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Aproveitamento da energia solar

———  Electrificagao rural
——  Aplicagdes agrérias

— Bombeio de agua

Sistemas
isolados

Telecomunicagdes
———  Dessalinizagéo

——  lluminagao pablica

——  OQutras aplicagdes

Fonte: Weidmiiller

® Prof. Msc. Alex Vilarindo Menezes o



Aproveitamento da energia solar
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Fonte: Weidmiiller
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Horas de Sol Pleno (HSP)
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§ Horas de pico solar
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Hora do dia
y 2 2 T Irradiancia de Palmas-TO - Plano Horizontal
HSP b (G [Wh/m ]/1000 [W/m ]) 900 - 07 de Setembro de 2012
‘Reflete o numero de horas em que a radiagcdo solar §
deve permanecer constante e igual a TkW/m2 de forma 5 =
que a energia resultante seja equivalente a energia HES
acumulada para o dia em questao”’. 5
2001 5,96kWh/m2/dia
No Brasil, HORAS DE SOL PLENO
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Sombreamentos Sio Paulo (Lat. 23° 32' 51”7 S)
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Tropico de Cancer (Lat. 23°26' 16” N = 23,43° N)
Tropico de Capricornio (Lat.23°26'16” S =23,43°S)

Fonte:KleanEnergie4Life, Lda.
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Palmas (Lat. 10° 12' 46" S)

Sombreamentos
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Fonte:KleanEnergie4Life, Lda.
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Sombreamentos

Fonte: 1SQ
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Sombreamentos

Fonte:KleanEnergie4Life, Lda.
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Sombreamentos

% Sombreamento temporario

% Sombreamento permanente
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Topologia dos inversores

Varias Strings FV
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Inversor
~_/| central

o CL 3 Bus de CA
a)

Fonte: SMA Ibérica
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String FV
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i Inversor | -
| string Al
 cad
Bus de CA
b)

Legenda:
a) Inversor central;
b) Inversor string,

¢) Inversor modulsr.

Médulos FV

Inversor
modular
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Tipo MC4 = int. Max_ 404 DL » D dsten.
o daconacto &-ImQ » LO'C2 136°C
IP48 = Secciones de 253 10 mm.
Longitudes personaluables.

»General Cable

-

i
Conexionado entre placas
y paneles fotovoltaicos

exZiellent SULAR ZZ-F AS)
1,8kVDC - 0,6/1 KVAC
Sersiove Wvsinda dmdz VRS e

135 e 7 Vor peteibs aprass &
clients hasts 240 men* « Cortificado TOV

W -ai
Instalacién BT DC entre
paneles y cajas de conexién

exZhellnt SOLAR ZZ-F (AS)
1,8k DC- 0,&/1kVAC

farow. laNenies docde 2.5 hasta
=1 e patici

Instalacién BT DC entre

las cajas de conexiones

y el inversor
exZhellent SOLAR XZ1FAIZ-K
(AS) 1,8 kV DC-0,6/1 kVAC
Segl:n norma AENOR

EADDTE
Seccionos docds 1x16 hosta 13300 mm?
Cabls con armadura

Instalacién BT AC hasta
el transformador

exZhellent SOUR XZ1FARZ-K
[AS) 1,8V DC - 0,&/1kVAC
Seg(n norma AENOR EADOJ8
Secciones desde 1x14 hacta 12300 mm?
Cabls con armadura

[N
o Cables para el circuito
de MT

HERSATENE RHZ1FA3Z1-0OL
VULPREN HEPRZ1FAZ1

Cable recomendado MT hasta 30 k¥
AT decde 45 & hazia 400 & on lincas.
subterrinaaz o abress
Cable con armadura

Seglin norma UNE 21018y
UNE-EN 50182

AT dezde 45 K hasta 400 kY
Secciones decde 30 mm hasts 635 mm®




REDE DE BT - CELTINS

Diagrama unifilar - NTD 18 Celtins

Conexao de microgeracao fotovoltaica através
de unidade consumidora do Grupo B T T
com medicao no padrao de entrada F%T

(hdl

Medigao biderecional, direta ou indireta - instalada em
caixa fixada no poste da rede de distribuicdo

1 Elemento de Desconexdo (ED) - chave seccionadora 4
instalada junto a caixa do padrao de entrada no limite da
via publica com o iméovel

Disjuntor de protecao instalado na caixa do padrao de -

entrada y

Caixa do Padrdo de Entrada de Servigo da UC
Quadro de Distribuigéo da UC

Disjuntor de protecdo geral da microgeragao
Elemento de Interrupcéo (EIl)

Inversor CC/CA .
Disjuntor em CC- prote¢ao do gerdor fotovoltaico 8

© O N o A W N

Painel fotovoltaico

rem inseridas as protegdes 9
Jéncia e anti-ilhamento nao
ficos para essas fungdes.
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Diagrama unifilar - NTD 18 Celtins

Situacdo: O inversor ja executa as protegoes de
sub e sobretensao, sub e sobrefrequéncia,
sincronismo com a rede e anti-ilhamento.
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Medigao biderecional, direta ou indireta - instalada em
caixa fixada no poste da rede de distribuicdo

Elemento de Desconexao (ED) - chave seccionadora
instalada junto a caixa do padrao de entrada no limite da
via publica com o imével

Disjuntor de protecdo instalado na caixa do padréo de
entrada
Caixa do Padrao de Entrada de Servigo da UC

Quadro de Distribuigéo da UC

Disjuntor de protecdo geral da microgeragao
Elemento de Interrupgao (EIl)

