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ESTUDO DE PERDA DE POTENCIA EM GERACAO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA

STUDY OF POWER LOSS IN PHOTOVOLTAIC ENERGY GENERATION
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RESUMO

Este trabalho da area da engenharia elétrica tem como objetivo estudar as perdas de
poténcia na geracao de energia elétrica com placas fotovoltaicas. As perdas seréao
estudadas por meio da analise de fachadas. Visto o alto consumo energético do pais,
faz-se necessaria uma nova fonte de geracdo de energia e que também néo seja
poluente ao meio ambiente, a geracdo de energia fotovoltaica é 100% sustentavel. A
tendéncia no mercado de placas fotovoltaicas (FV) crescerem no Brasil é alta, porém
sera gradativamente aderida pelos brasileiros, e o estudo de perdas de poténcia dos
equipamentos sera de suma importancia para melhorar a geracdo. Para o estudo de
perdas em geracao de energia, analisaremos a interacdo do homem com a energia, a
producdo energética, o0 consumo sustentavel, os gerenciamentos dos recursos
energéticos e as mudancas climaticas. Somente assim, partiremos para recursos
energéticos alternativos, como a geragcdo de energia fotovoltaica, que relaciona a
poténcia elétrica com poténcia quimica. A metodologia consiste em avaliar as
fachadas de diferentes conformacdes urbanas para identificar seu potencial de
geracao de energia por meio de painéis FV.
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ABSTRACT

This research of the Electrical Engineering aims to study the power losses in the
generation of electrical energy with photovoltaic (PV) plates, and the losses will be
studied through the analysis of facades. Given the high energy consumption in the
country, a new source of energy generation is needed and that is also environmentally
friendly. The generation of photovoltaic energy is 100% sustainable, the trend in the
photovoltaic plate market to grow in Brazil is high, however it will be gradually adhered
by the Brazilians, and the study of power loss from the equipment will be of paramount
importance to improve generation. For the study of losses in energy generation, we
will analyze the interaction of man with energy, energy production, sustainable
consumption, management of energy resources and climate change. Only then, we
will start for alternative energy resources, such as the generation of photovoltaic
energy, which relates electrical power with chemical power. The methodology consists
of evaluating the facades of different urban configurations to identify their potential for
energy generation through PV panels.

Keywords: power generation, photovoltaic, power generation power.

1. INTRODUCAO

Vemos que a populacdo atual ndo somente do pais, mas do mundo esta em
crescimento constante, isto automaticamente aumenta o consumo de energia tanto
pelo homem quanto da area industrial. Com isto a demanda e a geracao de energia
hidroelétrica acabam tendo que comportar o mesmo, abrindo as comportas e
aumentando a sua geragcdo e com isto aumenta os riscos de as turbinas néo
aguentarem ou sofrer um golpe de ariete, mas isto ndo é perigoso somente para o
homem, mas para o meio ambiente também, podendo causar desastres como o
rompimento das barragens.

Em outros paises como Franca, Japdo, Estados Unidos, Alemanha, Suécia,
Espanha, China, Russia, Coréia do Norte, Paquistdo, india, entre outros utilizam a
energia nuclear para manter a rede elétrica. Nesses paises acaba sendo muito

perigoso por sua instabilidade, e na historia da humanidade ja temos acidentes
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nucleares, sendo no total 11 acidentes, 6 vezes no Japao, 2 nos Estados Unidos, 1
na Russia, 1 na Franca e onde ocorreu o acidente mais catastroéfico foi na Ucrania, na
usina soviética de Chernobyl. Ha também a geracdo de energia edlica, mas tambéem
j& ha varios casos de acidentes por superaquecimento e com iSSO € um meio pouco
usado no mundo, sem falar que depende 100% do vento e ndo € sempre que este
elemento esta presente, além de ser uma constru¢cdo muito cara para pouca geracao
elétrica.

Visando isto, acaba sendo necesséaria a busca por um meio de geracao de
energia que seja eficiente e que ndo gere riscos ao meio ambiente e para o ser
humano. A geracdo de energia elétrica por placas fotovoltaicas € uma das opcdes
revolucionarias e que pode ser instalado em qualquer lugar, mesmo em lugares
remotos. Desde que haja luz solar pode ser utilizado em qualquer lugar no planeta
terra, sendo eficiente, tendo um retorno lucrativo em pouco tempo, duradouro e facil
instalacéo. Neste aspecto entra a vantagem de ser levantado o estudo para saber qual
placa e equipamentos serdo instalados para ter um maior aproveitamento energético.

