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RESUMO

O presente artigo diz respeito de um estudo de caso de uma implantacdo de um
sistema de geracdo de energia elétrica por meio de fonte solar, com uma poténcia de
pico de 2,65 kWp e tem como objetivoa conexdo da microgeracéo distribuida a rede
de distribuicdo de energia elétrica da Companhia Energética de Minas Gerais -
CEMIG, onde serdo adotados os critérios de acessoe critérios técnicos, operacionais
e demais requisitos aplicaveis ao projeto, para a conexdo a rede de distribuicdo da
CEMIG, garantindo que o sistema, ap0s a execucdo, opere com eficiéncia, qualidade,
seguranca e confiabilidade.

Palavras-chave: Estudo de caso, Energia Solar, Microgeragédo Distribuida.
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ABSTRACT

This article concerns a case study of an implementation of an electric power generation
system using a solar source, with a peak power of 2.65 kWp and aims to connect
distributed microgeneration to the distribution network of electricity of Companhia
Energética de Minas Gerais - CEMIG, where access criteria and technical, operational
and other requirements applicable to the project will be adopted, for connection to
CEMIG's distribution network, ensuring that the system, after execution, operate with
efficiency, quality, safety and reliability.

Keywords: Case study, Solar Energy, Distributed Micro Generation.

1 INTRODUCAO

O estudo de caso apresentado tem como objetivo estabelecer o
desenvolvimento de um projeto de geracdo fotovoltaica em uma residéncia, situada
na cidade de ltuiutaba-MG, de forma a reduzir o valor da fatura de energia elétrica
do consumidor. Serd feito um estudo no intuito de propor a viabilidade da
instalagdo do projeto na residéncia, visto que é necessario fazer um levantamento

de dados referente ao recurso solar local.

1.1 MEMORIA DE CALCULO
Neste item serd apresentada a memdria de célculo para o desenvolvimento
do projeto,e tem como objetivo realizar o dimensionamento dos equipamentos

utilizados no gerador, adotando as seguintes etapas preliminares:

. Levantamento do recurso solar no local,

. Localizagdo de instalagdo do sistema;

. Anaélise dos dados de consumo e demanda de energia elétrica;

. Dimensionamento do gerador fotovoltaico;

. Dimensionamento do inversor para a conexdo com a rede de
distribuicéo;

o Dimensionamento dos dispositivos de prote¢do do sistema;

1.1.1 Levantamento de dados referente ao recurso solar no local

Para que o gerador fotovoltaico opere com maior eficiéncia, & necessario
obter dadosreferentes ao recurso solar local, que permitira fazer uma avaliagéo
sobre seu potencial solar.Nessa fase do projeto serdo utilizadas informagdes do
banco de dados do instituto SWERA (Solar and Wind Energy Resource

Assessment), que reune um conjunto de dados de recursosde Energia Solar e Edlica.
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A figura 1 apresenta os dados referentes ao recurso solar e de ambiente para o local

doprojeto, onde a irradiagdo global no plano inclinado conforme latitude é de 5,6
kWh/m?/dia.

Figura 1- Dados de incidéncia solar e do ambiente para o local do projeto.

LOCAL DA RESIDENCIA

IrradiacAo Normal Direta (Diaria) [kKWh/m?] 5691
Irradiacio Global Horizontal (Didria) [KWh/m?] 553
IrradiacAo Global no Plano Inclinado Conforme Latitude (Diaria) [KWh/im?] 56

Temperatura do Ara 10 m[°C] 24 36
Temperatura da Superficie da Terra [°C] 2575
Presséo Atmosférica [kPa] 9427
Umidade Relativa do Ar [%] 58,82

Fonte: SWERA.

Através desses dados, poderé obter o valor do nimero de horas de sol pleno, ou
seja, éo valor acumulado de energia solar ao longo de um dia, sendo calculado por

meio da seguinte férmula:

Irradiacdo Solar Global (kWh/m?)
HSP =

1 kW/m?

Onde:

HSP = Horas de Sol Pleno.
1 kW/m2 = constante do niimero de horas da irradiancia solar.
Dessa forma, seréd obtido o numero de Horas de Sol Pleno — HSP:
Irradiacdo Sclar Global (kWh/m?y _ 5,6 kWh/m?

