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1. INTRODUCAO:

Este manual especial traz, didaticamente, as principais dire-
trizes de como calcular, instalar painéis solares e sugere
formas de incorporar painéis (ou placas) solares em residén-
cias e edificios. Este manual pratico fornece também célcu-
los programados em planilhas Excel, incluindo exemplos pra-
ticos e como desenvolver projetos bem definidos que podem
aumentar a energia solar utilizavel. Este manual também
apresenta nogdes basicas de design solares, descreve dife-
rentes sistemas passivos e ativos, e 0s aspectos solares dos
elementos, que incluem dimensionamento de baterias, inver-
sores e controladores de carga.

A energia solar é uma fonte de energia inesgotavel e livre de
ruido. Tecnologias térmicas solares também podem ser usa-
das para aquecimento de agua, aquecimento espacial, res-
friamento e geracdo de calor. Muitas pessoas ja estdo famili-
arizadas com as chamadas células fotovoltaicas, placas ou
painéis solares, que podem ser encontradas em naves espa-
ciais, telhados e calculadoras portateis. As células fotovoltai-
cas sdo feitas de materiais semicondutores como 0s encon-
trados em chips de computador. Quando a luz solar atinge as
células, ela solta elétrons de seus atomos. Células solares
geram energia em lugares distantes, como satélites na érbita
da Terra, cabanas nas montanhas rochosas e podem energi-
zar residéncias, edificios em cidades e carros futuristas.

Em um painel solar, as ligacdes entre os atomos de silicio
séo feitas através de elétrons, que sdo compartilhados entre
0s a&tomos das células do painel. A luz é absorvida, e os elé-
trons sao animados até um nivel de energia mais alto e po-
dem se mover livremente, desenvolvendo correntes elétricas.
Nas usinas térmicas solares existem técnicas para concen-
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trar a energia solar como fonte de calor, para ferver 4gua e
impulsionar uma turbina a vapor que gera eletricidade, da
mesma forma que usinas de carvao e energia nuclear, tam-
bém fornecendo eletricidade para milhares de pessoas.

SOLAR PV

The panels produce direct current (OC)
which is converted to alternating current

(AC) by an inverter so it can be used by —

appliances in the home

SURPLUS
EXPORTED

No entanto, a energia solar ndo funciona a noite sem um dis-
positivo de armazenamento, normalmente feito através de
um banco de baterias, e o tempo nublado pode tornar o sis-
tema ndo confiavel durante o dia. Grandes tecnologias sola-
res também sdo muito caras, e exigem muita area terrestre
para coletar a energia solar a taxas Uteis para muitas pesso-
as. Apesar das desvantagens, 0 uso de energia solar aumen-
tou cerca de 20% ao ano nos Ultimos 15 anos, gracas a que-
da rapida dos precos e aos ganhos de eficiéncia. O Japéo, a
Alemanha e os Estados Unidos sdo os maiores mercados
para células solares. Com incentivos fiscais, com certeza, a
eletricidade solar pode muitas vezes pagar por si mesma en-
tre cinco a dez anos. A vantagem é que pode ser usada li-
vremente, sem se preocupar com aumento de custos.
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Fontes de energias renovaveis, como solar, edlica, maritima,
hidrelétrica, biomassa e geotérmica tém setores significativos
do mercado de energia. Enquanto a capacidade média de
fontes de energia renovavel foi de apenas 7% em 2010, a
maior parte da instalacdo de novas capacidades tem sido
com renovaveis. Em 2011, a Agéncia Internacional de Ener-
gia disse que "as fontes renovaveis aumentardo a seguranca
energética por meio da dependéncia de recursos inesgota-
veis e principalmente independentes de importagéo, melhoria
da sustentabilidade, reducéo da poluicéo, redugédo de custos
e mitigacdo do aquecimento global, que manterdo os precos
dos combustiveis fésseis em indices mais baixos".

2. SISTEMAS DE PAINEIS SOLARES:

Os painéis fotovoltaicos (PV), também chamados de células
solares, ou células fotoelétricas, sao dispositivos elétricos de
estado sélido que convertem a luz solar diretamente em ele-
tricidade pelo efeito fotovoltaico. Quando a luz solar atinge o
semicondutor, um elétron surge e é atraido para o semicon-

dutor do tipo “n”. Isso causa elétrons negativos no tipo “n” e
elétrons positivos no semicondutor tipo “p”, gerando assim
um fluxo de eletricidade em um processo conhecido como

"efeito fotovoltaico", como mostrado abaixo:

As células solares fotovoltaicas, como definidas acima, con-
vertem a luz solar em eletricidade usando um material semi-
condutor (normalmente silicio). Quando a luz solar atinge a
célula solar, uma porcédo de luz é absorvida dentro de um
material semicondutor, soltando elétrons e permitindo que
eles fluam. Este ciclo de elétrons resulta em uma corrente
elétrica direta (DC) e a producéo de eletricidade, quando es-
ta ensolarado, e um dispositivo chamado inversor transforma
os elétrons em eletricidade de corrente alternada (CA).
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Os painéis fotovoltaicos absorvem principalmente a porcao
visivel do espectro da luz solar, e normalmente sdo conecta-
dos a um inversor para converter de DC (corrente direta) pa-
ra AC (corrente alternada) e, posteriormente, a eletricidade é
alimentada na rede elétrica. A eletricidade DC pode ser ar-
mazenada em baterias. Geralmente, os painéis fotovoltaicos
padrdo sdo capazes de converter a luz solar disponivel em
eletricidade com eficiéncia de conversdo em cerca de 15%,
mas alguns painéis sdo capazes de atingir até 20%.