Com base nestes aspectos, esta pesquisa pretende fazer um estudo tedrico
sobre o método de instalacdo, angulagdo da placa FV sobre o terreno e
posicionamento do sol, levando em conta a posicédo geogréfica e o tipo de telhado
onde o equipamento sera instalado. O objetivo principal, portanto, € analisar eventuais
perdas de poténcia na geracao de energia fotovoltaica a partir do estudo de fachadas.
Sera feito um levantamento técnico sobre os equipamentos usados como o modelo
de placa FV, cabos, disjuntores e inversores de poténcia, fazendo comparacdes entre
os tipos de fachadas e ver qual modelo de placa fotovoltaica ou qual arquitetura de

fachada € mais eficaz, tendo um maior aproveitamento da geracao de energia.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 MODELOS DE PLACAS

Quase 80% dos painéis fotovoltaicos séo feitos de silicio (a conhecida placa
solar de silicio). Essa tecnologia € a mais utilizada no mundo e tem sido aprimorada
ao longo dos anos. O “grau de pureza” do silicio € fator importante, pois interfere na
geracao da energia. Por isso, é valido checar a qualidade das placas de energia solar.
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Quanto mais alinhada estiverem as células de silicio, melhor sera a taxa de conversao
(PORTAL SOLAR, 2017).

A poténcia da placa solar também varia. Os principais painéis solares do
mercado tém de 240 a 360 Watts. Mas a maioria do uso comercial e residencial utiliza
os de poténcias acima de 275 Watts. A poténcia interferird na geragdo e no tamanho
ocupado pelos sistemas. O ideal € deixar a escolha para empresas especializadas,
pois elas conseguem dimensionar a melhor performance de cada usina de energia
solar personalizada a necessidade do cliente. Mas a eficiéncia ndo € a Unica
preocupacao, isso porque um bom planejamento deve levar em conta fatores como
espaco disponivel, garantia, custo-beneficio e qualidade. Sendo assim, conhecer um
pouco sobre essas variacfes contribuem para a aquisicdo de um sistema de alta
performance (PORTAL SOLAR, 2017).

2.1.1 PAINEL SOLAR FOTOVOLTAICO DE SILICIO MONOCRISTALINO

Os dois principais tipos de painéis solares do mercado sao 0os monocristalinos
e os policristalinos. A placa solar monocristalina € uma tecnologia mais antiga e possui
uma eficiéncia ligeiramente maior que os painéis policristalinos. Com isso, eles
tendem ser mais caros. Mas a diferenca € muito pequena. Um bom planejamento ira
levar em conta o0 equipamento que melhor satisfaca os objetivos do cliente, com o
melhor custo-beneficio (PORTAL SOLAR, 2017).

Identificar um painel monocristalino é facil. Se olhados de perto, eles possuem
uma cor uniforme (azul-escuro, quase preto), que indica silicio de alta pureza. Essas
placas sdo feitas com um Unico cristal de silicio, com Ilaminas individuais,
transformadas em células fotovoltaicas. Geralmente possuem um formato cilindrico e
atingem até 25% de eficiéncia média (PORTAL SOLAR, 2017).
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FIGURA 1: Painel solar fotovoltaico monocristalino.

FONTE: www.anetjf.com.br

2.1.2 PAINEL SOLAR FOTOVOLTAICO POLICRISTALINO

As placas solares policristalinas surgiram a partir dos anos 80 e utilizam os
cristais de silicio fundidos em blocos. Com isso, preserva a formacao de mdultiplos
cristais. Depois de fundidos, eles sdo dispostos em blocos quadrados e divididos em
células. O processo € parecido com o das placas monocristalinas, mas de mais facil
producdo (PORTAL SOLAR, 2017).

Sendo assim, o preco dessas placas pode ser um pouco menor, assim como a
eficiéncia, em média, de 22%. Por isso, mais uma vez, a importancia de profissionais

capacitados para o planejamento dos sistemas fotovoltaicos (PORTAL SOLAR, 2017).

FIGURA 2: Painel solar fotovoltaico policristalino.