HSP = 1 kW /m? Tl kwW/m® 5.6 Wdia

Sendo assim, o local do projeto possui 5,6 horas de energia solar por dia, o
que apresenta um bom potencial solar no local. Além disso, é necessario fazer uma
andlise da irradiacdo solar global média durante os meses do ano, onde sera

apresentada no grafico representado na figura 2 a seguir:

Figura 2 - Grafico Irradiagcdo Horizontal Global Média para o local do projeto

IRRADIAGAO SOLAR GLOBAL MEDIA

JAN. | FEV. |MAR.| ABR. | MAI. | JUN. | JUL. |AGO.| SET. | OUT.|NOV.| DEZ.
‘ BMEDIAS MENSAIS | 5,59 | 5,7 | 5,27 | 527 (4,71 | 4,55 | 4,8 | 537 | 5,54 | 5,76 | 5,68 | 5,47
‘ MEDIA ANUAL 5,31 531531531 (531531531531 531531531531

Fonte: O autor, adaptado de SWERA.
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Assim, observa-se que os valores de irradiacao solar global média mensal,
para o local, varia entre 4,55 e 5,76 kwWh/mz2/dia, obtendo uma média anual de 5,31
kWh/mz2/dia, comprovando um bom potencial solar para o local.

1.1.2 Localizacao da instalacédo do sistema

A residéncia do estudo de caso esta localizada na cidade de Ituiutaba no
estado de Minas Gerais, e possui as seguintes coordenadas geograficas:
18°58°58.0°°’S € 49°28°45.6”°0.

Para conseguir uma maior eficiéncia na geracdo de energia é necessario que
a instalacdo do sistema seja feita com a face para o Norte, e possuir o angulo de

inclinacdo igual ao da latitude local, que neste caso devera possuir 18° de

inclinacao.
- Angulo A:
193
Takgekte A = 200 043825
Takgekte- ! (0,4825) = 25,76°
- Angulo B:
193
TakgekteB = 560 =0,2924

Takgekte- 1 (0,2924) = 16,3°

O angulo de inclinacéo do telhado da residéncia que mais se aproxima ao
angulo daLatitude local é o de 16,3°, como o angulo da latitude local é de 18°,
nota-se que ha uma

pequena diferenca entre eles, sendo assim, o local direito é o mais viavel para
a instalacdo dos médulos, pois ndo sera necessaria que a estrutura tenha certa

inclinacdo, para que os médulosgerem energia com uma maior eficiéncia.

1.1.3 Analise de dados de consumo de energia elétrica

A estimativa de consumo de energia elétrica do local sera obtida atraveés da
fatura deenergia elétrica da residéncia, conforme o anexo 6, a qual apresenta o
histérico de consumo deenergia dos ultimos doze meses e a média diaria de
consumo. Os dados referentes ao consumo de energia elétrica serdo apresentados

na tabela da figura 3 a seguir.
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Figura 3-Tabela Historico de consumo de energia elétrica da residéncia.

HISTORICO DE CONSUMO DE
EMERGIA ELETRICA
" Consumo Média

MEs/AN0 | i | kwh/ dia
dez/16 320 1066
jan/17 456 14,7
fevi17 303 1044
mar/17 303 10,1
abr/17 282 9,72
maii17 289 9,03
jun/17 267 8,9
jul17 257 8,03
ago/17 249 8,3
set!17 310 9,39
out/17 291 10,39
novi17 327 1054
Media 3045| 10,017

Anual ! !

Fonte: O autor, adaptado de CEMIG.

Apos a analise de estimativa do consumo de energia, observa-se que a média

anual doconsumo mensal e diario é de 304,5 kWh e 10,017 kWh/dia, respectivamente.

1.1.4 Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Para critérios de dimensionamento do gerador em residéncias, sdo
utilizados 90% sobre o consumo de energia elétrica da mesma, sendo aplicado nos
calculos, formula a seguir

Atraves dos valores obtidos por meio das anélises de dados do consumo de
energia elétrica, é possivel fazer o célculo do dimensionamento da poténcia do
gerador, onde serd utilizada a incidéncia solar do més de Junho, no valor de 4,55
kwh/ m?/ dia, por ser considerado o més critico. Ap6s o dimensionamento da
poténcia do gerador fotovoltaico, sera feito a escolha dos painéis, de forma a garantir
o melhor custo beneficio. O painel solar escolhido para o estudode caso é o modelo
CSI CS6P-265P de 265 Wp do fabricante Canadian Solar, o mesmo possui
dimensbes (1638 x 982 x 40) mm, sendo composto por 60 células de silicio

policristalino, garantindo uma poténcia maxima nominal de 265 W,

Figura 4-Tabela - Dados do painel CSI CS6P-265P Canadian Solar.