E importante notar que um painel dimensionado para 200
Watts pode néo fornecer consistentemente os 200 Watts de
eletricidade ao longo do dia. A classificagdo de 200 Watts
baseia-se no nivel maximo de radiacdo solar de verdo de
1000 W/mz2 (317,1 Btu/ft?) em uma temperatura ambiente de
25°C (77°F). Assim, em um dia claro de verdo, um painel de
200 Watts pode ser esperado a fornecer aproximadamente
entre 0,7 a 0,8 kWh de energia elétrica.

A eletricidade fotovoltaica DC produzida pelo painel solar
também é usada para carregar um banco de baterias através
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de um controlador de carga solar. Todos os aparelhos DC
conectados a bateria precisam ser protegidos por fusiveis,
mas as luzes DC normalmente estdo conectadas ao contro-
lador de carga. Em sequéncia, todos os aparelhos CA séo
alimentados através de um inversor DC/AC conectado dire-
tamente as baterias. A maioria dos sistemas solares auto-
nomos precisa ser gerenciada corretamente. OS USUArios
precisam conhecer as limitacBes de um sistema e adaptar o
consumo de energia de acordo com a capacidade de capta-
¢ao solar, e sempre verificar o estado de carga das baterias.

Sunlight
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Diagram

Os painéis solares precisam ser configurados para corres-
ponder a tenséo DC. As tensbes DC do sistema séo tipica-
mente 12V ou 24V e sistemas maiores operam a 48V. Por
exemplo, uma bateria de 12V exigira um minimo de 14,4V
para carrega-la. O painel solar deve ser capaz de entregar
essa tensao a bateria apds perdas de energia e quedas de
tensdo, no controlador de carga e cabos, j4 que as células
solares operam a uma alta temperatura. Geralmente, um




Placas Solares — Célculos e Instalacao

painel solar com um Voc de cerca de 20V é necessario para
carregar de forma confiavel uma bateria de 12V. Voc signifi-
ca Circuito Aberto de Tensdo (Voltage Open Circuit), a ten-
sao de saida de um PV sem carga.

Cada mddulo de painel solar fotovoltaico (PV) é classificado
por sua poténcia de saida DC sob as Condi¢c6es Padrao de
Teste (STC), e normalmente varia de 60 a 365 watts. A efici-
éncia de um médulo determina a saida nominal, em Watts
por area do modulo. Por exemplo, uma eficiéncia de 8% de
um médulo de 230 Watts tera o dobro da area de um maodulo
de 230 watts com eficiéncia de 16%. Um sistema fotovoltaico
residencial comum normalmente inclui um painel ou uma ma-
triz com varios mddulos solares, um controlador de carga,
um inversor, e as vezes uma bateria e/ou um rastreador solar
e fiacao elétrica de interconexao.

Controladores de Carga Solar: Também chamados como
controladores de carga, reguladores de carga ou reguladores
de bateria sédo dispositivos eletronicos que controlam a taxa
em gue a corrente elétrica é extraida de baterias elétricas, e
controlam o equipamento DC de energia com painéis sola-
res. Pode proteger a bateria contra sobretenséo e drenagem
elétrica completa ("descarga profunda"), no entanto, também
pode reduzir o desempenho de energia ou a vida util, e pode
representar um risco de seguranca.

Os termos, "controlador de carga" e "regulador de carga" ge-
ralmente se referem a um dispositivo autdnomo ou para con-
trolar circuitos integrados dentro de uma bateria, dispositivo
movido a bateria ou carregador de bateria. Um inversor
DC/AC geralmente é conectado a saida de um controlador
de carga solar para conduzir cargas em CA. O “controlador
de carga” foi projetado para proteger um banco de baterias e
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garantir que ele tenha uma longa vida util sem prejudicar a
eficiéncia do sistema. A principal funcdo do controlador de
carga é garantir que o banco de baterias do sistema nao es-
teja sobrecarregado.

Inversores de Energia: Também chamados como Inverso-
res PV, ou Conversores Solares, sdo o coracdo do sistema.
A funcéo dos inversores é converter 12 volts DC armazena-
dos nas baterias para 120 volts AC, e também pode carregar
as baterias quando conectado a um gerador ou linhas de
energia CA. Os inversores de energia convertem a saida va-
ridvel de corrente direta (DC) de um painel solar fotovoltaico
(PV) para corrente alternada (CA) de frequéncia de utilidade
que pode ser alimentada em uma rede elétrica comercial ou
usada por uma rede elétrica “off-grid” (fora de rede) local. Os
inversores solares tém funcBes especiais adaptadas para
uso com matrizes fotovoltaicas, incluindo rastreamento ma-
ximo de ponto de poténcia e protecdo anti-ilhamento.

pation 3000 WATT HIJHU

Max Power Inverter

12VDC to 115VAC Madified Sine Wave

Os painéis solares produzem corrente direta (DC) a uma ten-
sdo que depende do projeto do mdodulo e das condicbes de
projeto. Médulos de PV modernos usando células de 6 pole-
gadas; tipicamente contém 60 células e produzem um nomi-
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