ENERGIA FOTOVOLTAICA E SUA
CONTRIBUICAO NA GERACAO DE
ENERGIA RENOVAVEL

SOLUCOES FOTOVOLTAICAS PARA APLICACOES
RESIDENCIAIS E COMERCIAIS

SISTEMAS CONECTADOS A REDE
(GRID TIE)

Schneider
ﬁEIectric



MERCADO NO BRASIL E NO MUNDO

REGULAMENTACAO

CONCEITOS E TEORIA FOTOVOLTAICA

SISTEMAS CONECTADOS

CUSTOS / INVESTIMENTOS / RETORNO

SISTEMAS INSTALADOS

Schneider
ﬁ Electric



Fotovoltaico x Solar Térmico
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Mercado Fotovoltaico no Mundo

EVOLUCAO DA CAPACIDADE MUNDIAL INSTALADA - MW
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Fonte: EPIA - Global Market Outlook for Photovoltaic
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Principais Mercados — Capacidade Instalada

Top 10 Solar PV Markets, sorted by Cumulative capacity (kw)

Country 2009
- 3,806,700
2. BN gy 723,000
3 o Japan 482 976
4 = Spain 17,010
5. BE | 5a 464,500
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7. L France 250,000
8. B (Cgech Republic 411,000
o. BN gegium 493,700
10. Ol Aysiralia 83,140

2010

7,380,922
2,321,010
990,979
371,200
918,000
200,000
719,000
1,151,000
376,500
383,300

2011

7,900,243
9,304,600
1,295,804
354,900
1,867,000
2,500,000
1,634,100
110,000
614,100
837,000

Cumulative

24,794,243
12,802,910

4,913,948
4,214,200
3,966,000
3,301,000
2,831,400
1,726,000
1,587,000
1,407,940

Fonte: Solarplaza — Top 10 World’s Biggest PV Markets

Schneider Electric - Division - Name — Date




Matriz Elétrica Brasileira
Brasil (2011)
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geracdo hidraulica em 2011: 467,0 TWh
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Participacdo de renovaveis na matriz elétrica

Em 2011, a participacao de renovaveis na Matriz Elétrica Brasileira ampliou-se para 88,8% devido as
condicdes hidroldgicas favoraveis e ao aumento da geracao edlica

Brasil (2011)

Brasil (2010)

Mundo (2009)

OCDE (2009}
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B Renoviveis B Nio Renovaveis

Fonte: EPE; Agénciz Internacional de Energia. Eiaboragdo: EPE
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Mercado Brasileiro: Hoje
eCapacidade Instalada: 30 MW (estimados)

ePrograma Luz Para Todos: Sistemas isolados
individuais e minirredes.

eP&D Estratégico ANEEL: 18 projetos inscritos
totalizando 25 MW.

eResolucao ANEEL 482: Regulamentagao da mini e
micro geracao distribuida.

eCopa do Mundo 2014: Estadios Solares

ePedidos de outorga na ANEEL: 2,8 GW
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PublicacOes Atualizadas

Referéncias de Leitura

L e e e e e

Propostas para Inser¢cdo
da Energia Solar Fotovoltaica
na Matriz Elétrica Brasileira

dnee
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NOTA TECNICA EPE

Analise da Insercdo da
Geracao Solar na
Matriz Elétrica Brasileira

Rio de Janeiro
Main de 2012
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RESOLUCAO ANEEL 482

O que é net metering?

» Net Metering é um sistema que utiliza medicdao bidirecional de energia
elétrica e que faz a contabilizacio financeira de um saldo em um
determinado periodo para uma dada instalacao.

Qual objetivo?

» Viabilizar a Geracao
Distribuida de
pequeno porte (micro
e minigeracao)

FV Pansl. Wina Tubme or othes
Renowobhe Crergy Gotes son

| AC or DC Disconnest Switch

Net Mstenng Meter
Prepeed by B Poag MPSC Smenalide Exsegr Sectimn

Fonte: Michigan Public Service Commission Renewable Energy Section (2010)

Fonte: A Energia Solar Fotovoltaica no Contexto do
Planejamento Elétrico Nacional - EPE
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RESOLUCAO ANEEL 482

Geracao distribuida (GD) é a geracao de energia localizada
proxima ao consumidor final, cuja instalacao objetiva
atendimento prioritario a este, podendo ou nao gerar
excedentes energéticos comercializaveis para além das
instalacoes do consumidor final.

Gl‘ande Associadas forte e
normalmente a légica
Porte industrial

Geracao

distribuida

Fonte: A Energia Solar Fotovoltaica no Contexto do
Planejamento Elétrico Nacional - EPE
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RESOLUCAO ANEEL 482

Reduzindo as barreiras para a geracao distribuida de pequeno porte

v
v

Microgeracao distribuida - gerador com poténcia até 100kW;

Minigeracdo distribuida - gerador com poténcia entre 100kW e
1MW,

Sistema de compensacdo de energia elétrica (net metering) - sistema
que calcula o saldo de energia ativa exportada a rede e consumida da
rede por posto hordrio e sazonalidade, na mesma unidade
consumidora ou em outras unidades do mesmo CPF ou CNPJ, com
validade de 36 meses.

