na captacdo de energia. Mesmo com as diferentes
caracteristicas climaticas no Brasil, a média anual de irradiagédo global € relativamente
alta em todo pais, indices estes superiores aos de paises lideres no setor fotovoltaico
como a Alemanha. Porém o aproveitamento da energia solar no territério brasileiro
ainda é baixo, comparada a mundial, sendo necessario investimentos e possiveis
financiamentos por parte do governo, de tal forma que isso sirva para difundir a
tecnologia.

Uma das vantagens dos sistemas fotovoltaicos € a aplicagdo em meios
urbanos, devido ao grande consumo de energia gerada de fonte convencional
(URBANETZ, 2010).

De acordo com Urbanetz (2010), “Buscar o equilibrio entre desenvolvimento

e uso de formas de energia disponiveis, bem como aplicar técnicas de conservagao
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de energia, passa a ser o desafio das nagdes desenvolvidas ou em processo de
desenvolvimento”.

A utilizagdo da energia solar traz beneficios a longo prazo para o pais,
viabilizando o desenvolvimento de regides remotas onde o custo de eletrificagao pela
rede convencional é demasiadamente alto com relagdo ao retorno financeiro do
investimento, regulando a oferta de energia em periodos de estiagem, diminuindo a
dependéncia do mercado de petrdleo e reduzindo as emissdes de gases poluentes na
atmosfera (PEREIRA et al., 2006).

1.1 TEMA

Este trabalho tem como tema base identificar as cargas e o consumo diario
de 03 residéncias, localizadas em Pedra Chata, municipio de Guaraquegaba, litoral
no Parana e dimensionar um sistema fotovoltaico para suprir a necessidade elétrica

apenas das cargas essenciais.

1.1.1 Delimitagdo do Tema

Dimensionar um projeto fotovoltaico isolado, em Pedra Chata, municipio de
Guaraquecgaba-Pr, com as principais cargas de 03 residéncias. Este trabalho nao ira

abranger a viabilidade econémica do sistema.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

As frequentes interrup¢des de energia elétrica na regido de Guaraquegaba,
litoral do Parana, que €& fornecida pela concessionaria, € a morosidade do
restabelecimento dessa energia, que é de aproximadamente de 02 a 03 dias, além
das inumeras perdas, surgiu a ideia de dimensionar um projeto fotovoltaico isolado,
para que seja utilizado para alimentar as cargas identificadas como principais a fim de
que os problemas gerados sejam amenizados e/ou até mesmo sanados com o

sistema instalado.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Dimensionar um sistema fotovoltaico isolado, necessario para suprir a
demanda elétrica de 03 residéncias, com base no levantamento de algumas cargas

essenciais. Este projeto sera utilizado somente em momentos criticos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Buscar conhecimento aprofundado do Sistema Fotovoltaico isolado.

e Listar todas as cargas;

¢ |dentificar as cargas essenciais e o consumo diario das 03 residéncias;
e Elaborar o projeto fotovoltaico isolado para cargas essenciais;

e Concluir analise dos resultados.

1.4 JUSTIFICATIVA

Visando minimizar os problemas de interrup¢des de energia frequentes,
buscou-se projetar um Sistema Fotovoltaico Isolado. Além de que a busca pelo
desenvolvimento sustentavel e energia continua e a preocupagdo com O meio
ambiente, fez com que cada vez mais o pais estivesse voltado ao tema de energia
renovavel e com isso surgiu a ideia de projetar o SFVI.

O projeto tende a proporcionar melhores condi¢gdes de vida assim como
conscientizar sobre a energia renovavel e limpa visto que a localidade de Pedra-
Chata, situada em Guaraquegaba encontra-se dentro de uma area de preservagao

Ambiental.
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1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na primeira parte sera feita uma revisdo bibliografica sobre os temas:
energias renovaveis, matriz energética, banco de irradiagdo, componentes de um
sistema fotovoltaico isolado.

Na segunda parte serdo levantados, através de pesquisa de campo, o
consumo de energia elétrica de 03 casas.

Na terceira parte sera conhecida area destinada para a implantagdo do
sistema SFVI. Apds estes procedimentos sera possivel concluir qual a poténcia de

energia necessaria para o dimensionamento do projeto.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO.

No capitulo 1 é apresentada uma introdugdo sobre o assunto a ser abordado
de uma maneira resumida e as justificativas que levaram a elaborar este trabalho.

O capitulo 2 apresenta o embasamento tedrico, e quais as tecnologias
relacionadas ao trabalho.

O capitulo 3 destina-se ao estudo de caso do dimensionamento do projeto de
um sistema solar fotovoltaico. Apresenta o local a ser efetuada a instalacdo dos
painéis. Neste capitulo também est&do incluidos os calculos referentes ao projeto
fotovoltaico.

O capitulo 4 trata das conclusdes do trabalho além de pretensdes futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ENERGIA RENOVAVEL.

As energias renovaveis sdo aquelas que podem ser usadas continuamente e
por longos periodos de tempo, visto que ndo se acabam por estarem em constante
renovagao. Alguns exemplos desta s&o a hidrelétrica, energia edlica, oceanica, solar
fototérmica, energia geotérmica e energia solar fotovoltaica. Em linhas gerais, sao as
que nao se apoiam no consumo de recursos que sao reconhecidamente limitados e
cujo uso nao resulta no seu esgotamento (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

As fontes renovaveis de energia podem ter um importante papel na
substituicdo dos combustiveis fdsseis, como de fato ocorre nos paises em
desenvolvimento, onde geradores edlicos auxiliam no crescimento de sistemas
energéticos com baixas emissdes de carbono (BORGES NETO e CARVALHO, 2012).

E possivel dizer que dentre muitas coisas importantes que ocorreram no
mundo muitas delas estdo diretamente relacionadas com a energia, porém a
discussao sobre a energia renovavel, no entanto, € mais recente e isso é devido ao
rapido esgotamento e poluigdo gerada por formas mais tradicionais de geracao de
energia menos sustentaveis. Entre as principais energias renovaveis destacam-se a
Solar, Edlica, Etanol, Biodiesel, Biomassa e Biogas.

Dentre as fontes renovaveis de energia, a geragao solar por células
fotovoltaicas tem ganhado espago nos sistemas elétricos ao redor do mundo, tanto
em locais isolados quanto conectadas aos sistemas de distribuicdo. Um dos motivos
para tal crescimento dessa tecnologia é redugao dos custos de implantagéo de painéis
fotovoltaicos.

Através da converséao direta da energia solar em energia elétrica, por meio do
efeito fotovoltaico, a energia solar fotovoltaica faz uso de células constituidos de
materiais semicondutores para criar uma diferenca de potencial elétrico. A partir desta,
comecga a ocorrer o fluxo de elétrons de uma extremidade do painel para outra,
gerando a corrente elétrica, que é coletada e processada por dispositivos resultando
em energia propria para consumo direto, armazenamento ou fornecimento a rede
elétrica (VILLALVA; GAZOLI, 2012).
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Segundo Villalva e Gazoli (2012), a participagao das fontes renovaveis de
energia no mundo tera no topo, a partir de 2030, larga participagdo da energia solar
térmica e da fotovoltaica, além de outras fontes renovaveis, com o gradual

desaparecimento dos combustiveis fosseis.

2.2 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Segundo Tiepolo (2016) no Brasil a menor irradiagcéo solar global ocorre no
litoral norte de Santa Catarina, caracterizado pela ocorréncia de precipitacdo bem
distribuida ao longo do ano, com valores de 4,25 kWh/m2.dia.

Em 2015, as fontes renovaveis no Brasil totalizaram participacao de 41,2% na
matriz energética, indicador quase trés vezes superior ao indicador mundial, de
apenas 13,8%. Isso vem ocorrendo devido as grandes transformagdes ocorridas no
setor energético o qual vem incentivando o crescimento das fontes renovaveis (MME,
2016).

O modelo energético brasileiro apresenta um forte potencial de expansao, o
que resulta em uma série de oportunidades de investimento de longo prazo. A
estimativa do MME para o periodo 2008-2017 indicava aportes publicos e privados da
ordem de R$ 352 bilhdes para a ampliagdo do parque energético nacional (MME,
2010).

Como ja previsto em 2016 pelo boletim Mensal de energia elaborado pelo
MME, a predominancia de fontes renovaveis na matriz energética brasileira deve se
manter estavel no ano de 2017, com a participacao de 43,8% do total. O desempenho
reflete as transformagdes ocorridas no setor energético nacional, que tem incentivado
tanto o crescimento dessas fontes quanto a diversificagao da matriz nos ultimos anos
(MME, 2017).

Segundo ANEEL a capacidade de geragao de energia elétrica no Brasil esta
com um total de 4.677 empreendimentos em operagéo totalizando 152.178.390 kW
de poténcia instalada. Além disso, estao previstas para os proximos anos uma adigao
de 24.547.602 kW na capacidade de geragcao do Pais, proveniente dos 269
empreendimentos atualmente em construgcdo e mais 548 empreendimentos com

construgdo ndo iniciada, conforme figura 1.
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Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) Poténcia Fiscalizada (kW) %o
CGH 614 544891 5465.891 0,36
EOL 443 10.815.739 10.781.643 7.06
PCH 433 4.954.594 4.973.100 3,26
UFV] 50 145.214 144.214 0,09
UHE 217 101.135.275 93.216.340] 61.05
UTE 2.924 42749103 41.045810] 26.85
UTN 2 1.990.000 1.990.000 1,3
Total 4.683 162.370.819) 152.698.198 100

Figura 1: Empreendimentos em operagao
Fonte: ANEEL, 2017

2.3 HISTORIA DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Em 1839, o francés Alexandre Edmond Becquerel descobriu o efeito
fotovoltaico, o préximo passo veio em 1873, quando o Inglés engenheiro eletricista
Willoughby Smith descobriu o efeito fotovoltaico em solidos. Neste caso sobre selénio.
Logo apd6s em 1877, o inglés William Grylls Adams Professor de Filosofia junto com
seu aluno Richard Evans Day, descobriu que quando selénio exposto a luz gerava
eletricidade e assim foi criada a primeira célula fotovoltaica de selénio (PINHO e
GALDINO, 2014).