FONTE: www.anetjf.com.br

Revista Inovagdo, Tecnologia e Sustentabilidade na Engenharia Elétrica. ISSN: 2674-7685
Bebedouro SP, 3 (1): 40-60, 2020. unifafibe.com.br/revistaeletrica


http://www.anetjf.com.br/
http://www.anetjf.com.br/

45

2.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Os sistemas de microgeracédo solar, ja consolidados como forma eficiente de
geracao propria, ganham, aos poucos, mais aprimoramentos em suas regulacdes e
formas de financiamento, o que vem trazendo maior espaco para a tecnologia nas
edificacdes pelo Brasil. Indicados para qualquer tipo de consumidor, 0s
microgeradores geram beneficios que vao além da reducdo de gastos na conta.
Participar de todo o processo de instalacao do sistema e comecar a gerar energia de
maneira mais autbnoma contribuem para maior conscientizagdo no consumo e
eficiéncia nos planejamentos energéticos da unidade. De acordo com o estudo
realizado pela consultoria Clean Energy Latin América (CELA), contratado pelo
Sebrae, Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e a Organizacdo dos
Estados Ibero-americanos (OEI), com o apoio da Absolar, as tecnologias cada vez
mais ousadas, e o interesse no desenvolvimento deste tipo de energia fazem com que
no Brasil mais de 1600 empresas atuem no segmento solar fotovoltaico, incluindo
fabricacdo de equipamentos diversos e prestacdo de servigcos. Segundo 0 mesmo
estudo, outro fator importantissimo, que alavanca o crescimento deste tipo de geracao
de energia no Brasil, € a queda significativa, ano a ano, dos custos para fabricagéo e
instalacéo dos equipamentos necessarios (MME, 2011).

A reducédo dos custos dos componentes vem gerando queda no valor médio de
instalacéo de um sistema fotovoltaico. Segundo um levantamento divulgado em junho
de 2017 pelo instituto Ideal, feito em parceria com a Camara de Comércio Brasil —
Alemanha do Rio de Janeiro, que ouviu 350 empresas cadastradas no programa
Ameérica do Sol, o custo meédio de um sistema fotovoltaico de geracao distribuida de
até 5 kW que abrange toda faixa residencial, teve queda de R$ 1.000,00 em um ano.
O custo médio do kW estd em R$ 7.500,00, diferente dos R$ 8.500,00 registrados em
junho de 2016. Para sistemas de grande porte (acima de 100 kW) o preco médio é da
ordem de R$ 5.570,00 por kW (MME, 2011).
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2.21 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Segundo o instituto Portal Solar, a energia solar fotovoltaica consiste no
aproveitamento da luz solar incidente (radiagdo eletromagnética) em uma célula
fotoelétrica ou fotovoltaica. Os sistemas fotovoltaicos, com base nas propriedades dos
materiais semicondutores, transformam a energia irradiada pelo Sol em energia
elétrica, sem mediacdo de reacdes quimicas, ciclos termodindmicos, ou processos
mecanicos que requerem pecas em movimento, uma vez que a célula fotovoltaica é
um dispositivo eletrénico capaz de gerar energia elétrica diretamente ao receber luz
solar. Quando a luz solar atinge uma célula fotovoltaica, fotons de luz solar transmitem
elétrons de energia do semicondutor, de modo que eles possam circular no seu
interior. Ao colocar os contatos de metal possibilita-se que parte destes elétrons
“saltem” para fora do material semicondutor, gerando uma corrente elétrica capaz de
fluir através de um circuito externo (PORTAL SOLAR, 2017).

Figura 3: Esquema de Funcionamento Energia Solar Fotovoltaica.

| - Eletrodos Negativos
2 - Eletrodos Positivos
3 - Silicio Tipo N

4 -Silicio Tipo P

5 - Capa Limite

Fonte: Solar Brasil, 2017

Um médulo fotovoltaico, ou um painel, é constituido por uma pluralidade de
células idénticas ligadas em série e em paralelo, de modo que a tenséo e a corrente
fornecida pelo painel sdo aumentadas para corresponder ao valor desejado. A

poténcia de um maddulo fotovoltaico é expressa em watt de pico (Wp.), referindo-se a
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energia fornecida nas condi¢bes normais de temperatura de 25 ° C e 1000 W / m?
radiacdo solar (irradiacdo). Segundo Portal Solar, as instalacdes fotovoltaicas se

caracterizam por:

