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ENERGIA

O QUE E ENERGIA?

e Propriedade da matéria e da radiacdo que manifesta-se como
a capacidade de produzir trabalho

e Diferentes formas: cinética, potencial, térmica, elétrica, edlica,
eletromagnética, quimica, nuclear, agregacéo da materia,
acustica, radiante, explicam diferentes fenbmenos



Fontes primarias de energia
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Energias Renovaveis, Limpas e Armazenaveis

e Estes conceitos ndo sao sindnimos e muitas vezes sao
confundidos.

e Energia Renovavel — seu ciclo energético renova-se varias vezes
ao longo do periodo da vida de um ser humano (maximo de 100
anos). Normalmente, as energias renovaveis possuem ciclos anuais.
Exemplos: blomassa hidroeletricidade, energia solar, .....

e Energia Limpa — a rigor, nenhuma energia € limpa, pois todas as
formas de energia tém impactos ambientais. As ditas energias limpas
sao aguelas que apresentam a menor contamina¢ao ambiental
possivel. Um criterio de classificagao frequentemente utilizado no
mundo tem sido os niveis de emissao de carbono (CO,, CO, CH,)
de uma dada fonte de energia, embora inUmeros outros criterios
possam ser considerados. Exemplos: solar, edlica, .



Energias Renovaveis, Limpas e Armazenavies

e Os sistemas elétricos de energia reqguerem necessariamente
uma base de energia despachavel de forma que o sistema de
geracao possa enviar energia (despachar) e atender a
demanda da carga sem que ocorra colapso (falta ou
excesso).

e Energia Armazenavel ou Despachavel — este termo
denomina as fontes de energia que permitem armazenamento
(reserva ou acumulo)o longo do tempo.

e A energia solar heliotéermica de altas temperaturas (CSP) ainda
e uma fonte alternativa de calor e a energia solar fotovoltaica
ja € uma fonte convencional de energia no mundo. Energias
Solar Térmica e Fotovoltaica séo formas de energia
renovaveis, limpas e intermitentes.



ENERGIA SOLAR PARA PRODUCAO DE CALOR

e Coletores Solares — Baixas temperaturas < 100 °C

e Aplicacdes: Aquecimento de
agua para banho, vestiarios,
torneiras, cozinhas piscinas,
processos de baixa
temperatura

e Concentradores Solares (Concetrating Solar Power, CSP) —
Altas temperaturas de 100 °C até 600 °C

CSP Calhas Parabdlicas
(Solar trough)




ENERGIA SOLAR PARA PRODUCAO DE ELETRICIDADE

e Producao de Eletricidade com Concentradores Solares
(Concetrating Solar Power, CSP) — Altas temperaturas de
100 °C ate 600 °C — GERA(;AO HELIOTERMICA




ENERGIA SOLAR PARA PRODUCAO DE ELETRICIDADE

Sistemas
Fotovoltaicos

Energia Solar
|
| 1

Sistemas Conectados
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ﬁ Medicoes | ﬁ Menos Baterias

Sistemas Autdinomos
| CA

ﬁ Domésticos

Sistemas Autinomos
CC

Telecom, Domésticos e
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ENERGIA SOLAR
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ENERGIA SOLAR PARA PRODUCAO DE ELETRICIDADE

e Sistemas isolados ou autbnomos para geracao de energia solar
fotovoltaica de forma nao conectada a rede elétrica (off-grid).
Sao normalmente construidos para atender demandas
especificas em locais onde esta solucéo é a mais econdmica e
confiavel para obter energia.
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SISTEMAS AUTONOMOS

1 — Painel fotovoltaico;
2 — Controlador de Carga/Descarga das baterias; 1
3 — Banco de baterias;

4 — lnversor autdonomo, para cargas em CA;
5 —Cargas CC ou CA;

HIBRIDO

SEM BATERIAS




ENERGIA SOLAR PARA PRODUQAO DE ELETRICIDADE
Sistemas Isolados ou autbnomos
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Sistemas Conectados
a Rede