O desenvolvimento dos mdédulos fotovoltaicos teve inicio no Brasil em 1950
no (INT) - Instituto Nacional de Tecnologia e no (CTA) - Centro Tecnolégico de
Aeronautica (PINHO e GALDINO, 2014).

Em 1970 teve inicio aos desenvolvimentos a tecnologia de filmes finos no
Instituto Militar de Engenharia (IME), ja os anos 80 duas fabricas de modulos
fotovoltaicos de silicio cristalino, deram inicio no Brasil (PINHO e GALDINO, 2014).

Ja em 1990 as células de silicio foram desenvolvidas para serem testadas no
primeiro satélite brasileiro.

No inicio do século XXI com o avango nas tecnologias de fabricagdo das
células e médulos fotovoltaicos, infelizmente o Brasil ndo conseguiu acompanhar a
evolugdo, porém em 2001 uma iniciativa do governo federal resultou em um
crescimento de P&D (PINHO e GALDINO, 2014)

Atualmente no Brasil existem laboratérios, especialistas e centros de

pesquisas atuando diretamente no desenvolvimento de tecnologias porem ainda nao
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foi atingido o nivel de aperfeicoamento tecnoldgico existentes em paises

desenvolvidos, porém ainda s&o necessarios esfor¢os para tal sucesso.

2.4 ENERGIA SOLAR NO BRASIL

O Brasil esta situado quase que totalmente na regido limitada pelos Tropicos
de Cancer e de Capricérnio. Esta condicdo favorece elevados indices de incidéncia
da radiacao solar em quase todo o territorio nacional, inclusive durante o inverno, o
que confere ao pais condi¢cbes vantajosas para o aproveitamento energético do
recurso solar (TOMALSQUIM,2016).

O Brasil, por ser um pais localizado na sua maior parte na regido inter-tropical,
possui grande potencial para aproveitamento de energia solar durante todo ano
(PEREIRA et al. 2006).

A utilizagdo da energia solar traz beneficios a longo prazo para o pais,
viabilizando o desenvolvimento de regides remotas onde o custo da eletrificagao pela
rede convencional € demasiadamente alto com relagdo ao retorno financeiro do
investimento, regulando a oferta de energia em periodos de estiagem, diminuindo a
dependéncia do mercado de petrdleo e reduzindo as emissdes de gases poluentes a
atmosfera (PEREIRA et al. 2006).

No entanto, hoje em dia essa energia ainda tem uma participagao incipiente
na matriz energética brasileira, apenas a energia solar térmica para aquecimento de

agua tem despertado interesse no mercado nacional (PEREIRA et al. 2006).

2.5 RECURSO SOLAR

O Sol é composto de uma mistura de gases, em cujo interior a fusdo nuclear
converte hidrogénio em hélio, elemento de menor massa atémica, da qual resulta a
liberagao de energia (TOMALSQUIM, 2016).

A energia solar esta relacionada a todas as interagdes e conversdes que o Sol
realiza ao interagir com os alvos na Terra. Com poucas excegdes, praticamente toda
energia utilizada pelo ser humano tem origem no Sol, caracterizando-o como a
principal fonte de energia do nosso planeta (VILLALVA; GAZOLI, 2012)
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A energia proveniente do sol € uma forma de energia renovavel e
praticamente inesgotavel que pode ser aproveitada pela sociedade para suprir suas
necessidades energéticas (TOMALSQUIM, 2016).

E a principal fonte de energia para a Terra. Além de ser responsavel pela
manutengao da vida no planeta. A radiagdo solar constitui-se numa inesgotavel fonte
energética, havendo um enorme potencial de utilizagdo por meios de sistemas de
captacédo e conversao em outra forma de energia como por exemplo, a térmica e
elétrica (PINHO e GALDINO, 2014).

E a fonte de energia menos finita e poluente conhecida até o momento, sendo
a radiagao solar que incide sobre a Terra a cada 3 dias proporcional a toda energia
armazenada nas reservas de combustiveis fosseis. Quando no ambito diario, é

equivalente a toda energia consumida no mundo por 27 anos (LOPEZ, 2012).

2.6 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A conversao direta da energia solar, nas formas de luz e calor, sobre esses
materiais caracteriza o efeito fotoelétrico, onde alguns fétons contidos na luz fornecem
energia elétrica utilizando células solares, enquanto o efeito fotoelétrico funciona a
partir da jungdo, em condi¢des especificas, de dois metais (LOPEZ, 2012).

O efeito fotovoltaico, embora seja comumente associado ao fototérmico,
consiste na transformagao da radiagcao eletromagnética do Sol em energia elétrica,
por meio da criacdo de um diferencial de potencial elétrico sobre uma célula,
constituido de materiais semicondutores intercalados. Na ocorréncia da conexao de
ambos a dois eletrodos, € gerada uma tensao elétrica e, caso exista um caminho
elétrico entre os eletrodos, ocorre uma corrente elétrica (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

Diariamente incide sobre a superficie da terra mais energia vinda do sol do
que a demanda total de todos os habitantes do planeta em um ano. Dentre as diversas
aplicacbes da energia solar, a geracdo direta de eletricidade através do efeito
fotovoltaico se apresenta como uma das mais elegantes formas de gerar poténcia
elétrica (RUTHER, 2004).
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2.6.1Radiacao Solar.

A radiacao solar € a forma de transferéncia de energia advinda do sol, através
da propagacgao de ondas eletromagnéticas (URBANETZ, 2016).

A transmissdo da energia do Sol até a Terra se da pela radiagao
eletromagnética. Essa radiagao € resultado dos raios que, em um primeiro momento,
chegam a Terra em linha reta mas, ao cruzarem a atmosfera, uma parcela deles sofre
difusdo e a outra segue seu percurso resultando, respectivamente, na radiagao difusa
e na radiagao direta. O calor é a transformacao da energia eletromagnética em energia
térmica pelos materiais que recebem sua radiacdo, que também pode ser
transformada em energia cinética, dependendo do corpo que incide (VILLALVA,;
GAZOLI, 2012).

A radiagao solar que atinge a superficie terrestre pode ser decomposta em
planos. No plano horizontal, a radiagdo global consiste na soma das componentes
direta e difusa, enquanto que num plano inclinado, além das duas componentes
citadas, € acrescida de uma parcela refletida na superficie e nos elementos do entorno
(TOLMASQUIM, 2016).

Segundo Pinho e Galdino (2014), considerando a radiagao solar que chega a
superficie terrestre e incidente sobre uma superficie receptora para geragcédo de
energia, tem-se que ela é constituida por uma componente direta (ou de feixe) e por
uma componente difusa. A radiagao direta € aquela que provém diretamente da
direcdo do Sol e produz sombras nitidas. A difusa é aquela proveniente de todas as

diregdes e que atinge a superficie apds sofrer espalhamento pela atmosfera terrestre.



21

radiacio
extratervestre

atmosfera

espalhamento
absoreio

radiacio

direta

Figura 2: Componentes da radiagéo solar
Fonte: Pinho e Galdino, 2014.

rathacao difusa

A medicao da radiagao solar, tanto global como das componentes direta e
difusa, na superficie terrestre e de grande importancia para os estudos das influéncias
das condicdes climaticas e atmosféricas, como também para o desenvolvimento de
projetos que visam a captagao e a conversao da energia solar. Com o histérico dessas
medicbes pode-se viabilizar a instalacdo de sistemas fotovoltaicos em uma
determinada regi&o, garantindo o maximo de aproveitamento de recursos ao longo do
ano, onde as variagbes da intensidade da radiacdo solar sofrem significativas
alteragdes (PINHO e GALDINO, 2014).

O conhecimento da radiagao solar incidente € importante para areas da
atividade humana como, por exemplo, a meteorologia e a climatologia (PEREIRA et
al., 2006).

Segundo Urbanetz (2016), as radiagdes emitidas pelo Sol atingem a camada
externa da atmosfera terrestre com intensidade que depende da distancia Sol-Terra.

e Aintensidade média é conhecida como “constante solar” (Gawmo)
Gamo= 1.367 W/m?
e Na superficie terrestre a intensidade de radiagdo maxima é cerca de
GHor= 1.000 W/m=.
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Segundo Tolmasquim (2015), irradiancia solar varia de acordo com a posigao
terrestre e o consequente angulo de incidéncia dos raios solares.

Dessa forma regides proximas as linhas do equador apresentam menor
variagdo da irradiagdo ao longo do ano, enquanto que localidades em grandes
latitudes apresentam os maiores valores de irradiagdo em meses do verdo, mas
durante o inverno apresentam os menores, de modo que a energia anual total recebida

seja menos nas maiores latitudes.

2.6.2Banco de dados de Irradiacao.

O objetivo do Atlas Brasileiro de Energia Solar é divulgar o levantamento da
disponibilidade de energia solar no territério brasileiro utilizando um modelo de
transferéncia radiativa alimentado por dados climatolégicos e de 10 anos de
informagdes extraidas de imagens de satélite geoestacionario e validado por dados
coletados em estagbes de superficie. O mapeamento do potencial energético solar
apresentado neste documento € um dos produtos gerados pelo Projeto SWERA
(PEREIRA et al., 2006).

