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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

MODULO Il: PVSYST - CURSO BASICO DE SOFTWARE
DE SIMULACAO DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA + VISITA TECNICA

Dentre as varias possibilidades de microgeracdo e minigeragdo distribuida
existentes, as quais foram regulamentadas pela RN-482 da ANEEL, o emprego
dos painéis fotovoltaicos tem ganhado expressivo destaque. Ndo obstante aos
avancos alcangados, principalmente no que tange aos Sistemas Fotovoltaicos
Distribuidos, muitos desafios ainda precisam ser vencidos para que a inser¢ao
desta fonte de energia na matriz energética brasileira se torne mais expressiva.
Neste cenario, destaca-se que, além dos custos envolvidos, a falta de
conhecimento acerca das tecnologias de modulos fotovoltaicos, inversores
solares, projeto de instalagdes em corrente continua (CC), bem como a falta de
mao de obra especializada, contribuem para que, mesmo apos 3 anos da entrada
em vigor da RN 482 da ANEEL, a implanta¢ao de unidades de micro e
minigeracdo distribuida baseadas em geradores fotovoltaicos ainda seja
inexpressiva.

Destinado a alunos de cursos de gradua¢ao em Engenharia Elétrica, engenheiros,
arquitetos, eletricistas e eletrotécnicos (Vagas Limitadas — 18 hs).
Os participantes receberao Certificados de Participagao.

* Apenas 10 alunos por grupo durante a visita técnica - 2 horas-aula (realizacao de
ensaios de conformidade, analise de acesso solar e termografica).
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ANALISE DE ACESSO

INSTRUTORES

PROF. Dr. LUIZ CARLOS GOMES DE FREITAS

Pesquisador Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq e do
Programa Pesquisador Mineiro da FAPEMIG. Possui experiéncia
na area de Engenharia Elétrica, com énfase em Conversao e
Retificagdo da Energia Elétrica, atuando em diversos temas

atrelados a Eletronica de Poténcia, Qualidade da Energia Elétrica e Fontes DESTAQUE NAS
Renovaveis de Energia. Atualmente é coordenador dos projetos: 1-Estudo e REVISTAS
Implementacdo de uma Microrrede em Corrente Continua Utilizando Inversor

Solar Multistring Bidirecional e 2-Estudo e Analise de Desempenho de Geradores FOTOVOLT EM
Fotovoltaicos Distribuidos com Vistas & Determinagao de Procedimentos para SET./2016
Identificagdo de Perdas e suas Respectivas Causas, em parceria com CNPq, E

FAPEMIG e Universidade Federal de Uberlandia. REVISTA BRASILEIRA

ENG. Me. FERNANDO CARDOSO MELO DE ENERGIA SOLAR
Graduado em Engenharia Elétrica, com énfase em Sistemas de FOTOVOLTAICA EM
Energia Elétrica pela Faculdade de Engenharia Elétrica (FEELT) SET./2015
na Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Mestre em
v Engenharia Elétrica pela UFU com o trabalho intitulado
“Projeto e Analise de Desempenho de um Sistema Fotovoltaico Conectado a
Rede Elétrica de Baixa Tensdo em Conformidade com a Resolu¢do Normativa REAL|ZAGAO
482 da ANEEL" — primeiro gerador fotovoltaico conectado a rede elétrica da
CEMIG-D apods a RN 482 da ANEEL. Atualmente é pesquisador do NUPEP FACULDAD,E DE
trabalhando na sua tese de doutorado com foco em pesquisa e ENGENHARIA ELETRICA DA
desenvolvimento na area de inversores solares, e responsavel técnico por UFU

mais de 200 kWp instalados em Uberlandia e regido. . .
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e Comportamento elétrico de inversores solares
(Operagao em paralelo e independente das entradas
MPPT, Limitagdo de Poténcia, Fator de Poténcia).

Visita técnica: parametrizagao de
inversores solares e sistemas de
monitoramento de desempenho

Programa do Médulo Il

por [Prof. Dr. Luiz Carlos Gomes de Freitas]
ESFV-7 Estudo caso completo e

Introducéao

PVsyst € uma ferramenta muito Util para projeto
de geradores fotovoltaicos e pode ser utilizado por
arquitetos, engenheiros e pesquisadores. Com ele
é possivel importar dados meteoroldgicos de
muitas fontes diferentes, bem como dados
pessoais obtidos em esta¢des meteoroldgicas
instaladas in loco. Os resultados sdo apresentados
sob a forma de um relatoério completo, com
graficos especificos e tabelas que fornecem ao
projetista valiosas informagdes acerca da operagao
e desempenho do sistema.

Objetivos

analise de desempenho do projeto
(4 horas-aula)

e Estudo de eficiéncia e rendimento de sistemas
utilizando dados precisos de irradiagdo solar;
Realizagdo de simulagdes com diferentes variantes e
analise comparativa dos resultados;

Analise de sombreamento e utilizagdo de ferramenta
3D para avaliagdo do recurso solar e determinagao de
performance;

Analise de sombreamento e utilizagdo de
equipamento para medigdo de recurso solar e
determinagao de performance;

Analise detalhada de perdas em sistemas

fotovoltaicos; Visita técnica: inspecao da instalacdo e
realizacdo de ensaios de

comissionamento de geradores

e Entender o efeito da irradiagdo solar na geragdo de
energia solar fotovoltaica;

Analise econdmica utilizando dados reais de pregos
de componentes do sistema fotovoltaico.