Injetam Energia

Conectado pelo
Sistema de
Transmissao

ENERGIA SOLAR
PARA PRODUCAO
DE ELETRICIDADE

“4 Geracao FV Central

Conectado pelo
Sistema de
Distribuicao

““H  Geracio Distribuida




ENERGIA SOLAR PARA PRODUCAO DE ELETRICIDADE

e ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA — CONVERSAO DIRETA DE ENERGIA SOLAR
EM ELETRICIDADE

SISTEMA INTERLIGADO A REDE (ON GRID ou GRID-TIE)
GERACAO FOTOVOLTAICA

MICROGERAGAO DISTRIBUIDA OU
MINIGERAGAO DISTRIBUIDA
(SMALL SCALE)
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Geracao Distribuida (GD) — Micro e Mini GDs

e Geracao Distribuida € o termo dado a energia
elétrica gerada no local ou proximo ao local do
consumo, conectada por meio darede de
distribuicao de energia ou por meio da rede
complementar (com tensoes iguais ou inferiores a
138 kV) e cuja geracao nao e controlada
(despachada) pelo ONS

e Microgeracao distribuida (Micro-GD) € a Geracao
distribuida com poténcia instalada com valor igual ou
inferior a 75 kW de poténcia autorizada

e Minigeracéo distribuida (Mini-GD) é a Geracéao
distribuida com poténcia instalada com valor superior a

75 kW e igual ou inferior a 3.000 kW (3 MW) de poténcia
autorizada
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Panorama e perspectivas

Alemanha — 1 milhao de telhados fotovoltaicos

(One million solar roofs) - SFCR
Lancado em 1990 e atingido em 2011 — 17,2 GWp




Panorama e perspectivas

Brasil — Megawatt Solar — Eletrosul — América do Sol
Florlanopolls /| SC -1 MWp 2014 — SFCR




Panorama e perspectivas
Brasil — UFG — 2024

CAC, IESA e IME
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Panorama e perspectivas

Brasil — UFG — 2024

FEFD solo
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Panorama e perspectivas

Brasil — UFG — 2024

Periodo de anilise

| Tarifa Grupo A (07/2023) = 0,412150 | o2

01/01/2022 B 31/12/2023 £ UFG
Tarifa Grupo A (01/2024) = 0,460135

Energia gerada total (kWh) = 6.473.270,92

Energia gerada total (R$) =2.667.958,61
Energia gerada total (R$) = 2.978.578,51

As usinas comecaram a entrar em operacao em 08 de fevereiro de 2022,
havendo uma expansdo gradativa no nimero de usinas.

Economia UFG

Mes 2022 2023 Total
B 1 390.158,82 390.158,82
- 90.869,36  37/7.840,76 468.710,13
3 3 162.314,72  340.218,51 502.533,22
34 152.397,82  380.710,61 533.108,43
B 5 138.969,12 37214960 511.118,72
g 6 118.764,34  359.783,80 478.548,14
A 7 14046742  354.842,86 495.310,28
S 153.395,02  306.766,60 460.161,61
g 9 23744068  309.961,09 547.401,76
10 322.924,07 33995123 662.875,30
B 11 381.143,84  340.282,40 721.426,24
e 354.878,65 347.039,63 701.918,28
Total | 3 253.565,02 4.219.705,90 6.473.270,92



Fonte: Absolar — Infograficos — abril/2024

http://www.absolar.org.br/infografico-absolar.html

Dados: abril de 2024
Beneficios da Fonte Solar Fotovoltaica ao Brasil

Panorama e perspectivas

Fonte: ABSOLAR, 2024.
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! 41,1GW

&= operacionais.

Dados acumulados desde 2012.

Evolucao da Fonte Solar

Fotovoltaica no Brasil

Maisde R$ 195,6
bilhées em novos

Al
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investimentos. iw

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2024.
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Geracao Centralizada (fracdo em %)

W Geracdo Distribuida (fracioem %) M Total (GC+GD)

Maisde 1,2

milhdao de a”
novos empregos (g
gerados. :

Importacao
8.170 MW
3,6%

Nuclear
1.990 MW
0,9%

Mais de R$ 61,3
bilhdes em
arrecadacao de
tributos.

Hidrica

109.949 MW
48,0%

Matriz
Elétrica

Brasileira:
229.239 MW*

Fonte:
ANEEL/ABSOLAR, 2024

Carvao
Mineral
3.461 MW

1,5%

Mais de 47,6
milhdes de
toneladas de
CO; evitadas.