DADOS ELETRICOS DO PAINEL CSI CS6P-265P
Poténcia Maxima Nominal (Pmax) 265 W
Tensdo de Operacio (Vmp) 306V
Corrente de Operacdo (Imp) 8,66 A
Corrente de curto-circuito (lsc) 923A
Eficiéncia do mddulo 16,47%

Fonte: Canadian Solar.
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A partir da poténcia maxima nominal do painel, sera calculada a quantidade

de painéisnecessarios para compor o arranjo fotovoltaico. Logo, temos:

2476,73

N1 de painéis = —————
umero de painéis 265

=0 346 painéis

Como o nimero de painéis obtidos nédo foi exato sera feito uma aproximacao,
utilizando no minimo 10 painéis no arranjo. Para efeito de corre¢cdo da poténcia do
arranjo, temos que: Poténcia corrigida = 10 x 265 = 2650 Wp, Sera feito o calculo
dos parametros para temperaturas extremas, onde os coeficientessdo obtidos na folha
de dados do painel fotovoltaico. O valor de variagdo da tensdo em funcédo da
temperatura do painel escolhido é y = - 0,31% /°C. Para o célculo deve transformar esse

valor para V/°C, sendo feito a partir da seguinte equacao:
y (v/°0) ==
AT

Substituindo os valores obtidos na folha de dados na equagéo descrita

anteriormente, temos:

-0.31
y (Vo0 = v
100 FEM

¥ (V/°C) =-0.0031 * 30,6
y (V/2C) =- 009486 V/°C

Aplicando o resultado obtido no calculo de méxima e minima tensdo de
maximapoténcia, a uma temperatura minima e temperatura maxima, temos 0s

seguintes resultados:

Vepmer) = (1 + %) *Veaaseo)

Onde:

Vepm(ry = Tensdo de maxima poténcia a determinada temperatura

T = Temperatura

y (V/°C) = Valor de variacdo da tensdo em funcao da temperatura do painel

Vg s°c) = Tensdo de circuito aberto do painel a 25°C
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Substituindo os valores de minima e maxima temperatura dos modulos na equacéo,

Termos:

—10—25)%(—0,09486°
( J+( N %306
100

Veppm(—100¢) = 1+ =31.62V

_ (70—25)+(—0,09486) B ]
VPP‘“{—?[I“C:I - rl + 100 -1 * 30.6 —_ 29_29 -I;b

1.1.5 Dimensionamento do inversor

O dimensionamento do inversor deve ser feito de forma que o mesmo tenha
poténciaigual ou superior a poténcia do gerador fotovoltaico, sendo assim o
inversor escolhido para oestudo de caso foi o Inversor Fronius Galvo 3.0-1 de 3000
W. Para garantir um perfeito funcionamento do inversor, é necessario analisar os
niveis detensdo de entrada do mesmo, onde o0s painéis deverdo atender a faixa de
tensdo especificadapelo fabricante. Esse modelo de inversor tem uma tenséo de
entrada de inicializacdo de 185 V, e uma maxima tensdo de entrada de 550 V,
sendo assim sera feito um célculo para ver a quantidade de modulos que deverao

ser instalados em série, como é apresentado a seguir:

¥ Pp_ﬂ_j' L DR T ¥ P‘PM ITEelu il FEA

< Numero de modulos em série <
Vepy (70°C) Vppu (—10°C)

Onde:
Vepm min. inv = Minima tensd@o de operacdo do inversor

Vepm max. inv = Maxima tensdo de operagdo do inversor
Vepm (—10°C) = Tensdo de maxima poténciaa— 10°C

Vrpm (70°C) = Tensdao de méaxima poténciaa 70° C

Substituindo os valores encontrados

) o 440
165 < Niimero de médulos em série <

29,29 3361

5,63 < Nimero de médulos em série < 13.09

Sendo assim, o numero de moédulos instalados em série deve ser entre 5,63 e

13,09 mdédulos. Os médulos conectados em série, deve admitir uma corrente inferior
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a maxima de entrada do inversor. Para garantir que esse limite ndo seja excedido, sera
calculado o numeroméaximo de fileiras das séries, de médulos conectados em paralelo.