Caracterizar os componentes de cada sistema
fotovoltaico e implementar os modelos

computacionais no PVSyst;

Utilizar o programa PVSyst para projetar e otimizar
sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica;
Avaliar o desempenho do sistema e os efeitos de
sombreamento sobre os mddulos fotovoltaicos;

Projetar sistemas fotovoltaicos residenciais,
comerciais e industriais.

ESFV-6 Configuracéo de Dados
Meteorolégicos e Componentes de
um Sistema Fotovoltaico (4 horas-
aula)

e Dados meteoroldgicos de diferentes fontes (INPE,
NREL, NASA);

Modelos de mddulos fotovoltaicos e inversores
solares de diferentes fabricantes;

Célula Fotovoltaica: Curva I-V, Curva P-V, irradiagao

e temperatura;

Comportamento elétrico de arranjos fotovoltaicos
com sombreamento ou mismatch;

Fator de qualidade de mddulos fotovoltaicos: perdas
por mismatch, perdas 6hmicas, etc;

Hot Spot, protecdo com diodo By-pass;

Projeto e dimensionamento de cabos — Resisténcia

6hmica;

ESFV-8 Exercicios praticos (8 horas- fotovoltaicos

aula)
o Elaboragdo de projeto para instalagao residencial;
e Elaboracdo de um projeto para instalagdo comercial;
e Elaboragdo de um projeto para instalagao industrial.

ESFV-9 Visita técnica - Usina
Fotovoltaica (UFV) NUPEP-FEELT-
UFU de 10,16 kWp (2 horas-aula

para cada grupo de 10 alunos)

o Sistema de monitoramento remoto;
Estagdo solarimétrica e dados de irradiagao e
temperatura ambiente e de operagao das células

fotovoltaicas;
Medigdo da poténcia ca do sistema fornecida pelo
inversor solar;

Medigdo das curvas I x V, P x V e avaliagdo da
poténcia cc de strings e médulos fotovoltaicos;

Analise termografica
Analise de acesso solar utilizando equipamento de
medigdo in loco.
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GERAGAO DISTRIBUIDA NO BRASIL

Geracao de energia elétrica
utilizando espacos ociosos como
telhados de residéncias,
comércios, industrias e prédios
publicos

LN

Cidadaos comuns gerando sua propria energia elétrica.
Além de ser um dtimo investimento, promove a
utilizagdo racional e inteligente de nossos recursos
hidricos.

5.040

Esse é o numero do Ultimo relatdrio da
ANEEL referente as unidades de micro e
minigeradores em operacao no Brasil desde
a REN 482, o que representa uma poténcia
instalada de 47.934 kW (ANEEL, 2016).

1,2 Milhao

de unidades consumidoras no Brasil gerando

sua propria energia elétrica até 2024 (Procel
Info, 2016).

O curso é ministrado em portugués, no entanto, o
programa PVSyst é somente em inglés.

Hardware exigido: Notebook pessoal com PVSyst
instalado. Este deve ser obtido no portal
WWW.pvsyst.com na véspera, pois pode ser
utilizado por 1 més sem restrigdes no modo “trial”.
A visita técnica - 02 turmas 10 alunos - tera

duragdo de 2 horas-aula, perfazendo um total de
18 horas-aula para cada aluno.

Todos os participantes receberdo certificado de
participagdo da UFU.

® Para maiores informagdes e reserva de vagas,
favor entrar em contato através do e-mail
Icgfreitas@ufu.br, indicando nome, empresa,
telefone, CPF e e-mail para contato, ou pelos
telefones 34 3239-4767 / 34 9 9914-6400.
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A Energia Solar Fotovoltaica é
responsavel por gerar cerca de 25 mil
empregos /ano / MW instalado no
mundo.

No Brasil estima-se que até 2024, 4% da
matriz energética seja de energia solar
fotovoltaica.

Até 2030 a Energia Solar Fotovoltaica no
Brasil pode ser a energia mais barata do
mundo

Beneficios para o Brasil

Esfera Socioeconomica

Geragdo de empregos locais de qualidade
Atracdo da cadeia produtiva ao pais

Aquecimento da economia local, regional e
nacional

Esfera Ambiental

Geragao de energia limpa, renovavel e
sustentavel

Contribui para as metas de reducdo de
emissdes no pais

N&o emite gases, liquidos ou sélidos durante
a operacao
N&o gera ruidos, ndo possui partes moveis

Esfera Estratégica
Diversificagdo da Matriz elétrica brasileira
Ampliagdo do uso de energias renovaveis no
pais
Redugdo das perdas por transmissao e
distribuicdo

Novos Modelos de Negbcios

Cooperativas de energia renovavel do Para entrou em
funcionamento, no municipio de Paragominas. A
microusina de energia solar fotovoltaica da Cooperativa
Brasileira de Energia Renovavel (Coober) comegou a
operar em agosto de 2016 com capacidade de 75 KWp,
poténcia que deve ser ampliada futuramente.

Mapa de Sistemas FV
Conectados a Rede Elétrica

QUANTIDADE DE
SISTEMAS FV

3 - Améirics do Sol (2014

Até Agosto e 2016, o Brasil contabilizou 5.040
unidades de micro e minigeradores, o que
representa uma poténcia instalada de 47.934 kW
(ANEEL, 2016). A grande maioria (78%) é de
consumidores residenciais, com a maior
concentragao regional (23,5%) no estado de Minas
Gerais (ANEEL, 2016). Atualmente, o Brasil possui
uma capacidade instalada de energia fotovoltaica
total de 57,8 MW (IDEAL 2016). A geragdo de
energia pelo proprio consumidor tende a crescer e
deve chegar a 1,2 milhao de unidades
consumidores no Brasil até 2014 (Procel Info,
2016).
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