Solar
Fotovoltaica

41.196 MW
18,0%

Gas Natural
17.953 MW
7,8%

Biomassa
+ Biogas
16.905 MW

7,4%

Petrdleo
e outros
Fosseis

7.999 MW
3,5%

*A poténcia total da matriz ndo inclui a importacao e segue critério aplicado pelo MME, que adiciona,
nos valores de capacidade instalada, as quantidades de mini e microgeracao distribuida associadas a

cada tipo de fonte.



http://www.absolar.org.br/infografico-absolar.html
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Panorama e perspectivas

Geracao Distribuida

Ranklng EStaduaI Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2024.
Poténcia Instalada (MW) (%)
Sdo Paulo & | i | 3.922,4 13,8%
Minas Gerais & | 48§ 3.711,9 13,1%
Rio Grande do Sul @ | 2.729,3 9,6%
Parand & | 4° 2.632,5 9,3%
Mato Grosso & | 5¢ | 1.723,9 6,1%
Santa Catarina & | 62 | 1.643,7 5,8%
Bahia &= | 7¢ | 1.267,6 4,5%
Goias = | 82 [ 1.262,1 4,4%
Rio de Janeiro & | 92 1.107,4 3,9%
Mato Grosso do Sul /@ | 102 1.090,6 3,8%
ceara & | 110 908,5 3,2%
Pard NN | 120 899,9 3,2%
Pernambuco @ | 132 W 8567 3,0%
Espirito Santo o | 14° 629,1 2,2%
Rio Grande do Norte & | 15¢ 609,2 2,1%
Maranhio & | 162 [ 591,6 2,1%
Piaui & | 17¢ | 5163 1,8%
Distrito Federal = | 18¢ 397,6 1,4%
Paraiba @ | 192 [ 3739 1,3%
Tocantins %%, | 20¢ 367,4 1,3%
Alagoas (&) | 212 | 3141 1,1%
Rondénia % | 220 [ 310,9 1,1%
sergipe @& | 232 | 169,7 0,6%
Amazonas @m | 242 || 169,3 0,6%
Acre @ | 252 | 77,7 0,3%
Amaps @ | 262 | 62,2 0,2%
Roraima _,',cl 272 | 43,6 0,2%

Fonte: Absolar — Infogréaficos — abril/2024

http://www.absolar.org.br/infografico-absolar.html

Dados: abril de 2024

Ranking Municipal

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2024.

Floriandpolis - SC
Brasilia - DF

Cuiaba - MT

Campo Grande - MS
Teresina - Pl

Rio de Janeiro - RJ
Fortaleza - CE
Goiania - GO
Uberlandia - MG
Manaus - AM
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Poténcia Instalada (MW) (%)

747,8 2,6%
| 397,6 1,4%
279,5 1,0%

| 256,6 0,9%

238,4 0,8%

Y 227,9 0,8%
| 218,6 0,8%
| 209,4 0,7%
154,4 0,5%
151,3 0,5%


http://www.absolar.org.br/infografico-absolar.html

Fonte: Absolar — Infograficos — abril/2024

http://www.absolar.org.br/infografico-absolar.html

Dados: abril de 2024

Ge ra céo Ce ntra I izad a Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2024.

Poténciainstalada (MW) e status das usinas solares fotovoltaicas
outorgadas do mercado regulado e do mercado livre por estado:

42490 30131 35.401,0
MG & |1 42.663,0
2.052,1 350,0 24.664,1
BA &= | il 27.066,2
1.514,7 1.540,4 18.861,1
AT
Pl | i I 215162
1.251,6 567,0 16.052,8
offy
cE ® | 4 17.871,4 2k
D=
1.100,8 647,6 9.203,9 P
RN @R | 5 10.952,3 1447 GW
95 62752 Poténcia total outorgada.
GO £ | 60 6.284,8
1.096,7 173,9 4.229.4
pe @ | 7¢ I 5.5000 |
4635 4500 3.5238 R$ 598,5 bilhges
o 2 ’437' 3 2 Montante total estimado
PB Q' 82 4.437, de investimentos em usi-
11,9 35560 nas solares fotovoltaicas

a partir da poténcia total
outorgada.

ms /@1 9o [l 3567.9
21,3 1.246,5
& 1102 ll] 12678

1.033,9 287,7 1.8134
3.135.1

OUTROS* Construga
5 cdo
Il Operacdo = ndo iniciada

*Usinas espalhadas em 17 estados brasileiros [l Em construcéo

Il Total por Estado

Panorama e perspectivas

Geracao Distribuida

Sistemas de microgeracéo (até 75 kW) e minigeracéo (acimade 75 kW e
até 5 MW?*) distribuida solar fotovoltaica implantados em residéncias,
comércios, industrias, propriedades rurais e prédios publicos.