. . e
N® maximo de fileiras =%

Igc

Onde:

ImAx = Corrente maxima CC admitida na entrada do inversor
Isc = Corrente de curto-circuito do médulo fotovoltaico

A partir dos dados colhidos na folha de dados do inversor e do painel, sera possivel
executar o calculo.
198

N® maximo de fileiras=___
9,23

2,14

Dessa forma o arranjo sera composto por uma fileira de dez modulos em série,
pois emmaxima poténcia terd uma tensdo de 306 V e uma corrente de 8,66 A,

permitindo que os mddulos operem dentro da faixa de operacao do inversor.

1.2 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES
1.2.1 Condutores de corrente continua

O dimensionamento dos condutores de corrente continua deverd ser feito
conforme atensdo e a corrente no ponto de maxima poténcia maxima. Os painéis
serdo conectados em série em cada string, para o calculo da secdo dos condutores sera
necessario somar as tensGes de maxima poténcia de cada painel, sendo feito da
seguinte forma:

Vsramves = Vern® N° de modulos Vsrrings =30,6% 10=3067V

O célculo da corrente também ¢é feito através do produto da corrente no ponto

de maxima poténcia pelo nimero de strings, logo temos que:

Istrives = Irpu™® W° de strings Istemvgs =R 66% 1 =866 A

Admitindo-se uma queda de tensdo maxima de 1%, e fazendo o produto da
maxima queda de tensdo admissivel com a tensdo no ponto de maxima poténcia, logo
temos:

e(%) = 0,01 * 306 = 3,06 V
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A maxima queda de tensdo admissivel para o sistema € de 3,06 V. Dessa forma
a equacdo para obtencdo da sec¢do do condutor pelo critério da queda de tensédo é a
seguinte:

1
sy @*D

s5=2p

Onde:

S = Sec¢do do condutor dada em mm?

e(%) = Maxima queda de tensdo admissivel percentual p = Resistividade do cobre
(0,0172414 ohms x mm?/m) p = Poténcia em Watts

V = Tensé&o

| = Comprimento dado em metros

Substituindo os valores fornecidos na equacao, temos:
1

$=2(0.0172414) (3 5 50672

* (2650 * 10) = 3,19 mm?

Dessa forma, o proximo valor comercial é de 4 mm2, logo sera utilizado o cabo

solarPrysman Afumex 4 mm?2 de 1kV.

1.2.2 Condutores de corrente alternada

O dimensionamento dos condutores de corrente alternada sera feito da
mesma formapara o lado de corrente continua, porém utilizando dados de saida do
inversor. A tensdo nominal de saida do inversor varia entre 180 e 270 V, e sua

poténcia maxima é de 3000 W,

Admitindo-se uma queda de tensdo maxima de 1%, e fazendo o produto da
maxima queda de tensdo admissivel com a tensdo nomial maxima de saida do

inversor, logo temos:
e(%)=0,01 *270=2,7V

A maxima queda de tensdo admissivel para o sistema é de 2,7 V. Dessa
forma, utilizando a mesma equacao para obtencéo da se¢ao do condutor de corrente
alternada, temosque:

1

S=2(0,0172414) (272700

* (3000 * 10) = 5,26 mm?
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Dessa forma seré utilizado o cabo com secdo de 6 mmz2 para conexdo da saida

do inversor.

1.2.3 Dimensionamento da protecédo do sistema

A protecdo do sistema fotovoltaico serd dimensionada de forma a garantir a
segurancade todo o sistema projetado. A parte alimentada em corrente continua seré
protegida por meiode fusiveis, os quais serdo dispostos em cada fileira do arranjo,
disjuntor C.C. e DPS.