A irradiagdo global horizontal € energia solar recebida por uma superficie
horizontal ao solo, essa informag&o é aplicada para projetos de sistemas solares
quando a inclinagéo dos painéis é diferente da latitude do local, ou o desvio azimutal
diferente de 0°. Ja a irradiagcdo no plano inclinado € a energia solar recebida
posicionada com inclinagao igual latitude do local é aplicada para projetos de sistemas
fotovoltaicos quando a inclinagdo dos painéis é igual latitude do local e o desvio
azimutal igual a 0.

Para que seja possivel dimensionar adequadamente um projeto fotovoltaico
isolado € necessario ter conhecimento da irradiagao local onde se deseja instalar o
sistema. A figura 3 mostra as regiées do Brasil onde a irradiacdo € mais incidente.
Pode-se observar que a regido nordeste do Brasil € a que apresenta maiores niveis

de radiacao.
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Figura 3: Mapa de irradiacdo solar global horizontal - Média Anual.
Fonte: PEREIRA et al., 2016

Na figura 4 apresenta as regides onde a irradiagéo solar € maior no Brasil,
indicando, inicialmente, as melhores areas para o aproveitamento solar. & possivel
observar que o oeste da Bahia € um dos lugares mais favoraveis, bem como o Vale
do Sé&o Francisco, Piaui, Mato Grosso do Sul, leste de Goias e oeste do Estado de
Sao Paulo (TOLMASQUIM, 2016).
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Figura 4: Mapa de irradiagao solar direta normal - Média Anual.

Fonte: Tolmasquim, 2016.

Os valores de irradiagado solar sdo apenas orientagdes para auxiliar no
dimensionamento do sistema fotovoltaico, pois sao valores consolidados de um
histérico de medi¢cdes que varia ao longo dos anos. O valor de irradiagao solar
depende da localidade onde se deseja instalar o sistema (CRESESB, 2017)

2.6.3 Irradiacao no estado do Parana.

A irradiagao solar global apresenta maior variagao inter-sazonal na regiao
Sul, além disso também sdo observados os menores valores de irradiagdo global no
Brasil, notadamente na costa norte do estado de Santa Catarina, litoral do Parana e
litoral sul de S&o Paulo. As caracteristicas de clima temperado dessa regido e a
influéncia de sistemas frontais associados ao Anticiclone Polar Antartico contribuem
para o aumento da nebulosidade na regido, principalmente durante os meses de
Inverno (PEREIRA et al., 2006).
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A média do estado do Parana é praticamente igual a média obtida no Brasil
(diferenga inferior a 1%). Entretanto, o estado do Parana apresenta uma meédia apena
de 3,34% inferior a inferior a média do estado da Bahia (TIEPOLO, 2016). A tabela 1

mostra a produtividade no Parana da irradiagao no plano inclinado.

Tabela 1: Irradiagao no plano inclinado e Produtividade no Parana

Irrading (Hyor) Didria média Mensal & Sazonal sm Produtividade Gerada Estimada Didria média Mensal e
e ONRARZdla Sazonal em kWh/kWp.dia para SFV com inclinag&o igual a
latitude, orientacdo norte e TD 75%
Minima Maxima Média Minima Maxima Média

JANEIRO 4,66 6.46 5,73 3,50 4,85 4,30
FEVEREIRO 4,88 6,13 5,74 3,66 4,60 4,30
MARCO 501 6,34 5,95 3,76 4,76 4,46
ABRIL 4,53 5,96 5,45 3,40 4,47 4,09
MAIO 4,15 5,16 4,79 3 3,87 3.59
JUNHO 3,86 522 479 2,90 3,92 3,59
JULHO 3.61 5,32 4,66 2,71 3,99 3,50
AGOSTO 4,31 6,04 5,59 3,23 4,53 4,19
SETEMBRO 4,05 6.08 5,57 3,04 4,56 4,18
OUTUBRO 4,42 6.34 5,59 3,32 4,76 4,20
NOVEMBRO 4,61 6,10 573 3,46 4,58 4,30
DEZEMBRO 4,65 8,15 5,74 3,48 4,61 4,30
PRIMAVERA 4,48 6,08 5,63 3,36 4,56 422
VERAO 4,76 6,21 573 3,57 4,66 4,30
OUTONO 4,63 577 5,40 347 4,33 4,05
INVERNO 4,03 5.47 5,01 3,02 4,10 3,76

Fonte: Tiepolo, 2015.

2.7 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS - SFV

Os SFV sado compostos por um ou mais moédulos fotovoltaicos e demais
equipamentos. Os modulos s&o necessarios para produzir energia na forma de
corrente e tensao continua, mas para algumas aplicagdes € necessario converter esta
energia em tensao e corrente alternada através de inversores eletrénicos.

Os equipamentos utilizados pelo sistema fotovoltaico vao depender da
finalidade e do uso, dentre essas variagdes estdo os sistemas isolados, os sistemas
conectados a rede elétrica e os sistemas hibridos (LOPEZ, 2012).

Segundo Borges Neto; Carvalho (2012), a redug¢ao dos custos através do
aumento da eficiéncia tem sido o principal foco dos pesquisadores. O uso de
acompanhadores solares é um exemplo, uma vez que 0 seu emprego provoca ganhos

entre 35 e 40% na eficiéncia apresentada quando deste tipo de composigao.
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Segundo Tiepolo (2013) afirma-se que a expansdo das aplicagcdes
fotovoltaicas no pais, que inicialmente era empregada somente em universidades e
centros de pesquisa, resultou na redugao de custos aproximada de 40% entre 1996 e
2006, atingindo 60% de queda no periodo entre 2009 e 2011.

Em algumas instalagdes, principalmente isoladas é necessario armazenar
energia, requerendo, portanto, a utilizagdo de baterias. Nesse sistema, ocorre o
carregamento de baterias e em muitos casos requer um controlador de carga, que é
um dispositivo usado para regular a carga da bateria e aperfeigcoar a produgédo de
energia do painel fotovoltaico, nessa monografia vamos conhecer mais sobre esses
equipamentos e suas aplicacdes.

No Brasil existem locais que ainda ndo sdo atendidas por rede elétrica
como pontos isolados e com pouco fluxo de pessoas, como fazendas, ilhas,
comunidades isoladas, por exemplo, um sistema fotovoltaico pode ser a melhor
escolha para a geragado local de eletricidade ou até mesmo para atendimento
exclusivamente para cargas esséncias ndo sendo necessaria a total anulagdo da
energia vinda da concessionaria. Ainda que o sistema seja com custo elevado muitos
usuarios residenciais estdo optando por este sistema por motivos ambientais, além de

poder se respaldar com relagdo os aumentos do prego de energia elétrica.

2.7.1 Sistema Fotovoltaico Isolado -SFVI

Os sistemas isolados sao aqueles compostos pela unidade geradora,
equipamento controlador de poténcia e dispositivo de armazenamento. Para o
abastecimento de equipamentos que demandem corrente alternada, é necessaria a
adocao de inversores, que transformam a corrente continua produzida pelos médulos
em corrente alternada (LOPEZ, 2012).

O SFVI ndo necessita da rede elétrica este sistema é composto por: um
painel fotovoltaico alimentando diretamente uma carga com um dispositivo de
armazenamento de energia (bateria), um controlador de carga (para regular o
carregamento da bateria) e um conversor (um Inversor CC-CA), que fornece a
alimentacdo adequada para cargas.

Os sistemas fotovoltaicos isolados, além da necessidade de um banco

acumulador de energia, também devem ser dimensionados levando-se em
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consideragao o pior caso de oferta solar e a sazonalidade que ocorre na maioria das
regides do globo. Sendo assim, para alguns periodos do ano, o sistema fotovoltaico
isolado frequentemente estara superdimensionado, o que eleva seus custos de
instalagdo (RUTHER, 2004).8 ]
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Figura 5: Aproveitamento de energia solar.
Fonte: CRESESB, 2006.

Na figura 5 é possivel observar a forma de instalagcdo do SFVI, como ja
citado, esse sistema é muito utilizado em regides com dificil acesso a energia elétrica
ou para quem quer otimizar seus gastos de forma a reduzir os custos sendo utilizado

apenas para cargas esséncias.

2.7.2 Componentes do Sistema Fotovoltaico Isolado

2.7.2.1 Modulos Fotovoltaicos

O mddulo fotovoltaico € a unidade basica de todo o sistema € composto

por células conectadas em arranjos produzindo tens&o e corrente suficientes para a
utilizagdo da energia (CEPEL-CRESESB, 2004).

Os médulos sédo associados em série e paralelo para formar os arranjos de

geragado com a tensao e a corrente desejadas. A geragao é feita em corrente continua

(CC), portanto, geralmente é necessario o uso de um inversor para transforma-la em
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corrente alternada (CA), podendo assim ser utilizada normalmente em aplicagdes
convencionais conectadas a rede e em sistemas isolados (TOLMASQUIM, 2016).

Os semicondutores mais apropriados a conversao da luz solar sdo os mais
sensiveis, ou melhor, aqueles que geram o maior produto corrente-tensao para a luz
visivel, ja que a maior parcela de energia fornecida pelos raios do sol esta dentro da
faixa visivel do espectro (CEPEL-CRESESB, 2004).

A célula fotovoltaica € o principal elemento para a geracao de energia solar.
Um painel é composto por células fotovoltaicas conectadas em arranjos para produzir
tensdo e corrente suficientes para a utilizagao pratica da energia, ao mesmo tempo
em que promove a protecdo das células (PINHO; GALDINO, 2014).

As células fotovoltaicas produzidas em larga escala e disponiveis
comercialmente sido constituidas de silicio monocristalino, policristalino ou amorfo. O
silicio € o material semicondutor mais usado devido ao fato de sua tecnologia de
fabricagdo ja estar bem desenvolvida e sua matéria-prima ser barata, ndo toxica e
abundante (VILLALVA, 2015).