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2024

>,

4
&
/7

99,07%

é afracao de poténciainstalada
na microgeracgao e minigeracao
distribuida da fonte solar
fotovoltaica, lider isolada do

99,97%
de todas as conexoes de micro e
minigeracao distribuida sdo da
fonte solar fotovoltaica.

= el

3.629.670

unidades consumidoras
(3,93% do total)
recebendo créditos pelo Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica.

2.529.251

sistemas solares fotovoltaicos
conectados a rede.

*Apds 7 de fevereiro de 2023, sdo definidas como minigeracao distribuida, todas unidades com
poténcia instalada acima de 75 kW e menor ou igual a:

5 MW para centrais geradoras de fontes despachaveis

3 MW para as demais fontes ndo enquadradas como centrais geradoras de fontes despachéveis


http://www.absolar.org.br/infografico-absolar.html

Fonte: Absolar — Infogréficos — abril/2024 Panorama e perspectivas

http://www.absolar.org.br/infografico-absolar.html

Dados: abril de 2024

Cadeia PrOd Utiva Fonte: BNDES, 2024.

Quantidade de fabricantes do setor solar fotovoltaico cadastrados no
FINAME do BNDES:

O Brasil necessita de uma politica industrial competitiva
e justa para o setor, reduzindo os precos de componentes
e equipamentos produzidos no Pais, gerando mais empre-
gos, tecnologia e inovacao.

Sistema Solar Inversor Rastreador Maédulo Bateria String Box
Fotovoltaico  Fotovoltaico Solar Fotovoltaico
(Kit)



http://www.absolar.org.br/infografico-absolar.html

PARTE 2

Geometria Sol-Terra. Conceitos Fisicos.
Recurso Solar



Geometria Sol — Terra
Nosso Sistema Solar

Click or Touch an Object to Explore




Pélo Norte

Geometria Sol — Terra

Equinocio de 21 de Margo

Inicio da Primavera no hemisfério
Norte e inicio do Outono no
hemisfério Sul

Pélo Sul
Solsticio de 21 ou 22 de Dezembro
Inicio do Inverno no hemisfério

Norte e inicio do Verao no
hemisfério Sul

Solsticio de 21 de
Junho

Inicio do Verao no hemisfério
Norte e inicio do Inverno no
hemisfério Sul

Translacao

Equinécio de 22 ou 23 de Setembro
Inicio do Outono no hemisfério
Norte e inicio da Primavera no

hemisfério Sul
Orbita da Terra: caminho percorrido pela

Terra no seu movimento em torno do Sol




Geometria Sol — Terra

declinagao

Equindcio de 21 de Margo.
Inicio da Primavera no hemisfério
Norte e inicio do Outono no
hemisfério Sul.

Orbita da Terra: caminho percorrido pela /

Terra no seu movimento em torno do sol

Solsticio de 21 ou 22 de Dezembro.
Inicio do Inverno no hemisfério
= < Norte e Inicio do Verao no
T hemisfério Sul.
e

-

-

/

.
Solsticio de 21 de Junho,

Inicio do Verdo no hemisfério Norte
e inicio do Inverno no hemisfério Sul.

Equindcio de 22 ou 23 de Setembro.
Inicio do Outono no hemisfério
Norte e inicio da Primavera no
hemisfério Sul.




Geometria Sol — Terra

Equindcio de
Margo @

Solsticio de
Junho

Solsticio de
Dezembro

Equindcio de Q\\

Setembro

Tropico de Cancer Equador voltado Tropico de Capricornio Equador voltado
voltado para o Sol para o Sol. voltado para o Sol. para o Sol.




Geometria Sol — Terra— ABNT

Percurso do Sol ao longo do diae em um ano para observador
no Hemisfério Sul no Tropico de Capricornio

Elev=80°

_f \——
U0 Lat=23°27'S Azim=116° <
Lon=45°32'W




Geometria Sol — Terra
Mesmo Horario

Inverno




Recurso Solar — Exemplo de Producao no SFV da EMC/UFG - Bloco B

Dia Claro
ﬁ 5; E% 9 S?D ‘Q THEIA | Analyzer
TR
1 3 6 I 1 kWh
136.08x
95kg

Dia Nublado

P Tuesday

© 72.0u.

71.97x
SDkg




A SEGUIR

PARTE 3

Efeito fotovoltaico. Associacao de modulos.
Seguimento do Ponto de Poténcia Maxima
(SPPM). Células e modulos fotovoltaicos.