O célculo dos fusiveis sera feito através da equacao:

Teysiver= 1.5 % Isc
Onde:
IFysivEL = Corrente do fusivel Isc = Corrente de curto-circuito dos strings
FUSIVEL =15*%9,23=13,85A
O valor comercial mais proximo é de 15 A, dessa forma sera utilizado o fusivel
GPVtipo fotovoltaico de 15 A. O dimensionamento do disjuntor de corrente continua

serd feito a seguir:
Ioispca=125*198=2475A

O disjuntor a ser utilizado no lado de corrente continua é do tipo bipolar de 25
A. O DPS de corrente continua sera do tipo classe 1l com corrente de interrupcéo de
40 kA, neste projeto serd utilizado o DPS do fabricante Clamper, modelo Clamper
Solar 600V 40kA classell. A protecdo da saida do sistema sera feito por meio de
disjuntor C.A. e DPS, os quaisgarantirdo a seguranca do projeto. Para fins de calculo

serdo utilizados dados de saida do inversor, sendo calculado da seguinte forma:
Iptspca=1.25* Igatipa .

Onde:

Ip1sy.ce = Corrente de interrupgdo do disjuntor

ISsFEIDAE INV. = Corrente maxima de saida do inversor

Substituindo o valor de corrente maxima do inversor, temos:

Ipisjea=125%145=1813 A
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O valor comercial mais proximo € de 20 A, portanto serd utilizado um
disjuntor termomagnético unipolar de 20 A. O DPS de corrente alternada seré do tipo
classe 1l com corrente de interrupcao de 45 kA, neste projeto sera utilizado o DPS do
fabricante Clamper,modelo VCL SP 275 V 45KkA classe II.

1.3 MEMORIAL DESCRITIVO

1.3.1 Referéncias normativas

Legislacdo - ANEEL

o Resolugdo Normativa N° 482, de 17 de abril de 2012 — Acesso de
microgeracao e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energiaelétrica
e sistema de compensacdo de energia elétrica.

o PRODIST — Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica
no SistemaElétrico Nacional.

Normas técnicas — CEMIG

o ND — 5.30 — Requisitos para a Conex&o de Acessantes ao Sistema de

Distribuicdo Cemig D — Conexdo em Baixa Tensdo.

1.3.2 Dados da unidade consumidora
Tipo: Residencial; Rede monofésica, a dois fios, individual, baixa tenséo,

disjuntor geral do padrdo deentrada € do tipo monopolar, 35 A.

Figura 5 - Foto da unidade consumidora./Figura 6- Disjuntor geral do padrdo de entrada da unidade
consumidora.

o

Fonte: O autor.

1.3.3 Unidade geradora
A unidade geradora terd uma poténcia instalada de 2,65 kW, sendo conectada
a rede de distribuicio de média tensdo através das instalagbes da unidade

consumidora, a qual esté interligada a rede monofésica em 127 V.
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1.3.4 Descricéo do sistema

A energia elétrica sera gerada por meio de um grupo gerador fotovoltaico
composto por dez médulos, os quais serdo distribuidos em uma area de 16,085 mz, e
um inversor. A poténcia nominal do sistema € de 2,65 kWp, onde a energia elétrica
gerada sera entregue a rede de distribuicdo por meio do inversor, conforme o
diagrama unifilar em anexo. Os modulos serdo instalados sobre o telhado da unidade

consumidora por meio de uma estruturade apoio conforme a inclinagdo do mesmo.

1.3.5 Gerador fotovoltaico
Os dados dos equipamentos a serem utilizados no sistema da unidade

geradora serdodescritos a seguir:

1.3.6 Dados dos médulos fotovoltaicos

Figura 7-Tabela - Dados dos Mddulos Fotovoltaicos.

EspecificacGes Técnicas e Elétricas do Painel

Fabricante Canadian Solar
Modelo CSI CS6P-265P - BR
Méxima Poténcia (Pméax.) 265 W
Tolerancia 0/5W
Tensdo de Maxima Poténcia (Vmax.) 30,6 V
Corrente de Maxima Poténcia (Iméax.) 8,66 A
'Tensdo de Circuito Aberto (\VVoc) 37,7V
Corrente de Curto Circuito (loc) 9,23 A
Tensdo Méaxima do Sistema 1000V
Eficiéncia do Painel 16,47%
Coeficiente de Temperatura da Poténcia (Pméax.) -0,41%/ °C
Coeficiente de Temperatura da Corrente (Imax.) 0,053%/ °C
Coeficiente de Temperatura da Tensdo (Vmax.) -0,31%/ °C
Temperatura Nominal de Operagdo de Célula (TNOC/ 45+/-2°C
NOCT)
Especificacbes Mecénicas
Dimensoées do Painel (1638 x 982 x 40)mm
Cddigo IP da Caixa de Juncdo IP 67, 3 diodos
Namero de Células e Tipo 60, Silicio Policristalino
Peso do Modulo 18,0 kg
Vidro Temperado de Alta
Vidro, Tipo e Espessura Transmissividade, Liga de Aluminio
Anodizado, VidroTemperado de
3,2mm