A figura 6, apresenta os principais tipos de células fotovoltaicas.
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Figura 6: Médulos fotovoltaicos de Silicio Monocristalino, Policristalina e amorfo.
Fonte: Mundo solar, 2014
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Segundo Villalva, (2015), as células de silicio monocristalino sdo as mais
eficientes produzidas em larga escala. Alcangam eficiéncia de 15% a 18%, mas tém
um custo de producéo mais elevado do que outros tipos de células. E formado a partir
de blocos de silicio ultrapuro, que sao aquecidos em altas temperaturas e submetidos
a um processo de formacéo de cristal chamado método de Czochralski. O produto
resultante desse processo € o lingote de silicio monocristalino, que é constituido de
uma estrutura cristalina unica e possui organizagao molecular homogénea, o que lhe
oferece aspecto brilhante e uniforme.

As células de silicio policristalino apresentam manchas devido ao tipo de
silicio empregado em sua fabricagao, elas possuem eficiéncia entre 13% e 15%, e seu
custo de fabricagcdo € menor do que as células monocristalinas, tendo melhor custo
beneficio é fabricado por um processo mais barato do que aquele empregado na
fabricagdo do monocristalino. (VILLALVA, 2015).

Diferente das células cristalinas que sao produzidas a partir de fatias
de lingotes de silicio, os dispositivos de filmes finos sao fabricados através da
deposicao de finas camadas de materiais (silicio e outros) sobre uma base que pode
ser rigida ou flexivel (VILLALVA, 2015).

O nome filme fino é usado para designar diferentes tecnologias que
existem atualmente, como silicio amorfo, o silicio microcristalino, a tecnologia de

telureto de cadmio e a cobre-indio-galio-selénio (VILLALVA, 2015).

2.7.2.2 Baterias

Uma bateria € um conjunto de células ou vasos eletroquimicos, conectados
em série e/ou em paralelo, capazes de armazenar energia elétrica na forma de energia
elétrica na forma de energia quimica por meio de um processo eletroquimico de
oxidagao e redugcédo que ocorre no seu interior. Quando uma bateria carregada é
conectada a uma carga elétrica, ocorre o processo reverso, ou seja, uma corrente
continua é produzida pela conversao de energia quimica em energia elétrica (PINHO
e GALDINO, 2014).

No sistema isolado de geracdo, o uso da bateria permite a linearidade

durante o fornecimento de energia, evitando o desperdicio de carga gerada quando o
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consumo é baixo, ou ainda armazenando energia quando houver pouca ou nenhuma
radiacao.

A bateria indicada para a utilizacado em um sistema fotovoltaico isolado é a
estacionaria, esse modelo proporciona cargas a uma grande profundidade, garantido
assim uma maior vida util comparado aos outros tipos de baterias.

A capacidade de uma bateria é o quanto de corrente ela consegue gerar por
hora, por isso a escolha da mesma sera feita de acordo com o tamanho do sistema
que deseja gerar e o seu tempo de autonomia.

A bateria usada em um sistema fotovoltaico deve atender a dois tipos de
ciclos, sdo eles: ciclos rasos a cada dia e ciclos profundos por varios dias, este ultimo

nos revela ciclos em dias nublados e durante o inverno (VILLALVA, 2014).

Projecio da vida dtil em fung3o da emperatura

120
100 =
B o
-\-\-_\-\.
= B
7
= e
5 60 B
L.J
® = \'1 :
" Nl
| M, |
. | N
H F.] ] E -] o L= byl [ ]

Temperatura de trabalho (9C]

Figura 7: Vida util x Temperatura de trabalho.
Fonte: BOSCH, 2015

Na figura 7 é possivel observar que a vida util de uma bateria pode ser
influenciada pela temperatura de operagéao e pelas profundidades de descarga. Sabe-
se que ambientes de temperatura controlada contribuem para o aumento da vida util
da bateria, em contrapartida, a elevagao da temperatura implica na redugao no seu
tempo de vida.

Segundo Villalva e Gazoli, 2012, se a bateria for descarregada
moderadamente, ela tera uma vida util maior, podendo ser carregada e descarregada

muitas vezes.
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Figura 8: Ciclos x Profundidade de descarga
Fonte: BOSCH, 2015

Acima na figura 8 € possivel observar o ciclo de vida da bateria em fung&o da

profundidade da descarga.

2.7.2.3 Inversor / Conversor

Os inversores sao dispositivos eletrénicos que fornecem energia elétrica
em corrente alternada a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente continua
(PINHO & GALDINO, 2014).

Quando a energia dos modulos solares € armazenada e gerada em
corrente continua é necessario um equipamento eletrénico para a conversao dessa
corrente continua em alternada. O inversor ou conversor é o equipamento capaz de
converter corrente continua em alternada (CC-CA) para o funcionamento dos
equipamentos eletrénicos tanto de 127V, quanto de 220V.

Inversores eletrénicos para sistemas fotovoltaicos isolados estédo
disponiveis no mercado em uma vasta gama de poténcias e tensdes de entrada,
tipicamente 12V, 24V ou 48V (VILLALVA, 2015).
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2.7.2.4 Controlador de Carga

O principio de funcionamento, da protecdo da bateria através dos
controladores de carga, consiste em impedir que ela sofra sobrecarga de tenséo e
prevenir que ela seja completamente descarregada. Ambas as situagdes acarretam
desgaste e, consequentemente, diminuigdo da vida util da bateria, por isso devem ser
controladas (PINHO & GALDINO, 2014).

A auséncia do regulador de carga compromete a bateria que sera
danificada e tera o seu tempo de vida reduzido. Alguns modelos de controlador mais
sofisticados dispdem de um recurso titulado de MPPT (Maximum Power Point
Tracking —rastreamento do ponto de maxima poténcia). Através deste aparato, a
producao de energia do painel fotovoltaico é melhor aproveitada, aumentando a
eficiéncia do sistema (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

O controlador de Carga tem como fungdo a protegdo de sobrecarga. O
regulador desliga-se da placa solar quando a bateria se encontra totalmente
carregada e também protege de descargas excessivas, pois ao atingir um nivel baixo
de carga o consumo de energia é interrompida, além disso para os controladores mais
sofisticados tem a fungéo de fazer o gerenciamento da carga de bateria, pois possuem
algoritmos de multiplos estagios para a alimentagao da bateria.
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3 PROJETO

Este trabalho propde um sistema de fornecimento de energia elétrica com
painéis fotovoltaicos. Pretende-se, implementar um sistema isolado capaz de suprir
cargas essenciais de 03 (trés) residéncias.

Para que se possa ter sucesso no projeto que esta sendo proposto &
necessario que os componentes sejam dimensionados corretamente, pois os mesmos
influenciam diretamente no funcionamento do sistema.

e Painéis fotovoltaicos: responsaveis pela transformacao de energia solar em
energia elét rica;

e Controlador de carga: responsavel por gerenciar o consumo e O
armazenamento da energia gerada;

e Bateria: responsavel por armazenar a energia gerada e fornecer quando
necessario;

e Inversor de corrente: responsavel por inverter a corrente continua da bateria

em alternada e transformar a tensédo do barramento CC para 127Vca.

3.1 DIMENSIONAMENTO SFVI

Os sistemas fotovoltaicos isolados sao caracterizados por ndo estarem
conectados a rede elétrica. Esse sistema tem por finalidade abastecer diretamente os
aparelhos que utilizardo a energia. O SFVI geralmente € utilizado em locais remotos.
A energia produzida é armazenada através do banco de baterias o qual garante o
abastecimento em periodos sem sol.

O desempenho do conjunto de moédulos solares fotovoltaicos pode ser
influenciado por varios parametros, sendo a radiagao solar a principal deles, ja que
depende fundamentalmente da localizagdo geografica da instalacdo, além de sua
inclinagdo e orientagcdo. A temperatura dos painéis, o sombreamento parcial, o
descasamento entre os painéis de um mesmo string, a resisténcia dos condutores e
o estado de limpeza dos painéis, também sdo determinantes no rendimento do
sistema (RUTHER, 2004).
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Antes de iniciar o dimensionamento do SFVI é fundamental conhecer o
local da instalagao para que seja feita uma avaliagdo das condi¢des basicas e assim
evitar possiveis erros de produgao, consumo de energia e calculo do custo global do
sistema.

O projeto do SFVI — Sistema fotovoltaico isolado sera dimensionado na
Localidade de Pedra- Chata — Municipio de Guaraquegaba, figura 8. A regido possui
acesso a rede de eletricidade, porém ainda sofre com as interrupgd es frequentes da
rede devido aos elevados indices de temporais na regiao. Infelizmente também possui
uma pequena quantidade de moradores que ainda n&o tem acesso a energia elétrica

pelo dificil acesso e falta de condi¢des financeiras.

As figuras 9 e 10 mostram a localizagdo das residéncias onde sera

instalado o SFVI, conforme descrito nessa monografia.

Figura 9: Vista geral da localizagao captada por drone.

Fonte: Rodrigo Kanning, 2017.
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Figura 10: Residencias que serado alimentadas pelo SFVI

Fonte: Rodrigo Kanning, 2017.
3.1.1 Equacgdes Necessarias para o Dimensionamento do Projeto.

Para que seja possivel chegar aos calculos corretos do dimensionamento do

projeto € necessario levar em consideragao as equagdes necessarias.

3.1.1.1 Poténcia do painel.

Segundo Urbanetz (2016), a equagao dada para calcular a poténcia € descrita
pela Equacéao 01.