Efeito fotovoltaico

Contato Frontal

-

[ ﬁ
—% - . ay
' |
Contato de Base

Silicio tipo “n”

Juncao “pn”

w__n

Silicio tipo “p



Células e moédulos fotovoltaicos

Corrente elétrica (A)

- Ve | \Voc |
- | — T T
0,1 0,2 0, 04 0,5 0,6 0,7

Tensao elétrica (V)




Seguimento do Ponto de Poténcia Maxima (SPPM)
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Tensao elétrica (V)




Internet —

Células e moédulos fotovoltaicos

Registro Inmetro

Os modulos comercializados no Brasil devem ser ensaiados de acordo com o RAC do Inmetro

(INMETRO, 2011) e apresentar o

respectivo registro (pode ser consultado na pagina do Inmetro na

ABCDEF qg=— nome do fabricante

1 MODULD
Energ|a (Elétrica) FOTOVOLTAICO
Fabncante
Marca XYZ{Loga) 1
Modelo XPQOP T
Mais eficiente

- &
B>
c

D
e

Menos eficiente

L AR

EFICIENCIA ENERGETICA (%)

XY’ZQ— eficiéncia maxima nas condicbes padrdo (STC)

Area Externa do Mddulo (m2)
Produgiio Média Mensal da Energia (KWhimés)
Poténcia nas Condigies Padrao (W)

marca comercial (ou logomarca)
modelo do mddulo

www.inmetro.gov.br) e a etiqueta afixada na sua superficie posterior, como a da Figura 4.5.

letra A, B, C, D ou E correspondente & eficiéncia energética
do mddulo, em alinhamento com a seta correspondente

0,00 #— &rea externa do médulo, em m2

0,004 producao média de energia (kWh/més)

Regasios de fealacio da Coformtade jura Sealemas & Equpamenlos
paea Erargla Folowollaca

Ingduoes di ndtalacio @ recomendagies 0 usd, ke o Marual
do agarelho

1 G L it e i

~
.

INMETRO

MPO'I'I’&N'I’! A REMOGCAD DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA

EM DESACORDO COM O C

DE DEFESA DO CONSUMIDOR

poténcia nas condigdes padrdo (W)

Classe Faixa
A Maior que 13,5%
B Maior que 13% a 13,5%
C Maior que 12% a 13%
D Maior que 11% a 12%
E Menor ou igual a 11%

Modelo de etiqueta do Inmetro afixada nos mddulos; os dados indicados pelas setas so informados para cada

modelo de modulo. depois dos ensaios realizados por laboratorio credenciado. Adantado de (INMETRO. 201 11.
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Associacao de células

18

18
14 -

o N & O @

12 -
10 -

.. CeluasAeB \ A+Bemserie
0 0102 03 04 05 06 07 08 09 1 11 1213 14
Tensao elétrica (V)

(a)

20 ~
18

16 -

£
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2
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c
o
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2
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Q
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12 4

Células AeB

N & O &

A + B em paralelo

....................................................................

0010203040506070809 1 11121314

Tensao elétrica (V)

(b)

Associacao em Serie

V=V, +V,+ .. +V,

Série (ou cadeia ou
“string” fotovoltaica)

Associacao em Paralelo
V=V, =V,=..=V,

=l + L+ .+

Arranjo em Paralelo de
séries (“strings”) ou de
céelulas ou de modulos

Curvas /-¥ de duas células fotovoltaicas de silicio cristalino conectadas (a) em série e (b) em paralelo.




Associacao de moédulos

200

6 —
- 4 modulos
— . .
<L em série
o —
o
C 4 e
@
- )
8 2 modulos
- ] em seérie
1 mdédulo
pLp—
0 1
' | ' | ' | ' | |
0 40 80 120 160
Tensao (V)

Associacao em Série

V=V, +V,+ .. +V,

Série (ou cadeia ou
“string” fotovoltaica)



Corrente (A)

30—

Associacao de modulos

)
o
|

4 modulos
em paralelo

-
=

2 mdédulos
em paralelo

1 modulo

Tensao (V)

40

50

Associacao em Paralelo
V=V,=V,=..=V,

=1+, +...+1
Arranjo em Paralelo de
séries (“strings”) ou de
maodulos




Associacado de modulos
Efeitos do Sombreamento

§

4 moédulos em
série sem
sombreamento

4 modulos em série com
sombreamento de 50%

em apenas 1 célula, com
uso de diodo de desvio

1 a cada 18 células em série.