Fonte: Neosolar.
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Os valores de tensdo, especificados acima, variam de acordo com a
temperatura defuncionamento, porém estdo dentro da faixa de valores aceitaveis

pelo inversor.

1.3.7 Dados gerais do inversor

Figura 8-Tabela - Dados do Inversor.

EspecificacGes Técnicas e Elétricas do Inversor
Fabricante Fronius
Modelo Galvo 3.0-1
Entrada
Poténcia Maxima de Entrada 3210 W
Tensdo Maxima de Entrada 550 Vce
Faixa de Tenséo do MPP. 165 a 440 Vcc
Tensdo Minima de Entrada 165 Vcce
Tensdo para Inicializacdo 185 Vce
Corrente Méxima de Entrada 19,8 A
Saida
Poténcia Nominal de Saida 3000 W
Tensdo de Saida (Faixa) 180 Vcaa 270 Vca
Frequéncia de Saida 60 Hz
Corrente Maxima de Saida 145 A
Outras Caracteristicas
Eficiéncia Méxima 96,10%
Consumo Interno (noite) <1lWwW
Temperatura de Operagéo 25°Cab0°C
Protecédo
Transformador e isolamento galvanico Sim
Elemento de Interrupgéo Sim
Protecdo de Sub e Sobretenséo Sim
Protecdo de Sub e Sobrefrequéncia Sim
Relé de Sincronismo Sim
IAnti-1lhamento Sim

Especificacbes Mecénicas

Dimensoes do Inversor (L X A X P) (645 x 431 x 204)mm
Peso do Inversor 16,8 kg

Fonte: Neosolar.

1.3.8 Dados gerais da estrutura de apoio

Os modulos serdo instalados em suportes seguindo a mesma inclinacdo do
telhado, Ossuportes devem ser compostos de trilhos e grampos em aluminio, onde
os grampos para fixacdo dos perfis no telhado devem ser em aco inoxidavel, com

resisténcia de rajadas de vento com velocidade de até 45 m/s.
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1.3.9 Condutores elétricos
A instalacdo do sistema sera adotada de cabos condutores isolados. Para
garantir a seguranga dos trabalhadores na instalagdo, manutengéo ou verificacao, os

condutores deverdoseguir 0s esquemas de cores a seguir:

Cabos para corrente alternada:
o Cabos de fase — cor cinza/ marrom;
o Cabos de neutro — cor azul claro (obrigatério);

o Cabos de protecdo — cor amarela — verde (obrigatorio);
Cabos para corrente continua:

o Cabo positivo — cor vermelha ou deve conter indicacéo especifica de (+);
o Cabo negativo — cor preto ou deve conter indicacdo especifica de (-);

o Os condutores de corrente alternada deverdo possuir se¢do de 6 mmz, logo
serd utilizado o cabo flexivel de 6 mm2.

o Os condutores de corrente continua deverdo possuir se¢do de 4 mmz, logo
sera utilizado o cabo solar Prysman Afumex 4 mmz2 de 1kV, ou equivalente. Para
uma maior facilidade e seguranca nas conexdes série e paralelo, serd utilizado
conectores MC4 de duasentradas e uma saida para conexdo paralelo, e conectores

MC4 de uma entrada e uma saida para as conexdes série dos painéis.

1.3.10 Protec0es elétricas

A protecdo do lado alimentado em corrente continua sera feita por meio de
fusiveis GPV tipo fotovoltaico de 15 A, os quais serdo instalados em cada fileira do
arranjo, um disjuntor do tipo bipolar de 25 A e um DPS do fabricante Clamper,
modelo Clamper Solar 600 V 40kA classe Il, onde o disjuntor e 0 DPS devem ser
dispostos em um quadro de protecéo elétrica, o qual pode ser substituido por quadro
do tipo (Stringbox), composto por dispositivos de protecédo equivalente.