Eq.01

EG
Pey = —R-me&

H ror -

Onde:

v" Prv: Poténcia Instalada necessaria (Wp):

A poténcia do painel é dada através do levantamento do consumo diario das

residéncias para atender a demanda energética.

v' E: Energia demandada pelas cargas diaria (Wh/dia).
Levantamento do consumo diario das residéncias.

v" G: Irradiancia na condigao STC (1.000 W/m?)
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v Hror: Irradiagao solar incidente no plano dos médulos FV (Wh/m2.dia).
A irradiagéo solar € dada através do Projeto SWERA pelo histérico no plano global
horizontal.

v" Fcarrea: Fator de carregamento diario das baterias (ex: 1,1)
Fator dado para caracterizar o limite

v" R: Rendimento do conjunto de aparelhos e componentes do sistema (ex: 0/,65)

3.1.1.2 Area necessaria para instalagéo do painel.

Apos encontrada a poténcia dos painéis € necessario encontrar a area
necessaria para atendimento da poténcia instalada. Segundo Urbanetz (2016), a

equacao é dada e descrita pela Equagao 02.

Eq.02

P .
P‘I"'l'_,r
A= — |x100
\ EFF
Onde:

v A: Area necessaria para instalar esta poténcia FV

v Err: Eficiéncia de conversao da tecnologia fotovoltaica adotada (ex: 15%)

3.1.1.3 Inversores.

O dimensionamento do inversor depende diretamente da escolha do Painel
fotovoltaico, onde a poténcia total do Painel devera ser menor que a poténcia maxima
admitida pelo Inversor.

As informagdes necessarias para o dimensionamento dos inversores sdo as
seguintes:
o Tensdo CC de entrada (V);
o Tensao CA de saida (V);
o Frequéncia da tenséo de saida (Hz);

o Poténcia nominal CA de saida (W);
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o Poténcia maxima CA de saida (W);

o Consumo proprio (W);

3.1.1.4 Banco de baterias.

Segundo Urbanetz (2016), o banco de baterias devera ser dimensionado

considerando as equagdes seguintes:

Consumo diario de energia (Wh/dia);
Tens&o do Barramento CC (V);
Autonomia deseja (dias);

Maxima profundidade de descarga (%)

Maxima profundidade de descarga diaria (%)

NN NN N

Fator de seguranga (Ex. 10%)

As equagdes necessarias para se chegar no banco de baterias adequado para o

sistema s&o as seguintes:

Eq.3

Consumo em Ah/dia = Consumo diario (Wh/dia) / Tensdo do Barramento CC.

Eq.04

Capacidade Preliminar (Ah) = Consumo Ah/ dia X dias de autonomia.

Eq.05

Cap. ajustada em fungao da max.prof. de descarga = Capacidade preliminar (Ah)
X max. prof.de descarga.
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Eq.06

Cap. ajustada em fungao da max.prof. de descarga diaria = Consumo (Ah/dia)= X

max. prof.de descarga diaria.

Eq.07
Capacidade ajustada em fung¢ao da profundidade de descarga = maior valor entre
capacidade ajustada em fungdo da maxima profundidade de descarga e da maxima

profundidade de descarga diaria.

Eq. 08
Capacidade ajustada em fungao do fator de seguranga (Ah) = Capacidade

ajustada (Ah) X Fator de seguranca.

3.1.1.5 Controlador de carga.

O controlado de carga devera ser dimensionado a partir das informacdes
do arranjo dos painéis, do inversor e do banco de baterias. As informagdes que devem
ser levadas em considerag&o sdo as seguintes:

o Tensdes nominais de saida;
o Maxima tens&o de entrada;
o Corrente nominal;

o Tipo: on/off, PWNM; MPPT.

3.1.1.6 Dimensionamento dos condutores;

Para o dimensionamento dos condutores do SFVI € necessario levar em
consideragao algumas informagdes como:
o Queda de tensao admissivel (AV em%)
o Comprimento (m);

o Tenséo de operagdo CC ou CA (V);
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o Poténcia ou corrente maxima (W ou A)
o Area da segao transversal (mm?);

o Condutores isolados, expostos a radiagao solar,devem ter protecao UV;

Para o dimensionamento dos condutores é necessario considerar 03
trechos, onde o 1° trecho vai estra entre os painéis e o controlador de carga e baterias
0 2° trecho esta entre o banco de baterias e inversor e o0 3° trecho esta entre o inversor
e carga CA.

Conforme Urbanetz (2016) o dimensionamento dos condutores pode ser
calculado através da equacéao 10.

Eq. 10.

e 2.I.P;(},()178 100-
V:AV

3.1.2 Estimativa do Consumo Médio Diario das Residéncias.

Para o dimensionamento do SFVI é necessario analisar a demanda de
energia pela carga, essa analise € necessaria para que o sistema seja o mais viavel
possivel. Dessa forma, para a definicdo do consumo médio diario, € necessario fazer
um levantamento dos equipamentos instalados e quais suas poténcias, além da

quantidade de horas e o equipamento que € utilizado durante o dia.



3.1.2.1 Consumo estimado casa 01.

Tabela 2: Consumo estimado casa 01

QUANT. |[EQUIPAMENTO CONSUMO Watts (W)|Tensdo (V) Horas de usofdia |Consumo Wh/dia
2|Frezzer 127 3000
1|Geladeira 127 1200
1|som -sony 300 127 4 1200
2|lampada - Cozinha 100 127 5 500
1{lampada - banheiro externo 100 127 3 300
1{lampada - lavanderia 100 127 4 400
2[ldmpada - Sala 100 127 4 400
4|lampada - bar 100 127 8 800
1|ldmpada - banheiro bar 100 127 5 500
1{chuveiro - banheiro interno 5500 127 3 16500
1{chuveiro - banheiro externo 5500 127 1 5500
1|Televisdo 85 127 4 340
1|ldmpada - Quarto 01 100 127 2 200
1|ldmpada - Quarto 02 100 127 2 200
1|ldmpada - Quarto -03 100 127 2 200
1|Ldmpada - Banheiro interno 100 127 2 200

Total: 31440|

Fonte: Autoria prépria, 2017
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Observa-se que que o consumo da casa 01 é bem elevado. E possivel

verificar que esse consumo € alto devido a utilizacdo de 02 chuveiros e 02 freezers,

além da carga de iluminagao o qual € utilizada lampadas incandescentes. A figura 11

ilustra a vista da casa 01.

Figura 11: Casa 01

Fonte: Autoria prépria, 2017
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3.1.2.2 Consumo estimado casa 02

Tabela 3: Consumo estimado casa 02

QUANT. |EQUIPAMENTO COMNSUMO Watts (W) |Tensdo (V) Horas de uso/dia |Consumo Wh/dia
1|Geladeira 127 1200
1|Frezzer 127 1500
1|lampada area externa 100 127 4 400
1|chuveiro - banheiro interno 5500 127 2 11000
1|chuveiro - banheiro externo 5500 127 1 5500
2|lampada - Cozinha 100 127 2 200
1|ldmpada - Sala 100 127 2 200
1|{Ldmpada - Quarto 01 100 127 2 200
1|{Ldmpada - Quarto 02 100 127 2 200
1|LAmpada - Quarto -03 100 127 2 200
1|Ldmpada - Quarto -04 100 127 2 200
1|LAmpada - Banheiro 1 100 127 2 200|
1|LAmpada - Banheiro 2 100 127 2 200

Total 21200

Fonte: Autoria prépria, 2017

Assim como a casa 01 observa-se que o consumo da casa 02 também é
elevado, porém € possivel verificar que isso € devido a carga elevada da iluminagao

com utilizagao de lampadas incandescentes. A figura 12 ilustra a vista da casa 02.

Figura 12: Casa 02
Fonte: Autoria prépria, 2017



3.1.2.3 Consumo estimado casa 03.

Tabela 4: Consumo estimado casa 03
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QUANT. (EQUIPAMENTO CONSUMO Watts (W]|Tensdo (V) Horas de usofdia |Consumo W/dia
1|geladeira 127 1200
1{ldmpada - drea externa 100 127 3 300
1|som -sony 300 127 2 600
1|chuveiro - banheiro interno 5500 127 2 11000
1{ldmpada - Cozinha 100 127 2 200,
1|Ldmpada - Quarto 01 100 127 5 500
1|Ldmpada - Quarto 02 100 127 2 200
1|Ldmpada - Quarto -03 100 127 2 200
1{L&mpada - Banheiro 1 100 127 2 200

Total 14400

Fonte: Autoria prépria, 2017

Observa-se que a casa 03 também possui consumo elevado devido a

iluminagdo com utilizacdo de lampadas incandescentes. A figura 13 ilustra a vista da

casa 03.

Figura 13: Casa 03
Fonte: Autoria prépria, 2017
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Ap0s o levantamento das cargas das 3 casas € possivel observar através das
tabelas de cargas de consumos diarios, tabelas 2,3 e 4 que o consumo € bem elevado
e isso devido principalmente a iluminacao, visto que as lampadas que estavam sendo
utilizadas sao as incandescentes. Diante disso optou-se em elencar apenas cargas
essenciais e substituir as lampadas incandescentes por lampadas de Led

As lampadas de Led além de consumirem menos energia elas ainda agridem
menos 0 meio ambiente pois ndo possuem em sua composicdo metais pesados e
nesse caso nao necessitam de descarte especial além de possuir durabilidade
superior as tecnologias anteriores. Dessa forma além de reduzirmos o consumo de
energia excessivo com a iluminagdo estamos aplicando a conscientizagdo da
eficiéncia energética.

A aplicacdo da eficiéncia energética consiste na forma com que
desempenhamos um servi¢o ou atividade utilizando a menor quantidade de energia
possivel, ou seja, consiste na relacdo entre a quantidade de energia empregada e
aquela disponibilizada para sua realizagao.

Pode-se observar essa economia em algumas atitudes, como, por
exemplo, comprar uma lampada de LED, que chega a ter 90% de redug&o no consumo

quando comparada a uma lampada incandescente de nivel de iluminagéo equivalente.