~
-~
-
-

-
-

Corrente (A)
.
]

4 médulos em série com
sombreamento de 50% em apenas
1 célula, sem uso de diodo de desvio

Tenséo (V)

Curva -V para 4 modulos conectados em série e sem sombreamento (linha continua); curva /- para os
mesmos 4 modulos na situagdo de sombreamento de uma de suas células, que passa a receber 50 % da nradiancia original
(linha tracejada): curva /-7 com o mesmo sombreamento, mas com a utilizagdo de diodos de desvio (curvas com linha

continua e pontos).

O sombreamento total ou parcial de um modulo (ou célula) afeta toda a fileira de
modulos em serie, limitando a corrente e a poténcia aos valores dos modulos
sombreados. O sombreamento pode também produzir pontos quentes e danos as
céelulas sombreadas (hotspots). Os diodos de desvio (by-pass) sao usados para
amenizar os efeitos do sombreamento.



Associacado de modulos — Diodos de desvio (by-pass)

Parte da corrente passa

(-)
; atraves do diodo
Y

(+)

Elemento muito sombreado ou com defeito

Nenhuma corrente

Toda corrente passa atraves (+)
do mddulo e para as cargas | ? passa através do diodo

K

)

Elemento normal, pouco sombreamento ou
com pouco descasamento

Operacdo de um diodo de desvio.




Efeitos do Sombreamento sobre o SPPM

1.000

Corrente (A)

— ]V

P-V

— 800

0

l
100

I

Tensdo (V)

(a)

I

200

Poténcia (W)
Corrente (A)

Seguimento do Ponto de Poténcia Maxima (SPPM)

-~

—— [V

P-V

T

— 800

— 600

— 400

— 200

|

100

T

Tensao (V)

(b)

I T

200

300

1.V

Poténcia (W)

Curvas /-V (preta) e P-V (cinza) de um gerador de seis modulos de 72 células em série, mostrando a
ocorréncia de maximos locais na curva de poténcia em decorréncia de sombreamentos parciais: (a) todos sem

sombreamento e (b) com um dos mddulos submetido a um fator de sombreamento de 50 %.

Os moédulos com atecnologia de filmes finos normalmente tém melhor
desempenho nas presenca de sombreamento que os de c-Si, sofrendo menores

reducdes de rendimento
LT



Processos de Fabricacao

Malha metalica frontal
de prata

——Filme antirreflexo

il

,— Filme para passivacao

'
e,

(regido dopada com fésforo)

. Silicio cristalino tipo p

i W

(regido dopada com aluminio)

\ Barra coletora posterior
de prata e aluminio

Figura 3.19 - Estrutura basica de uma célula fotovoltaica de silicio cristalino.

A malha metalica frontal de Ag, a regido P* dopada com Al e a grade de
Al-Ag para formar os contatos posteriores sao depositadas por
serigrafia e processadas em forno de esteira




Energia Solar Fotovoltaica
Célula fotovoltaica

Array
Strings in parallel

Module .
Cells in series '
; String
Modules in series
by G
(M TSR
Célula Modulo Série (‘String’) Arranjo (Gerador) FV



Exemplos de Arranjos Fotovoltaicos (Geradores Fotovoltaicos)
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Exemplos de Arranjos Fotovoltaicos (Geradores Fotovoltaicos)




Células e modulos fotovoltaicos

DIFERENTES TIPOS DE MODULOS




EFEITO DA SUJIDADE EM AMBIENTE URBANO

Comparagao entre modulos limpos e sujos com mais de 30 meses de sujidade acumulada.



Esquematizacao da rotina de limpeza nas mesas fotovoltaicas da central solar

| Fonte de Agua |
MESA 5 MESA G
MANTIDA SEMPRE SUTA (MATS DE 30 MESES) DESTINADA AQ ESTUDRO DE DEGRADACAOQ —_—
'_..-"
MESA 4 MESA T
DESTINADA AO ESTUDO DE DEGRADACAD LIMPA 1 VEZ POR MES
MESA 3 MESA S
LIMPA TXE 6 EM 6 MESES LIMPA IIE 3 EM 3 MESES
MLESA 2 MESA 9
LIMPADE 12 EM 12 MESES LIMPA DE © EM 9 MESES
MESA 1 MESA 1D
LIMFPA DE 18 EM 18 MESES LIMPA DE 15 EM 15 MESES




Percentual de Perdas de Produtividade Mensal Individual
Comparado com o Padrao Limpo Mesa 7