A protecéo do lado alimentado em corrente alternada devera ser composta por
disjuntor termomagnético unipolar de 20 A e um DPS de corrente alternada sera do tipo
classell com corrente de interrupcédo de 45 kA, do fabricante Clamper, modelo VCL
SP 275 V 45KA classe |1, ou equivalente, sendo instalados junto ao QGBT ou quadro

especifico.
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1.3.11 Aterramento
O sistema de geragdo distribuida deverd estar conectado ao sistema de

aterramento daunidade consumidora.

1.3.12 Previséo da producao de energia

Figura 9-Tabela - Previsao de producéo de energia elétrica.

ESTIMATIVA DE PRODUGAO DE ENERGIA ELETRICA
PRODUCAO PRODUCAO
MES | ISGM | ENERGIA/DIA |ENERGIA/ MES
(kwh/ dia) (kWh/ més)
jan. 5,59 11,8508 355,524
fev 5,7 12,084 362,52
mar 527 11,1724 335,172
abr 527 11,1724 335,172
mai 4,71 9,9852 299,556
jun 4,555 9,646 289,38
jul 43 10,176 305,28
ago 5,37 11,3844 341,532
set 554 11,7448 352,344
out 5,76 12,2112 366,336
nov 5,68 12,0416 361,248
dez 5,47 11,5964 347,892
MEDIA DE PRODUGAO MENSAL (kWh) 337,663

*1SGM - Irradiagdo Solar Global Média (kwh/ m?/ dia)

Fonte: O autor.

E previsto que a unidade geradora produza uma média mensal de 337,66
kWh,operando o dia todo.

1.3.13 Requisitos para a conexdo com a rede elétrica de distribuicao

A medicao de energia elétrica sera do tipo bidirecional, a qual vai medir
tanto aenergia ativa injetada na rede quanto a energia ativa consumida da rede.
Como a unidade consumidora possui um medidor instalado, sera de
responsabilidade da CEMIG fazer a substituicdo do mesmo, porém a diferenca entre
o0 custo do medidor convencional e o medidorbidirecional é de responsabilidade do

cliente.

1.3.14 Sinalizacao de seguranca

A sinalizacdo de seguranca deverd ser instalada junto ao padrao de entrada de
energia,proximo a caixa de medicgdo, a qual sera composta por placa de adverténcia
com os seguintes dizeres “CUIDADO — RISCO DE CHOQUE ELETRICO-GERACAO
PROPRIA”.
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1.3.15 Analise de viabilidade econdmica

No desenvolvimento de um projeto de microgeracdo distribuida é necessario que
se faca uma analise para um melhor custo beneficio com o objetivo de viabiliza-lo
economicamente. Dessa forma, foi feito o orcamento dos materiais a serem utilizados

para a execucao do projeto.

Figura 10-Tabela - Orcamento para fins de execug¢édo do projeto.

ITEM DESCRIC.EO UNIDADE | OTDADE - =
UNITARIO TOTAL
1 Méc_lulofotovoltaico Canadian C51 C56P-265F (265Wp) ou un. 10 RS 62385 | RS 623850
equivalente
2 |Inversor Fronius Galvo 3.0-1 (3.000W) un. 1 RS 5.27400 | RS  5.274,00
3 |Kit de montagem Schletter para telhado - 10 painéis Un. 1 RS  2.300,00 | RS  2.800,00
a il[:l;;l“rroElétrico Fotovoltaico (Stringbox), 2x1 str IPGS 25A un. 1 RS 149000 | RS 1450,00
5 |Cabo solar Prysmian Afumex 4mm? Preto 1kV m. 20 RS 389 | RS 78,80
& |Cabosolar Prysmian Afumex 4mm? Vermelho 1kV m. 20 RS 399 | RS 79,80
7 |Cabo Flexivel Gmm? Preto m. 15 RS 135 RS 20,25
& |Disjuntor termomagnético unipolar de 20 A un. 1 RS 10,00 | RS 10,00
9 |DPS Clamper, modelo VCL SP 275 V 45kA classe 1. Un. 1 RS 5299 | RS 62,99
10 |Porta fusivel com fusivel CC Solar 1000V-15A un. 2 RS 29,80 | RS 59,60
11 |Conector MC4 1:1 (par) un. 16 RS 23,80 | RS 380,80
TOTAL DOS MATERIAIS RS 16.495,74

* Os valores estdo baseados aos praticados no comercio atual.