Inversor CC/CA

Disjuntor em CC- proteg¢ao do gerdor fotovoltaico

Painel fotovoltaico
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REDE DE BT - CELTINS

Raral de

30
e
] Il
] |
Padrio de Enrata 3" 3
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Fornecimento em BT

Gerador de
Energia Elétrica =

Detalhes — NTD 18 Celtins

A

Unidade
o} [

1 - Disjuntor de prote¢do do padrdo de entrada da unidade consumidora

Fornecimento em BT
2 - Medigdo da energia do gerador que flui para a rede (fluxo reverso)

,_.———Q 3 - Medigéo da energia que flui da rede para a unidade consumidora (fluxo direto)

ED - Elemento de desconexdo visivel

Fornecimento em BT
= W
i Caixa de medi¢do
13 e prote¢do
i / (medidor bidirecional
11
_&*
=\
KWh |
|
i
] i
<, 5, Caixade medigio  ——
(Mﬂat‘lﬂmm] KWh KWh
Disjuntor —__J Dreto Reverso| P—
—— -] ]::[ Lossseaiy; CUIDADO
Elemento de o H o | J
Desconexdo ~— | <
ED Disjuntor
- T = [
- para medidores de até 120 A 1 -'
- canxas tipo FM ou FP : : |
% 3
Elemento ce
Desconexdo - ED =
Notas:

11
8}
- para medidores de até 120 A : :
- Caixas tipo FMou FP i |

| |
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Dimensionamento dos cabos REDE DE BT - CELTINS

NTD 18 — CELTINS: “E recomenddvel que o ]@mm
valor maximo de queda de tensdo verificado i
entre o ponto de instalacdo do sistema de —
geracdo distribuida e o padrdo de entrada
da unidade consumidora seja de 3%”. T T T T T T T T T T T T Tconsumoor
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Dimensionamento dos cabos

Dimensiones

Seccion Didmetro Peso Aire libre Enterrado Caida tension
a 30°C a 20°C
mm? mm kg/km A A V/A - km
.......... TXTS B B 2] 22295
.......... VX2 o B2 D 2 D VDT
.......... VXA o BT B8O BT 00
.......... TXB e D28 DDV e D2
.......... VXT0 e B2 BB T B 28
.......... TX T8 e 23 e OB e O e 2D e 288
.......... TX25 008 BB IS0 NS
.......... VX35 e 2 BTT e V8O 022 e 128
.......... VXS0 e 038 D22 207 VBB 0880
.......... TX70 e 3D 22288 e 7B 0803
.......... VX9 028 0B B8 2 0857
.......... VX120 e 0 e JIO8 e 383 e 280 e 0397
.......... TX150 2N NS0 s A 0288
.......... 1x185 A8 desBI0 3080235
.......... VX280 2682285 BO7 3B 0078
.......... 1X300 o298 2BBB O3 3960182
.......... Ix400 .38 .87 .82 .44 .......0.108
.......... 1X800 o378 T2 D2D i 0,085

Fonte: Top Cable, POWERFLEX
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Protecao em corrente continua REDE DE BT - CELTINS
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Protecao em corrente alternada

= Sub e sobretensao (27/59);
* Sub e sobrefrequeéncia (81);
=  Sincronismo com a rede (25);

=  Anti-ilhamento (13).

*1,5<Ip <1,
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Protecao contra corrente reversa

* Diodos de fileira

* Diodos de by-pass

"
i
s
fara

r

Diodo Schottky

———
Até 30A/60V ‘

Fonte: SMA Ibérica
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Acoplamento eletromagnético

Ligagdes incorrectas!
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Caixa de ligagdes

Fonte: Weidmiiller
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Protecao contra Descarga Atmosférica

% Captor de para-raios

Caixa de Iiga%f\)’es

2 - do gerador
""""" i \
[/ \ ﬂ%
f i1 | Cargas :

Protecgdo A www : | Protec¢do
lado AC s b | lado OC
@ H T ' = s

: HE | Inversor :
H M o

Fonte: Weidmiiller
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Protecao contra Descarga Atmosférica

Fonte: KleanEnergie4Life, Lda.

® Prof. Msc. Alex Vilarindo Menezes



Protecao contra Descarga Atmosférica

Interruptor DC
== 1 Inversor

r Cabos DC [—5
] L =
) 10 m L.
11 .
1
i
1
1
1 1
1 !
: 0000000|

Descarregador de [1]
sobretensdes

Fonte: Adaptado de Semindrios Weidmiiller
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Consumidores



Protecao contra Descarga Atmosférica

Fonte: KleanEnergie4Life, Lda.
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Visao geral de um SFCR

Sistema fotovoltaico de 45 kW
(9 inversores monofasicos de 5 kW)
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Rede MT, ou
a) - Quadros de ligagdes, protecgdes e seccionamento de DC Rede BT

b) = Quadros de protecgao e corte de AC

Fonte: Semindrios Minigeracdo Weidmiiller
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Visao geral de um SFCR

Sistema visto do lado esquerdo

SUNNT CENTRAL §30ME =

Fonte: SMA Ibérica Tecnologia Solar, SL
® Prof. Msc. Alex Vilarindo Menezes

Legenda:

A — Cabine DC;

B - Cabine do inversor;
C - Cabine AC.

Sistema visto do lado direito




Visao geral de um SFCR

A B C D E F

Legenda:

A — Gerador FV:

B - Corte do lado DC;
C = Sunny MiniCentral;
D - Corte do lado AC;
E - Transformador;

F — Rede Publica.

Fonte: SMA Ibérica Tecnologia Solar, SL
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