12,00%
10,00%
8,00%:
6,00%
4,000
2,000
0,000

Perdas (%)

e

1 2 3 B i G 7 8 9 10 11 12
—Mesa 1l | 0,00% 1,24%  2,96% 4,44% 6,21% 6,86% 9,68% 10,50% 10,57% 10,61% 10,79% 10,83%
—Mesa 2 | 0,00% 1,18%  2,90% 4,400 6,12% 6,76% 9,39% 10,31% 10,46% 10,56% 10,62% 10,68%
Mesa 3 | 0,00% 1,18% 2,80% 4,31% 6,13% 6,85% 0,18% 1,29% 2,82% 4,46% 6,32% 7,26%
—Mesa 5 10,83% 10,42% 10,65% 10,33%10,18% 10,39% 10,25% 10,43% 10,64% 10,47% 10,72% 10,86%
Mesa 7 | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
—Mesa 8 | 0,00% 1,03% 2,78% 0,21% 1,29% 3,18% 0,30% 1,75% 3,33% 0,35% 2,07% 3,42%
—esa 9 | 0,00% 1,10%  2,94% 4,41%  6,34% 7,16%  9,38% 10,47% 10,58% 0,21%  1,24% 3,08%
—Mesa 10 | 0,00%  1,12% | 2,95% 4,43% 6,35% 7,21% 9,53% 10,65% 10,71% 10,71% 11,03%11,13%

Més (n2)

Dados de percentual de perda de produtividade mensal de cada més em comparagao com o padrao
limpo da mesa 7.




RS/

RS 4.0

R5 4.0

mjan22
Wjun/22
Mjan/23

juns23
Wjan/24

Fonte: Greener, 2024,

TWp | dkWp  BkWp
6,35 516 466
504 488 4,35
542 439 3,92
4,48 368 126
387 317 287

A0KWD

4,10
3.88
373
B4
45

-
L
)
£

FakKWR

4,00
4,00
384
303

270

GD, apresentaram queda de 24%.

T5kWR 1 :i"lkulp

Solo

457

445
438
164
318

1E0kWE

389
349
3.54
2494
263

4,34

07
385
348
370

300kWEp

3,86
363
347
254

258

00N

Sl
4,40
414
4,00
343
307

SO0KWp

387
374
3,56
305

261

SO0k WR

Solo
431
4,13
404
3580
313

1 bW

z0la
427
417
344

337

AN

3,96
3,56
358
21

263

IR

solo
425
415
410
345

324

SMWR

383
3468
3485
284
265

Em média, os pregos para o cliente final de sistemas de micro GD em janeiro de 2024 apresentaram queda de 30% em

relacdo a janeiro de 2023, sendo a redugio do prego do madulo o principal fator de influéncia. Os portes maiores, de mini

ShWin
Fala
418
388
3403
335
320

Creener
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Ceélulas e mdédulos fotovoltaicos — Garantia de mddulo FV c-Si

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45 { —G61l |

0,40
0,35 G2

0,30
0,25 —G3
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00 S

T T T T
— ~m oWl M~ O —
= = EHH

potencia garatida (p.u.)

T T T T
M WM~ O« 6N s Wi
o B I I IO O O T O IO Tt I ¥ O

dno
Degradagdo maxima de médulos, de acordo com 3 diferentes formas de garantia; G1: 90% -12 anos e 80% 25 anos;
(G2:95% - 5 anos, 90% - 12 anos, 85% - 18 anos e 80% 25 anos; G3: 3% no primeiro ano e 0,7% por ano até 25 anos. A drea sob as

curvas € proporcional & geracdo de energia e, por inspe¢do, observa-se que a area sob (G3 é maior do que as demais.



Ceélulas e modulos fotovoltaicos — Garantia de médulo FV ¢-Si

e 12-year product warranty
e 25-year linear power output warranty

J/ASOLAR
100%
JAP6(K) 77 T
-72/310-330/4BB 90% — S —
F 40-35 :
MULTICRYSTALLINE SILICON MODULE
B0%
1 ) 10 15 20 25
Year
Trina Solar’s Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty
100%

90%
85.0%

THnasolar e ——

Guaranteed Power

25 30




Componentes da string box

Como vimos, a string box é uma parte importante dos sistemas
fotovoltaicos. Ela € composta por varios elementos que possuem
funcOes especificas para garantir o seu pleno funcionamento.