Fonte: O autor.

Para a anélise, serdo considerados os valores gastos em energia elétrica
apresentada natabela 9, exceto a contribuicdo para o custeio da iluminagdo publica,
esses valores somam 3654 kWh anuais, visto que o valor médio do kWh é de
R$ 0,85646948, logo foram gastos:

Valor médio gasto anual = Quantidade de energia consumida anual x Preco do
KwhValor médio gasto anual = 3654 x 0,85646948 = R$ 3129,54

Pela previsdo de producao de energia elétrica, o gerador produzird em média
4051,956kWh anuais. Dessa forma, o valor médio de energia produzido sera de:

Valor médio produzido anual = Quantidade de energia média produzida anual x
Preco doKwh

Valor médio produzido anual = 4051,956 x 0,85646948 = R$ 3470,38

Para o célculo de retorno do investimento, sera considerado o custo total dos

materiaisutilizados e o valor médio da energia produzida pelo gerador.

Custo total dos materiais

Retorno do investimento =

Valor médio produzido anual

R$ 16495,74

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.7, p. 72800-72821 jul. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

72816

. . S —
Retorno do investimento R$ 3470,38 ,75 anos

Por meio da analise o retorno do investimento ocorrerd em 4,75 anos, 0
equivalente a57 meses. Como 0s painéis possuem uma vida atil média de 25 anos,
sera feito uma andlise em longo prazo, considerando que o inversor possui uma vida
atil média de 10 a 15 anos, aolongo de 25 anos serd previsto uma substituicdo do
inversor, dessa forma é calculado o custototal com materiais no periodo dos 25 anos.
Custo total = Custo total dos materiais + Prego do inversor
Custo total = R$ 16495,74 + R$ 5274,00 = R$ 21769,74

Logo, seré feito o calculo do valor anual do investimento:

R$ 21769,74

Valor anual do investimenio = — Qg = R$ 870,79

Dessa forma pode ser feito o calculo da economia mensal que o consumidor
terd4 aoexecutar o projeto. Valor médio gasto mensal- R$260,80 e valor mensal do
investimento- R$72,57.

Economia mensal = VValor médio gasto mensal — VValor mensal do investimento

Economia mensal = R$ 260,80 - R$ 72,57 = R$ 188, 23

Portanto, a economia que o consumidor tera no prazo de 25 anos sera de:

Economiazs anos = Economia meksal * 300
Onde:

300 = quantidade de meses em 25 anos.

Economiazs anos = R$ 188, 23 * 300 = R$ 56469,00

Sendo assim, o projeto desenvolvido apresenta uma economia consideravel em
relacdo aos gastos com energia elétrica, pois no prazo de 25 anos o consumidor vai
ter uma economiade R$ 56469,00, representando uma economia média mensal de
R$188,23, com isso pode considerar que o projeto de geracado solar é viavel tanto
economicamente quanto ambientalmente, por se tratar de uma fonte limpa e

renovavel.
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2 CONCLUSAO

No presente trabalho foi desenvolvido um projeto de uma microgeragéo
distribuida emuma residéncia, onde foi analisada a viabilidade de implantagcdo do
sistema na mesma. A partir dos dados obtidos referentes a irradiacao solar, o local
apresenta uma grande capacidadede geracdo, tornando viavel a implantacdo do
projeto proposto.

Na analise econémica, ndo foi admitido os valores relacionados a instalacéo
do projeto, considerando apenas os valores dos materiais relacionados. Dessa
forma, o consumidor tera o retorno do investimento em apenas 4,75 anos, como 0
sistema tem uma vida util estimada de 25 anos, isso indica que ele podera usufruir
cerca de 20 anos do geradorfotovoltaico instalado.

Sendo assim, a implantacdo do sistema em residéncias € viavel, visto que o
consumidor terd uma grande economia com relacao aos gastos mensais com energia
elétrica, além de contribuir com o meio ambiente, pois € uma fonte limpa e
renovavel. Além disso, ocusto para aquisi¢ao dos equipamentos, mesmo de forma
lenta, vem sendo reduzido, que juntamente com 0s incentivos governamentais,

facilitam o acesso as energias renovaveis.
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