1. Ser simples e de facil instalacéo;

2. Ser modular; 3. Vida util superior a 30 anos;
4. Nenhuma contaminac¢do ambiental;

5. Funcionamento silencioso;

6. Elevada Confiabilidade.

Os sistemas solares fotovoltaicos sdo a forma como conseguimos produzir e
usufruir da energia solar fotovoltaica. Os principais equipamentos que compdem o
sistema sdo os modulos fotovoltaicos, conhecidos popularmente como placas solares,
e o inversor interativo. Os médulos fotovoltaicos sdo compostos por muitas células
solares, unidade minima da tecnologia e responsaveis pela conversao direta da luz
em eletricidade (PORTAL SOLAR, 2017).

Feitas de materiais semicondutores, mais comumente o silicio, as células
solares sdo produzidas com uma camada positiva (com falta de elétrons) e uma
camada negativa (com excesso de elétrons) que, juntas, criam um campo elétrico,
assim como em uma bateria. Quando os fétons atingem uma célula solar, eles liberam
os elétrons em excesso dos atomos da camada negativa, que passam para a camada
positiva criando assim, um circuito elétrico. Quando os elétrons fluem através desse
circuito, eles geram eletricidade (PORTAL SOLAR, 2017).

Multiplas células compdem um modulo fotovoltaico e varios destes séo
agrupados para formar um painel solar. Quanto mais painéis se pode implantar, mais

energia se gera.
2.2.2 GERACAO E CONVERSAO DE ENERGIA
Conforme os elétrons circulam em uma direcdo ao redor desse circuito, 0s

modulos fotovoltaicos produzem energia em corrente continua (CC). No entanto, a

energia que CONSUMIMOS em nossas casas e empresas chega até nés como corrente
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alternada (CA). Como, entdo, os sistemas conseguem entregar a energia em CA
usando um inversor (PORTAL SOLAR, 2017).

Os inversores solares pegam a eletricidade gerada pelo painel em CC e a
convertem em CA, por esse motivo eles costumam ser considerados como o cérebro
do sistema. Juntamente com a inversdo de CC para CA, eles também fornecem
protecao contra falhas elétricas e geram estatisticas do sistema, incluindo a producéao
de energia e rastreamento de ponto maximo de poténcia.

Porém, a funcdo mais importante do inversor, apos a conversao de corrente, é
a realizagdo da troca da energia gerada com a energia da rede elétrica. Por néo
produzirem energia durante a noite ou energia insuficiente em momentos de pouca
luminosidade, os sistemas fotovoltaicos precisam ser conectados a rede elétrica para
gue o consumidor possa contar com a energia dela nesses momentos (PORTAL
SOLAR, 2017).

Da mesma forma, naqueles momentos de maior geracédo, quando o sistema
pode estar suprindo mais do que é consumido, é preciso que essa energia seja
enviada para algum lugar, visto o carater imediato do uso desta. Cabe, entdo, ao
inversor realizar a troca dessa energia sistema/rede, injetando o excedente gerado na
rede ou “pegando” desta nos momentos em que o sistema ndo consiga suprir 0
consumo (PORTAL SOLAR, 2017).

Primeiro, a luz solar atinge um painel solar no telhado. Os painéis convertem a
energia em corrente continua, que flui para um inversor. O inversor converte a
eletricidade de CC para CA e, caso exista consumo no momento, ele ir4 envia-la ao
guadro de distribuicdo. Se ndo houver consumo, entdo, ele ira injetar essa energia na
rede da distribuidora. Quando ndo houver geracao, entdo, ele pega a energia da rede
e envia para o quadro de distribuicdo, e € extremamente simples e limpo, e esta
ficando mais eficiente e acessivel a cada ano (PORTAL SOLAR, 2017).

3. METODOLOGIA

3.1. INCLINACAO E ORIENTACAO DOS MODULOS SOLARES

Ha apenas duas orientacdes basicas que devem ser seguidas para a correta

instalacdo de um modulo solar:
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1. Sempre que possivel, orientar 0 médulo de forma em que sua face voltada
para o norte geografico, 0 que maximiza a producdo meédia diaria de energia;

2. Ajustar o angulo de inclinacéo correto do médulo com relacdo ao solo para
otimizar a producéo de energia ao longo do ano.