Veja os principais:

*Fusiveis: sao dispositivos de seguranca que protegem o0s
componentes elétricos de um sistema contra correntes elétricas
excessivas. Sao projetados para gueimar quando a carga de
eletricidade ultrapassa o limite, interrompendo o circuito e evitando
danos aos equipamentos subjacentes;

Disjuntores: sao interruptores automaticos que desligam o circuito
em caso de sobrecarga ou curto-circuito. Sao projetados para
proteger os cabos e os componentes elétricos da string box,
cortando imediatamente a corrente quando ocorrem condicoes
anormais;



Conectores: sao utilizados para conectar os cabos dos painéis
solares a string box e os fios do inversor a rede elétrica. Eles garantem
uma conexao segura, minimizando perdas de energia e reduzindo o
risco de falhas devido a conexdes soltas ou danificadas;

Dispositivos de protecao contra surtos: foram feitos para proteger
0 sistema contra picos de tensdo causados por descargas
atmosfeéricas, falhas na rede elétrica ou outros eventos. Eles desviam o
excesso de energia para o0 solo, protegendo 0s equipamentos
conectados a string box;

‘Monitoramento e controle: algumas string boxes também
Incorporam outros dispositivos que permitem acompanhar o
desempenho do sistema em tempo real. Isso inclui a capacidade de
monitorar a tensao, corrente e temperatura das strings de painéis
solares, facilitando a deteccéao de problemas.



Quais sao os tipos de inversores que existem?

Inversor solar grid-tie (inversor solar on grid)

O inversor solar grid-tie (ou inversor on grid) € o modelo mais utilizado
no mundo, sendo o0 inversor usado para conectar um sistema
fotovoltaico on grid a rede da sua residéncia ou empresa, o qual é
projetado para se desligar rapidamente da rede elétrica caso ela venha a
cair.

Inversor solar string (string inverter)

O inversor solar string € o inversor solar grid-tie, o tipo mais comumente
utiizado em sistemas de energia solar residencial e empresarial. Ele
representa 50% de todos inversores solares utilizados no mundo.
Dependendo do tamanho da instalacao, pode haver mais do que um
Inversor string.



- 0000000
Inversor solar off grid

Off grid significa “fora da rede” ou “desconectado da rede”.

O inversor solar off grid foi desenvolvido para sistemas de energia solar
off grid, ou seja, sistemas fotovoltaicos desconectados da rede elétrica,
ou seja, sistemas gue usam baterias e estao, normalmente, em regioes
onde nao se tem acesso a rede elétrica.

Os inversores off grid convertem a corrente continua (CC) a 12, 24 ou
48 Volts para a corrente alternada (CA) e, no Brasil, devem ter uma
poténcia de 110/220 V e 60 Hz para fornecer energia a eletronicos e
eletrodomesticos convencionais.

Inversor solar hibrido

O inversor solar hibrido permite operar tanto conectado a rede quanto
iIsolado dela. Ele € como se fosse um 2 em 1, ou seja, um inversor grid-
tie e um inversor off grid juntos. Isso € uma forma simples de explicar
um inversor solar hibrido, pois, na pratica, eles podem fazer muito mais
gue isso, como, por exemplo, serem programados para injetar energia
na rede nos horarios em que a energia vale mais e armazenar a energia

em baterias quando a energia é mais barata.
LT



Microinversor solar

Microinversor solar € um inversor projetado para operar com um unico
painel solar. O microinversor converte a energia de corrente continua de
cada painel para corrente alternada. As vantagens do microinversor
residem, principalmente, na operacéo independente de cada painel.

Inversor solar central
Inversores centrais sao projetados para aplicacoes de grande porte,

como edificios, instalacdes de sistemas fotovoltaicos industriais e usinas
solares. Eles séao, basicamente, um grande inversor string.



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4: Energias Renováveis, Limpas e Armazenáveis
	Slide 5: Energias Renováveis, Limpas e Armazenávies
	Slide 6: ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE CALOR
	Slide 7: ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE
	Slide 8: ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE
	Slide 9
	Slide 10: ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE
	Slide 11: SISTEMAS AUTÔNOMOS
	Slide 12: ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE
	Slide 13: ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE
	Slide 14: ENERGIA SOLAR PARA PRODUÇÃO DE ELETRICIDADE
	Slide 15
	Slide 16: Panorama e perspectivas
	Slide 17: Panorama e perspectivas
	Slide 18: Panorama e perspectivas
	Slide 19: Panorama e perspectivas
	Slide 20: Panorama e perspectivas
	Slide 21: Panorama e perspectivas
	Slide 22: Panorama e perspectivas
	Slide 23: Panorama e perspectivas
	Slide 24: Panorama e perspectivas
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59