3.1.3 Consumo Médio Diario com otimizacao de cargas e iluminagao.

Apos elencar as cargas essenciais e também a substituicdo das lampadas
incandescentes pelas de Led nas residéncias, novamente foi efetuado o levantamento
das cargas. E possivel observar nas tabelas 5,6 e 7 a seguir que os consumos das
residéncias cairam pela metade o que influenciara diretamente nos custos do projeto

apresentado.
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Tabela 5: Consumo estimado casa 01 com cargas essenciais e lampadas Led

QUANT. |[EQUIPAMENTO CONSUMO Watts (W) |Tensdo (V) Horas de uso/dia |Consumo Wh/dia
1|Frezzer 127 1500
1|Geladeira 127 1200
1|ldmpada led - Cozinha 8 127 5 40|
1|Ldmpada - Sala 8 127 4 32
1|LAmpada - bar 8 127 3 64
1|Televisdo 85 127 4 340/
1|Ldmpada - Quarto 01 ] 127 2 12|
1|Ldmpada - Quarto 02 ] 127 2 12|
1|Ldmpada - Quarto -03 ] 127 2 12
1|Ldmpada - Banheiro ] 127 2 12

Total: 3224
Fonte: Autoria prépria, 2017.
Tabela 6: Consumo estimado casa 02 com cargas essenciais e lampadas Led
Fonte: Autoria prépria, 2017.

QUANT. |EQUIPAMENTO CONSUMO Watts (W) |Tensdo (V) Horas de uso/dia |Consumo Wh/dia
1|Geladeira 127 1200
1{lampada - Cozinha 6 127 5 30
1|Ldmpada - Quarto 01 B 127 2 12|
1|Lampada - Quarto 02 o 127 2 12|
1|{Ldmpada - Quarto -03 6 127 2 12|
1|{Ldmpada - Quarto -04 6 127 2 12
1{L&mpada - Banheiro 1 B 127 2 12|
1|{Ldmpada - Banheiro 2 o 127 2 13|

Total 1302
Tabela 7: Consumo estimado casa 03 com cargas essenciais e lampadas Led

QUANT. |EQUIPAMENTO CONSUMO Watts (W) |Tensdo (V) Horas de uso/dia |Consumo Wh/dia
1|geladeira 127 1200
1|ldmpada - Cozinha ] 127 5 30
1|Ldmpada - Quarto 01 ] 127 2 12
1|Ldmpada - Quarto 02 ] 127 2 12
1|Ldmpada - Quarto -03 ] 127 2 12
1|Ldmpada - Banheiro 1 ] 127 2 12

Total 1278

Fonte: Autoria prépria,2017.

3.1.4 Irradiacio diaria média incidente no plano Horizontal.

Para que se possa conhecer a irradiacao diaria do local de instalagao do

projeto, é necessario buscar através do Google Earth as coordenadas de onde sera

instalado o sistema.
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Para a localidade de Pedra Chata onde foram determinadas as
coordenadas Latitude: -25,14° e Longitude: — 48,37°. Conforme figura 14.

Figura 14: Localizagado das casas

Fonte: Autoria prépria, 2017

Apos a localizagao das coordenadas, pesquisou-se no banco de dados do
Atlas Brasileiro (2006) as coordenadas mais proximas da localidade, onde deve-se
obter os dados de irradiagao global horizontal . Apds a pesquisa realizada obteve-se
o pronto mais proximo com coordenadas Latitude: -25,12° e Longitude: — 48,39°.

Conforme figura 15.
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Pedra chata

Figura 15: Coordenada mais préxima do local da instalagao
Fonte: Autoria prépria, 2017

A distancia aproximada do ponto de instalacdo esta em 3,28km, nesse
caso considerou-se os valores de irradiagdo desde ponto, conforme tabela 8.

Tabela 8: Irradiagdao Global Horizontal

Irradiagao Incidente em Pedra - Chata - Latitude: -25,12°, Longitude : 48,39°

Global JAN FEV |[MAR [ABR [MAl JUN  [JuL AGO [SET Jour [Nov [DEZ  [ANUAL
Horizontal

( KWh/m?.dia) 5,35 5,18 4,65 3,90 3,30 2,85 3,01 3,68 379 4,45 522 5,40 4,23

Fonte: Autoria prépria, 2017

Segundo Urbanetz (2016), visando maximizar a geragao nos meses de
menor irradiagao, deve-se adotar uma inclinagdao que corresponde a Latitude local +
(10°~ 15°).

Com os dados obtidos no banco de dados do SWERA, cadastramos a
estacdo Pedra- Chata no software RADIASOL. Conforme figura 16.
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Figura 16: Estacado cadastrada
Fonte: RADIASOL, 2017
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Adicionando 10° na latitude, obtém-se 35° para a estagcdo cadastrada

dentro do software RADIASOL com inclinagao igual a 35° e desvio azimutal 0°. Com

isso tem-se o resultado, conforme a figura 17.

| RADIASOL

|&rquivu Opgdes Copiar  Estocasticos M

- ﬁjulu de Inclinacio
i

= [

[ Desvio Azmutal do Horte P Y
i —g |

| Hora Solar para Superficie Horizontal |
[ Wascer do Sol | " Piaw-do-50l

Duragdo do ha :

[ Hora Solar para Superficie Inclinada
MHascer do Sol Pér-do-5el

Duragao do Dia -
| Radiagao total do dia em kWh'm?* H

Sup. Horizontal ‘Sup_Inclinada
Temestre @ Teweshe
Extrater.

Extiater. Kt

Laboratorio de Energia Solar
GESTE - PROMEC - UFRGS

]|

enu 7

Brazil Lon[48.00 | W "
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' | | | | I LA

4:30 o o o 1] i} ] 0
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730 242 226 199 1§57 123 98 107 145
830 [376 374 349 W6 270 234 247 297
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Figura 17:

Resultado para inclicagido 35° e azimute 0°
Fonte: RADIASOL, 2017
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Conforme atabela 9, tem-se a irradiacio local encontrada através do software

Radiasol.

Tabela 9: Resultado irradiagédo no local

Irradiagao Wh/m>.dia incidente em Pedra k:hata
JAN _[FEV__[MAR [ABR [MAI [JUN [JUL _[AGO [SET [OUT [NOV _|DEZ _[ANUAL
Inclinado 37° | 4980 4992 4756] 4728] 3896 3466 3620 4196] 3944] 4398] 4912] 4984 4369

Fonte: Autoria prépria, 2017

Como trata-se de SFVI, a irradiacdo considerada é o més com menor
indice de irradiacdo, nesse caso Junho 3,46kWh/m?.dia.

Para que seja possivel o dimensionamento do SFVI, é necessario fazer os
calculos de forma que possamos chegar aos equipamentos corretos que fardo parte

desse projeto.

3.1.5 Memorial de Calculo

Os calculos do projeto poderao ser efetuados considerando os dados

adquiridos anteriormente.

3.1.5.1 Determinacao da poténcia do painel.

Considerando os consumos diarios das casas que utilizardo os sistemas

teremos os seguintes dados:

o Casa 01: Consumo de 3.224Wh/dia, conforme Tabela 5;
o Casa 02: Consumo de 1.302Wh/dia, conforme Tabela 6;
o Casa 03: Consumo de 1.278Wh/dia, conforme Tabela 7;

o Com menor irradiacao local de 3.466Wh/m?.dia conforme Tabela 9.

» Poténcia painel casa 01.

Com a aplicagao dos dados na Equacgao 01 chega-se a poténcia do painel

conforme Tabela 10.



Tabela 10: Poténcia painel fotovoltaico — SFVI — Casa 01

3.22 E - energia demandada pelas cargas diariamente (\Wh/dia)
3.466 Htat - irradiagéo solar incidente no plano dos médulos FV (Whim? dia)
aEal F-arres — fator de carregamento diario das baterias (ex: 1,1)
0,7 |R -rendimento do conjunto de aparelhos e componentes do sistema (ex: 0,65)
Pev= 1462 wp

Fonte: Autoria prépria, 2017

» Poténcia painel casa 02.

Com a aplicagdo dos dados na Equagado 01 chegamos a poténcia do

painel conforme tabela 11.

Tabela 11: Poténcia painel fotovoltaico — SFVI — Casa 02

1.302 E - energia demandada pelas cargas diariamente (VWh/dia)
3.466 Hror - irradiac&o solar incidente no plano dos médulos FV (Whim2. dia)
1,1 Fcarrec — fator de carregamento diario das baterias (ex: 1,1)
0,7 |R -rendimento do conjunto de aparelhos e componentes do sistema (ex: 0,65)
Pry= 590  wp

Fonte: Autoria prépria, 2017

» Poténcia painel casa 03.

Com a aplicagédo dos dados na Equacao 01 chega-se a poténcia do painel

conforme tabela 12.

Tabela 12: Poténcia painel fotovoltaico — SFVI- Casa 03

1.278 E - energia demandada pelas cargas diariamente (Wh/dia)
3.466 Htot - irradiagdo solar incidente no plano dos médulos FV (Whi/im?2.dia)
1,1 Frrmree — fator de carregamento diario das baterias (ex: 1,1)
0,7 R - rendimento do conjunto de aparelhos e componentes do sistema (ex: 0,65)
Pev= 579 Wp

Fonte: Autoria prépria, 2017
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3.1.5.2 Estimativa da area para instalagao do SFVI.

Considerando a poténcia do painel encontrada para cada casa sera

possivel encontrar a area estimada para cada casa.

> Area estimada para instalagdo casa 01.

Com a aplicagao dos dados na Equacéao 02 chega-se a area estimada para

a instalacao dos SFVI. Conforme tabela 13.

Tabela 13: Area estimada - Casa 01

14 Ec: - eficiéncia de conversao da tecnologia fotovoltaica adotada (ex: 15%)
A= 1044 m? |

Fonte: Autoria prépria, 2017

> Area estimada para instalagdo casa 02.

Com a aplicagdo dos dados na Equagao 02, chega-se a area estimada

para a instalacao dos SFVI. Conforme tabela 14.