Para isso, deve-se levar em conta a latitude geografica da localidade onde o
sistema é instalado. Explanando as orientacfes anteriormente ditas, a trajetoria do
Sol na abdboda celeste ocorre sobre a linha do equador terrestre, com variacdes
conforme as estacdes do ano. Para quem encontra-se no hemisfério sul, essa

trajetoria é visualizada sempre ao norte. Por esse motivo, € imprescindivel a
orientacdo do modulo solar a essa direcdo. (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

Figura 4: Movimento aparente do Sol observado a partir do hemisfério norte

(esquerda) e sul (direita)

Fonte: (FOSTER; GHASSEMI; COTA, 2009).

Em relagdo com a segunda orientacdo, o planeta Terra possui uma pequena
inclinacdo em seu eixo de 23,5°, levando em conta o fato de que a superficie do
planeta € curva, temos um resultado onde a incidéncia ndo uniforme dos raios solares
ao longo de sua superficie. Para compensar esse fato, € necessario encontrar um
angulo de inclinagéo de tal forma a captacdo dos raios solares seja otimizada. Um
angulo com inclinagdo nao ideal implicaria ho ndo total aproveitamento do recurso
solar, conforme € mostrado na figura 5. O angulo em questdo depende da latitude em
gue se encontra o local de instalacdo do sistema fotovoltaico. Latitudes maiores

implicam em angulos de inclinagéo maiores.
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Figura 5: Demonstragédo do angulo 6timo para inclinagdo de painéis solares.
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Fonte: (VILLALVA; GAZOLI, 2012)

3.2 CENARIO DE PERDAS

As perdas em sistemas fotovoltaicos influenciam seu desempenho e
rendimento, e sao causadas por alguns fatores. Os mais importantes sédo o
sombreamento, temperatura no médulo e desvio no rendimento nominal do médulo
devido a radiacdo, que ndo se mantém uniforme durante o dia. Porém, outros fatores
ainda devem ser levados em consideracdo, como, por exemplo perdas nos
condutores, eficiéncia do inversor, mismatch no MPPT, diodos e conexdes,
degradacdo dos modulos e também sujeira nos mesmos (FOSTER; GHASSEMI,
COTA, 2009).

TABELA 1: Eficiéncia média de componentes de um sistema fotovoltaico.

Componente Eficiéncia
string fotovoltaica 20 — 85%
Inversor 80 — 90%
Cabeamento 97 — 98%
Desconexoes e fusiveis 93 — 99%

Eficiéncia total do sistema 60 — 75%

Fonte: (FOSTER; GHASSEMI; COTA, 2009).
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No entanto, as analises feitas sobre as perdas, de maneira diferente e mais
especifica, porém levando em conta os pontos principais apontados na figura anterior.
O resultado & mostrado na TABELA 1.

TABELA 2: Perdas tipicas em um sistema conectado a rede.

Perda Valor Considerado Variag¢bes da perda
Desvio no rendimento nominal do modulo

e da radiacio de 1000W /m? 2,56% -5% a 10%
Temperatura no maédulo 3.5% -3% a 6%
Perdas nos condutores do lado CC 2% 1% a 3%
Perdas nos condutores do lado CA 1% 0,7% a 2%
Eficiéncia do Inversor na conversio 1,5% 1% a 15%
{Mismatch} no MPPT 2% 1,5% a 3%
Sombreamento 0% 0% a 100%
Diodos e Conexdes 0.5% 0,3% a 1%
Transformadores (como os de isolamento no

inversor, por exemplo) 2% 2% a 4%
Sistema {Solar-Tracking} 0% 0% a 2%
Degradacao na incidéncia solar inicial 1% 1% a 10%
Indisponibilidade do sistema 0% 0% a 0,5%
Sujeira nos maédulos 2% 2% a 25%
Total de perdas 18%

Fonte: (MIRANDA, 2014).

Deve-se ainda considerar as perdas de degradacdo dos painéis. Segundo
(JORDAN; KURTZ, 2013), estima-se um decaimento meédio anual de 0,8% na
eficiéncia de células de silicio cristalino. Outro ponto muito importante ha de ser levado
em consideracdo quando se trata da correta inclinagdo e orientacdo dos painéis
fotovoltaicos, a questdo arquitetdbnica. Na grande maioria dos casos, 0s painéis sédo
instalados de acordo com a fachada dos estabelecimentos, o que nem sempre
obedece as orientacbes listadas anteriormente, resultando no néo total
aproveitamento do recurso solar. A figura 6 mostra a disponibilidade de energia em
uma superficie com inclinacdo e orientacdo variada, tendo como base a cidade de

Sao Paulo.

Revista Inovagdo, Tecnologia e Sustentabilidade na Engenharia Elétrica. ISSN: 2674-7685
Bebedouro SP, 3 (1): 40-60, 2020. unifafibe.com.br/revistaeletrica



52

FIGURA 6: Relacdo entre a disponibilidade de energia em uma superficie com
orientacdo qualquer e em uma superficie com 23, 5 o de inclinagcéo para a cidade de
Séo Paulo.

Disponibilidade anual para Sdo Paulo
Norte 1%]

196°

Disponibilidade anual tima: 1506 KWWhvim?

Fonte: (ALMEIDA, 2012).

Como S&o Paulo possui sua latitude de um valor préximo a 230S, € possivel
observar que o maior aproveitamento da energia solar se d4 com o modulo inclinado
entre 150 e 300 e com sua face orientada para o norte. Ja com o moédulo orientado
para o sul, pode-se constatar que seu aproveitamento cai drasticamente. Assim, pode-
se afirmar que apesar de todos os dados colhidos e obtidos referentes as perdas, para
uma melhor analise, € necesséario sempre levar em consideracao a realidade do local

onde sera instalado o sistema.
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3.3 ESTUDO DE CASO

Nesta parte sera demonstrado todo o roteiro do dimensionamento e instalacao
do sistema de 2 clientes da empresa CSE SOLARENERGY, um cliente 1 é da cidade
de Campinas/SP do bairro Residencial Mont Blance o outro cliente 2 é da cidade de
Vinhedo/SP do condominio Terras de S&o Francisco, ambos projetos de 2015, Vale
salientar que o sistema projetado neste estudo de caso foi idealizado para integrar de
forma harmoniosa o projeto arquitetbnico, sem nenhuma restricao quanto as escolhas
da arquiteta a respeito do tipo de arborizagdo e de coberta, demonstrando que é
possivel realizar bons projetos arquitetbnicos integrados a sistemas de geracdo de
energia elétrica.

O projeto do cliente 1 consiste em 14 mddulos de placa fotovoltaica de 315Wp
totalizando 4.410Wp instalados, com classificacdo de unidade consumidora B1, que €
residencial/trifasico (127V/220V), o inversor de poténcia utilizado é o PVI-4-2-TL
OUTD-S -ABB, com geracdo mensal de 607 KHM, na figura 7 pode ser visto a placa
de identificacéo do projeto.

FIGURA 7: Placa de identificagcdo e autenticagdo do projeto fotovoltaico.

Z >

2

SFCR CAIO PELLEGRINI |

POTENCIA: 4.41 KWP.

GERACAO MEDIA MENSAL: 607 KWH / MES.
REDUGAO NO CONSUMO: 82%.

REDUCAO DE CO,: 1782 KG / ANO.

PAINEIS SOLARES: 14 MODULOS DE 315W - CANADIAN SOLAR.
INVERSOR: PVI4.2.TL-OQUTD-S - ABB.

INICIO DE OPERAGAO: JUNHO DE 2016.

-
CSE ENERGIA SOLAR - CAMPINAS/SP CSE
ENGENHARIA ESPECIALZADA EM ENERGIASOLAR < 1 g
(19) 3324-5070 ou {19) 9 9236-2335 SOy
carlosficsesolarenargy.com.br -t I‘.- =~ oy
o www.csesalarenergy.com.br CNTERE1
L% o

Fonte: (http://www.csesolar.eco.br/, 2015).
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O projeto do cliente 2 consiste em 12 médulos de placa fotovoltaica de 260Wp
totalizando 3.120Wp instalados, com classificacao de unidade consumidora B1, que é
residencial/trifasico (127V/220V), o inversor de poténcia utilizado é o PVI-3-0-TL
OUTD-S -ABB, com geracdo mensal de 404 KHM, na figura 8 pode ser visto a placa
de identificacéo do projeto.

FIGURA 8: Placa de identificacdo e autenticagao do projeto fotovoltaico.

(¢ [}
[¢) o

SFCR RICKAIR

POTENCIA: 3,06 KWP.