Tabela 14: Area estimada - Casa 02

14 Er: - eficiéncia de conversao da tecnologia fotovoltaica adotada (ex: 15%)
A= A4 m

Fonte: Autoria prépria, 2017
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> Area estimada para instalagdo casa 03.

Com a aplicagao dos dados na Equacéao 02 chega-se a area estimada para

a instalacao dos SFVI. Conforme tabela 15.

Tabela 15: Area estimada - Casa 03

14 Ec: - eficiéncia de conversao da tecnologia fotovoltaica adotada (ex: 15%)
A= 414 m? |

Fonte: Autoria prépria, 2017

3.1.5.3 Dimensionamento dos modulos FV.

Considerando a poténcia de cada painel sera possivel escolher o modelo

dos mddulos que atendam a necessidade do projeto.

> Dimensionamento dos modulos FV- casa 01.

Mddulo: Canadian CS6C -150P:
e Poténcia do painel FV: 1642 W
e Quantidade de médulos FV: 1462 /150 = 10
e N°de mddulos: 10 médulos FV
Arranjo FV:
e Vmax: 05x 22,3V =111,5V;
e Vwupp:05 x 18,1V= 90V,
e lvpp: 02 x 8,30A = 16,60A;
e Ppc: 10 x 150Wp = 1500Wp

Dessa forma ficarao 02 paralelos de 05 mddulos em série.
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> Dimensionamento dos modulos FV- casa 02.

Modulo: Canadian CS6C -150P:
e Poténcia do painel FV: 590W
¢ Quantidade de médulos FV: 590/ 150 = 3,93
¢ N°de mddulos: 4 moédulos FV
Arranjo FV:
e Vmax: 02 x 22,3V = 44,60V;
e Vwupp:02 x 18,1V= 36,2V;
e |vpp: 02 x 8,30A = 16,60A;
e Poc: 4 x 150Wp = 600Wp

Dessa forma ficarao 02 paralelos de 02 mddulos em série.

> Dimensionamento dos modulos FV- casa 03.

Mddulo: Canadian CS6C -150P:
e Poténcia do painel FV: 579W
¢ Quantidade de moédulos FV: 590,30 / 150 = 3,86
e N°de mddulos: 4 modulos FV
Arranjo FV:
e Vmax: 02 x 22,3V = 44,60V;
e Vwupp:02 x 18,1V= 36,2V;
e lvpp: 02 x 8,30A = 16,60A;
e Poc: 4 x 150Wp = 600Wp

Dessa forma ficarao 02 paralelos de 02 mddulos em série.
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» Especificagao técnica dos médulos

Para ambas as casa o modelo dos mddulos considerado foi CS6C, pode-
se observar que as caracteristicas descritas na especificacdo do moédulo conforme
figura 18.

Especificagoes técnicas
ESF'EEIFIC.-'-".(}E!-ES DO PRODUTO
Dados elétricos®

Poténcia maxima (Pmax): 1500/

Tensdo de maxima poténcia (Vm): 18,1V
Corrente da maxima poténcia (Im): &304
Tensdo de circuite aberto (Woc): 22 3V
Corrente do curto-circuito {Isc); &.87A
Tipo de células: Silicio Policristaling
Eficiéncia do module; 15,17%
Tolerdncia de poféncia: +/- 3%

Dados mecanicos

Dimenstes (mm): 1485 x 686 x 40 (mm)
Peso (Kg) 12

Figura 18: Especificagdo Técnica do Médulo

Fonte: Catalogo Canadian, 2017

3.1.5.4 Dimensionamento das Baterias.

Para as baterias esta sendo considerada uma descarga diaria de 20%.
Para essas residéncias supde-se que que 0 consumo se dara sempre a noite que é o

pior caso, quando ndo ha carregamento das mesmas.

> Dimensionamento Banco de Baterias - casa 01.

Para o consumo diario de 3224 Wh/dia chega-se ao dimensionamento das

baterias conforme calculos descritos na tabela 16.
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Tabela 16: Calculo dimensionamento banco Baterias — Casa 01

3224 Consumo diario de energia (VWhidia)

24 Tensdo do barramento CC (V)

2 Autonomia desejada (dias)

50 Maxima profundidade de descarga (%)

20 Maxima profundidade de descarga diaria (%)

10 Fator de Segurancga (Ex: 10%)
134,3 Consumo em Ah/dia
268,7 Capacidade preliminar ndo ajustada
537.3 Capacidade ajustada em fungdo da max. prof. de descarga
671,7 | Capacidade ajustada em funcdo da max. prof. de descarga diaria
671,7 Capacidade ajustada em funcdo da profundidade de descarga
738.8 Capacidade ajustada em fungdo do fator de seguranga (Ah)

Fonte: Autoria prépria, 2017

Para esse caso esta sendo utilizado a bateria TUDOR 12TE220 o qual esta
sendo considerado o arranjo de 04 paralelos de 02 baterias em série sendo 880Ah/
24V.

> Dimensionamento Banco de Baterias - casa 02.

Para o consumo diario de 1302Wh/dia chega-se ao dimensionamento das

baterias conforme calculos descritos na tabela 17.

Tabela 17: Calculo dimensionamento banco de baterias - Casa 02

1302 Consumo diario de energia (VWhidia)

24 Tensdo do barramento CC (V)

2 Autonomia desejada (dias)

50 Méaxima profundidade de descarga (%)

20 Maxima profundidade de descarga diaria (%)

10 Fator de Seguranga [Ex: 10%)
54,3 Consumo em Ah/dia
108,5 Capacidade preliminar nao ajustada
217,0 Capacidade ajustada em funcdo da max. prof. de descarga
271,3 | Capacidade ajustada em fungdo da max. prof. de descarga diaria
271,3 Capacidade ajustada em fung&o da profundidade de descarga
298,4 Capacidade ajustada em fungao do fator de seguranca (Ah)

Fonte: Autoria prépria, 2017
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Para esse caso esta sendo utilizado a bateria TUDOR 12TE220 o qual esta
sendo considerado o arranjo de 02 paralelos de 02 baterias em série sendo 440Ah/
24V.

> Dimensionamento Banco de Baterias - casa 03

Para o consumo diario de 1278Wh/dia chega-se ao dimensionamento das

baterias conforme calculos descritos na tabela 18.

Tabela 18: Calculo dimensionamento Banco de baterias- Casa 03

1278 Consumo diario de energia (VWh/dia)

24 Tensdo do barramento CC (V)

2 Autonomia desejada (dias)

50 Maxima profundidade de descarga (%)

20 Maxima profundidade de descarga diaria (%)

10 Fator de Segurancga (Ex: 10%)
53,3 Consumo em Ah/dia
106,5 Capacidade preliminar ndo ajustada
213,0 Capacidade ajustada em fungdo da max. prof. de descarga
266,3 | Capacidade ajustada em funcdo da max. prof. de descarga diaria
266,3 Capacidade ajustada em fungdo da profundidade de descarga
292,9 | Capacidade ajustada em funcgdo do fator de seguranca (Ah)

Fonte: Autoria prépria, 2017

Para esse caso esta sendo utilizado a bateria TUDOR 12TE220 o qual esta
sendo considerado o arranjo de 02 paralelos de 02 baterias em série sendo 440Ah/
24V.

Para o dimensionamento do banco de baterias foi considerado a maxima
profundidade de descarga diaria de 20% a fim de garantir uma prolongacao da vida
util delas. Nesse caso espera-se que o sistema de armazenamento de energia
funcione por um periodo de aproximadamente 2 anos. Além disso € necessario levar
em consideragao a autonomia do sistema e a profundidade de descarga aceitada
pelas baterias.

A autonomia do sistema corresponde ao numero de dias nos quais a

energia armazenada no banco de baterias é suficiente para suprir a demanda sem
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nenhuma reposi¢cédo de energia pelos painéis fotovoltaicos, entretanto o aumento do
numero de dias de autonomia do sistema acarreta em um aumento direto nos custos

do banco de baterias e consequentemente do sistema.

3.1.5.5 Dimensionamento do Inversor.

Segundo Pinho e Galdino, 2014, os inversores sao equipamentos de alta
eficiéncia utilizados para converter a corrente continua (CC) em alternada (CA).
A poténcia dos inversores esta ligada a poténcia maxima dos modulos.

O inversor escolhido para ser instalado nas 3 casas € o modelo ISP 24-

1500C da Powerbras, conforme figura 19.

Figura 19: Dados técnicos inversor

1500w

MOD. Ve Vs
ISP 24-1500A 249%cec | 11Vea
Sb 2418008 gdVec 1 220Mea
SP 24-1500C 28Wce |127Vca
T L N o R [V
ISP 48-15008 48Vec |220Wca
ISP 48-1500C 48Vce |12TVea
ISP 125-15004 |128Vce | 110Vea
ISP 12515008 |125Vcc | 220Vca
ISP 125-1500C | 1256Vce |127Vea

Fonte: Powerbras, 2017
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3.1.5.6 Dimensionamento Controlador de carga.

Segundo Pinho e Galdino, 2014, os controladores de carga devem
desconectar o gerador fotovoltaico quando a bateria atingir carga plena e interromper
o fornecimento de energia quando o estado de carga da bateria atingir um nivel
minimo de seguranga (PINHO; GALDINO, 2014).

Com o uso de controlador com buscador de maxima poténcia (MPPT) o
painel fotovoltaico pode operar com a tensdo necessaria para encontrar-se em seu
ponto de maxima poténcia, independentemente do valor de tensdo nos terminais da
bateria (VILLALVA, 2015).

» Dimensionamento Controlador de carga - casa 01.

Para a casa 01 o controlador de cargas escolhido foi o modelo C40 da Xantrex
observa-se na especificagao técnica figura 20 que as caracteristicas sdo adequadas

para o atendimento do sistema.

e Tensao nominal de saida: 24Vcc
¢ Maxima tensao de entrada: > 111,5Vcc

e Corrente nominal: > 16,60

» Dimensionamento Controlador de carga - casa 02.

Para a casa 02 o controlador de cargas escolhido foi o modelo C40 da Xantrex
observa-se na especificagao técnica figura 20 que as caracteristicas sdo adequadas

para o atendimento do sistema.

e Tensao nominal de saida: 24Vcc
e Maxima tensio de entrada: > 44,60Vcc

e Corrente nominal: > 16,60
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» Dimensionamento Controlador de carga - casa 03.

Para a casa 02 o controlador de cargas escolhido foi o modelo C40 da Xantrex
observa-se na especificagao técnica figura 20 que as caracteristicas sdo adequadas
para o atendimento do sistema.

e Tensao nominal de saida: 24Vcc
e Maxima tensdo de entrada: > 44,60Vcc

e Corrente nominal: > 16,60

» Especificagao técnica do Controlador de carga.

Foi adotado um tipo de controlador de carga para as 03 casas, 0 modelo

escolhido foi o C40 da Xantrex. Observa-se que as caracteristicas técnicas estao de
acordo com o sistema, conforme especificagao, figura 20.

Figura 20: Especificagao técnica controlador

Electrical Specifications

Model €15 40 a0

Voitage configurations 12 and 24 Vdc 12, 24, and 48 Vdc| 12 and 24 Vdc

Max. PV open circuit array voltage 55 Vdc 125 Vdc 55 Ve

Charging / load current (& 25 °C) 35 Adc 40 Ade 60 Adc

Max. peak curment 85A 85A 854

Max. voltage drop through comtroller a3ov 030V n3ov

Typical operating consumption 15mA 15mA 15mA

Typical idle consumption I mh Imh Imh

Recommendad breaker size 454 SO0A b0 A rated at 100% continuous duty
Recommended wire size #8 AWG #8 AWG #6 AWG rated at 50 °C
Lead acid battery setings Adjustabla : Adjustabla ' Adjustahle

NiCad battery settings Adjustable Adjustable Adjustable

Load control mode Low voltage reconnect - adjustable (sticker provided with unitl all models

Low voltage disconnect - user selectable manual or automatic reconnection (includes waming flash befare disconnect

Fonte: Catalogo Xantrex, 2017

3.1.5.7Dimensionamento dos condutores

Foi realizado o dimensionamento dos condutores conforme as distancias

e as especificacbes dos demais equipamentos, conforme Eq.10.
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> Calculo dos condutores casa 01

e Trecho 01 - Condutores CC — (Painel FV — Controlador de Carga — Banco de
Baterias). Comprimento 4 metros.

4 Comprimento do condutor de CC (m) - Trecho 1 - (Painel FViCont Carga/Bat)
1500 Poténcia total do Painel FV (Wp)

24 Tensdo do barramento CC (V)

4 Queda de tensdo admitida (%)

9,3 mm?2 |

Serao adotados condutores CC de 10mm?

e Trecho 02 - Condutores CC - (Banco de baterias — Inversor).

Comprimento 2 metros.

2 Comprimento do condutor de CC (m) - Trecho 2 - (Bat/lnv
1500 Poténcia do Inversor (W)

24  Tensao do barramento CC (V)

4 (Queda de tensdo admitida (%)

46  mm? |

Serao adotados condutores CC de 6mm?

e Trecho 03 - condutores CA — (Inversor — Cargas). Comprimento 15

metros.

15 Comprimento do condutor de CA (m)
1500 Poténcia do Inversar (W)

127  Tensdo do barramento CA (V)

4 (Queda de tensdo admitida (%)

1,2 mm? |

Em funcao da NBR5410, serao adotados condutores CA de 2,5mm?>.
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> Calculo dos condutores casa 02

e Trecho 01 - Condutores CC — (Painel FV — Controlador de Carga —
Banco de Baterias). Comprimento 4 metros.

4 Comprimento do condutor de CC (m) - Trecho 1 - (Painel FV/Cont Carga/Bat)
600  Poténcia total do Painel FV (Wp)

24 Tensdo do barramento CC (V)
4 Queda de tensao admitida (%)
3,7  mm? |

Serao adotados condutores CC de 4mm?

e Trecho 02 - Condutores CC - (Banco de baterias — Inversor).
Comprimento 2 metros.

2 Comprimento do condutor de CC (m) - Trecho 2 - (Bat/Inv
1500 Poténcia do Inversor (W)

24 Tensdo do barramento CC (V)

4 Queda de tensdo admitida (%)

46 mm? |

Serao adotados condutores CC de 6mm?

e Trecho 03 - condutores CA — (Inversor — Cargas). Comprimento 10
metros.

10  Comprimento do condutor de CA (m)
1500 Poténcia do Inversor (W)

127  Tensdo do barramento CA (V)

4 (Queda de tensdo admitida (%)

0,8 mm? |

Em funcao da NBR5410, serao adotados condutores CA de 2,5mm?.
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> Calculo dos condutores casa 03

e Trecho 01 - Condutores CC — (Painel FV — Controlador de Carga —
Banco de Baterias). Comprimento 4 metros.

4 Comprimento do condutor de CC (m) - Trecho 1 - (Painel FV/Cont Carga/Bat)
600  Poténcia total do Painel FV (Wp)

24 Tensdo do barramento CC (V)

4 Queda de tensao admitida (%)

3,7  mm? |

Serao adotados condutores CC de 4mm?

e Trecho 02 - Condutores CC - (Banco de baterias — Inversor).

Comprimento 2 metros.

2 Comprimento do condutor de CC (m) - Trecho 2 - (Bat/Inv
1500 Poténcia do Inversor (W)

24 Tenséo do barramento CC (V)

4 Queda de tensdo admitida (%)

4.6 mm? |

Serao adotados condutores CC de 6mm?

e Trecho 03 - Condutores CA — (Inversor — Cargas). Comprimento 10
metros.

10  Comprimento do condutor de CA (m)
1500 Poténcia do Inversor (W)

127  Tensdo do barramento CA (V)

4 (Queda de tensdo admitida (%)

0,8 mm? |

Em funcao da NBR5410, serao adotados condutores CA de 2,5mm?>.



3.1.6 Resumo equipamentos utilizados.

Tabela 19: Tabela de equipamentos

RESUMO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

CASA 01 CASA D2 CASA D3
Canja%ipaﬂnnd#ﬂluudselw 4 Mddulos Canadian, |4 Médulos Canadian,
s Eolalicis CSEC -150P modela: CSE6C -150P | modelo: C56C -150F

08 Baterias TUDOR,
modelo: 12TEZ220 |
sendao 04 paralelo

04 Baterias TUDOR,
modelo: 12TE220 |
sendo 04 paralelo

04 Baterias TUDOR,
modelo: 12TE220 |
sendo 04 paralelo

Baterias de 02 em série de 02 em série de 02 em série
01 Inversor 01 Inversar 01 Inversor
Powerbras, Powerbras, Powerbras,
modelo: ISP 24- modelo: ISP 24- modelo: ISP 24-
Inversor 1500C 1500C 15000
01 Xantrex, 01 Xantre:x, 01 Xantrex,
Controlador de Carga modelo: C40 modelo: C40 modelo: C40

Na tabela 19 é apresentado um resumo dos equipamentos utilizados no

Fonte: Autoria prépria, 2017

projeto para cada uma das residéncias.
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4 CONCLUSAO

A energia solar fotovoltaica cada vez mais vem se mostrando como uma
alternativa viavel para a geragao de energia, apesar da pequena difusdo da tecnologia
no Brasil.

Dessa forma é possivel afirmar que o presente estudo € de grande valia por
apresentar detalhadamente a estimativa de geragcdo de energia de um sistema
fotovoltaico isolado para cargas esséncias de 03 (trés) casas a ser instalado na
localidade de Pedra- Chata, Municipio Guaraquecaba, litoral do Parana.

Para o sistema proposto foi feito o levantamento de todas as cargas, porém
foi possivel analisar que a demanda necessaria para o sistema se tornaria inviavel,
pois a demanda necessaria seria alta. Dessa forma foram elencadas cargas
essenciais e efetuada uma melhoria na eficiéncia energética efetuando a troca das
lampadas incandescentes pelas |lampadas de Led o qual possui melhor eficiéncia
além da vida util mais longa. Com isto foi reduzido a demanda necessaria para o
dimensionamento do SFVI. Apds o novo levantamento da demanda, foi dimensionado
o arranjo dos painéis fotovoltaicos e o banco de baterias.

O dimensionamento do sistema foi feito para obter uma autonomia minima de
dois dias, visando garantir a vida util das baterias por dois anos no minimo.

Foram alcancados resultados satisfatorios com relacdo verificagdo da
radiagao solar, visto que o ponto de localizacdo esta dentro da precisao necessaria,
comprovando a confiabilidade do sistema proposto.

Conclui-se com os resultados gerados nesse trabalho que o mesmo
atingiu os objetivos o qual torna-se viavel levando em consideragao o fato do sistema
ser uma forma alternativa de utilizagado da energia em casos de emergéncia como a
falta de energia por mais de dois dias consecutivos, de forma a amenizar as perdas.

Além disso vale ressaltar que a sustentabilidade assim como a eficiéncia
energética sdo quesitos de suma importancia, os quais foram abordados dentro do
trabalho, pois esta diretamente relacionada a preservagao e conservacdo do meio
ambiente utilizando os recursos naturais de forma inteligente para que eles se

mantenham no futuro.
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Como sugestao para trabalhos futuros pretende-se propor novos estudos
para o dimensionamento de sistema de aquecimento de agua e a analise financeira e

tempo de retorno de investimento dos sistemas.
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