GERAGAO MEDIA MENSAL: 404 KWH / MES.
REDUGAO NO CONSUMO: 80%.

REDUGAO DE CO,: 1.236 KG / ANO.

PAINEIS SOLARES: 12 MODULOS DE 255W - CANADIAN SOLAR.
INVERSOR: PVI-3.0-TL-OUTD-S - ABB.

ORIENTAGAO GEOGRAFICA: 17° NO.

INCLINAGAO DO TELHADO: 15°.

INICIO DE OPERAGAO: 06 DE NOVEMBRO DE 2015.

—~ g
CSE ENERGIA SOLAR - CAMPINAS/SP L_,\ _LL_'
ENGENHARIA ESPECIALIZADA EM ENERGIA SOLAR f\\,\‘, b )
(19) 3324-5079 ou (19) 9 9236-2335 SOL LR
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1o www.csesolarenergy.com.br ?__ (\ 1 el b ®)

Fonte: (http://www.csesolar.eco.br/, 2015).

Foi feito analise no dimensionamento de carga em cada cliente, utilizando
gréaficos de geracao de energia de ambos e comparando o rendimento em 12 meses
e assim obtendo uma média de geracdo de acordo com o consumo elétrico,
investimento e outras possiveis variaveis. Apos andlise de 12 meses de geracéo de

energia obtemos do cliente 1 e o cliente 2, e o gréafico obtido sao:
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Gréfico 1: Geracao de energia em relagdo ao consumo do cliente 1.

Fonte: (http://www.csesolar.eco.br/, 2015).

Gréfico 2: Geracao de energia em relagdo ao consumo do cliente 2.

Fonte: (http://www.csesolar.eco.br/, 2015).

A reducao de consumo do cliente 1 observando o gréafico 1 é de 82% sendo de
5 640 KWH/ano enquanto a do cliente 2 ouve uma reducdo de 80% sendo 4
622KWH/ano.
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Apés a andlise de geragdo, consumo e reducdo, foi feito a analise do retorno
do investimento no projeto, a baixo esta o grafico de ambos os clientes, considerando
os fatores, dentre eles os reajustes das tarifas de energia elétrica e a inflacdo, entao

foi feito uma estimativa do retorno financeiro sobre o investimento.

Gréfico 3: Investimento do projeto do cliente 1.

Fonte: (http://www.csesolar.eco.br/, 2015).

Gréafico 4: Retorno do investimento cliente 1.

S ————— il
B e ‘

Fonte: (http://www.csesolar.eco.br/, 2015).
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Apés a andlise do gréfico 3 e 4 da geracdo prevista para cada més, sendo
possivel contabilizar o quanto pode ser economizado ao longo do ano, com a
somatoéria mensal, obteve uma economia de 82% na conta de energia, previsto
R$4.254,00/ano, em 62 meses do cliente 1.

Gréfico 5: Investimento do projeto do cliente 2.

Fonte: (http://www.csesolar.eco.br/, 2015).

Grafico 6: Retorno do investimento cliente 2.

Fonte: (http://www.csesolar.eco.br/, 2015).
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Apoés a anadlise do gréfico 5 e 6 da geracdo prevista para cada més, sendo
possivel contabilizar o quanto pode ser economizado ao longo do ano, com a
somatoria mensal, obteve uma economia de 80% na conta de energia, previsto
R$3.171,91/ano, em 68 meses do cliente 2.

4 CONCLUSAO

Apoés fazer um comparativo, foi visto que foi feito analise de consumo
energeético e feito um projeto que tenha uma geracédo maior do que a consumida, assim
podendo obter crédito e poder haver o retorno financeiro, com isso em média a 5 anos
0 projeto sera pago, mesmo que o cliente 1 tenha uma quantidade de médulos maior,
a geracao enérgica é semelhante com a mesma finalidade.

Os resultados revelaram que o projeto da implantacdo de energia solar
fotovoltaica como alternativa para reducédo de custos e de diversificacdo energética é
viavel para o periodo analisado, considerando os dados projetados. Conclui-se que,
além de reduzir custos e de apresentar viabilidade econdémica financeira para a
Instituicdo de Ensino analisada, a energia solar, uma das mais importantes dentre as
fontes de energias renovaveis, gerard beneficios inestimaveis também ao meio

ambiente.
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