Aplicavel somente a fontes incentivadas (solar, edlica, hidraulica,
biomassa e cogeracao qualificada);

Dispensa de assinatura de CUSD e CCD, por acordo operativo e
relacionamento operacional;

Fonte: A Energia Solar Fotovoltaica no Contexto do
Planejamento Elétrico Nacional - EPE
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RESOLUCAO ANEEL 482
Modifica¢oes implementadas pela REN 517/2012

v

v

Limitacdo ao CPF e CNPJ para compensacdo de créditos;

Limitacdo da capacidade a carga ou demanda contratada (se quiser
maior tem que pedir aumento de carga ou de demanda);

Diferenciacdo entre tipos de acordos operativos para micro e
minigerador;

Especificou que a relacio entre os postos horarios (para
compensacado) se dara pela relacdo da TE como definida na REN 414;

Obrigou a distribuidora a comprar e instalar o sistema de medicao
repassando o custo;

Mudancas no PRODIST para adequacao.

Fonte: A Energia Solar Fotovoltaica no Contexto do
Planejamento Elétrico Nacional - EPE
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Solucdes integradas para qualquer
ambiente

Apresentando as arquiteturas fotovoltaicas, customizadas e altamente eficientes,
da Schneider Electric

Solucdes para usinas
de energia
ommonitoramento em tempo
real automagioavangada e
altadisponibilidade garantida,
onde querque suasinstalacdes
estsjam

Pacotes para energia
solar, para residéncias
e pequenos edificios

cominstalaco facll e rapida,
produtos de alta performance
esolucbes de backup para
sistemas n3o conectados,
incluindoinversorese
controladores decarga

5 Solucdes paragrandes |-
edificios
com supervis30,seguranca,
convers3ode energiae
uma infraastrutura elétrica
abrangente
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Principais Tecnologias de Construcéao

e Silicio Monocristalino ( M-Si)
e Cristalizacdo com alto grau de pureza
e Alta efficiencia
e 90% do rendimento inicial apds 20 anos
e Processo de producao complexo e de alto custo
e Silicio Policristalino ( P-Si)
e Fusao e recristalizacao do silicio residual da industria eletrénica

e 85% do rendimento inicial apds 20 anos
e Filmes Finos (a-Si/ CdTe / CIGS)

e Baixa eficiéncia, porém com melhor performance em relacédo ao
cristalino para radiacao difusa

e Custo inferior em relacao ao cristalino

e Aplicacdo em coberturas, revestimentos e fachadas. Flexivel e leve.

e Rendimento com degradacéo de 1% ao ano.

Schneider Electric - Division - Name — Date
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Radiacao Solar no Brasil

Irradiacao diaria média anual

- 1.500 e 2.400 kWh/m?/ano

— 900 e 1.250 kWh/m2/ano

l l 900 e 1.650 kWh/m?/ano

I
iy 1.200-1.850 kWh/m?/ano

Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar
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CONEXAO A REDE: GRID TIE

Funcionamento:

O inversor recebe a energia gerada pelos modulos solares em
corrente continua e converte em corrente alternada, sincronizando e
Injetando na rede elétrica.

Quando a geracao solar € superior a demanda, o sistema devolve
para a rede para ser utilizada por outros consumidores.

Quando a geracao solar ¢ inferior a demanda ou no periodo noturno,
a diferenca de energia € suprida pela concessionaria.

O controle da geracéao é realizado pelo medidor de energia.
Caracteristicas:

Operacao totalmente automatica e silenciosa.

Instalacdo simples e rapida.

Possibilidade de expansdo modular.

Protecdes anti-ilhamento.

L —
—_—

Medicéo de diversos parametros da rede. :

Compensacao de reativos e correcdo de fator de poténcia.

Schneider Electric - Division - Name — Date
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DIAGRAMA BASICO DE INTERLIGACAO
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CONEXAO A REDE: GRID TIE

Sistemas Conectados a Rede (Grid Tie):

Sistema conectado a rede elétrica, padrao utilizado mundialmente, possui uma
eficiéncia 30% superior ao sistema com baterias. Funcionamento e operacao
simplificados em um unico equipamento com maior confiabilidade. Possibilidade
de compensacao da energia excedente com a concessionaria.

Vantagens:

Geracao distribuida diretamente no ponto de consumo.

Apoio ao sistema convencional, diminuindo investimentos em transmissao e
distribuicao. Reducao de impactos ambientais.

Caracteristicas:

Sistema sem opc¢ao de back up. Quando falta energia da concessionaria, o sistema
se desliga por medida de seguranca (anti-islanding).

Funcionamento apenas diurno, ndo ha banco de baterias.

Schneider Electric - Division - Name — Date 19



Diagrama Basico
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Modulo Fotovoltaico
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Conext 3Ph solution up to 500kWc installations

Multiple inverters
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Energia Fotovoltaica: Quanto Custa

Sistema Conectado(Grid Tie)

* Preco do Mdédulo Solar: US$ 2,30 /Wp (R$ 4,60)

* Preco do Sistema Completo: US $ 3,40 /Wp (sem instalacéo)

* Preco do Sistema Completo: US $ 4,00 a 6,00/Wp (com instalacéo)
 Cada 1.000 Wp instalado gera aproximadamente 140 KWh/més *

» Para gerar 420 KWh/més de energia, necessito de 3.000 Wp, a um custo
aproximado a partir de US$ 12.000,00. (R$ 24.000,00).

eConcessionaria:
*Custo médio do KWh residencial B.T. em Dezembro/12: R$ 0,50
«Custo da conta para 420 KWh/més: R$ 210,00

Obs:

* Considerando irradiacdo de 5.000W/m2 dia.

** Considerando médulo 60 células — 235/ 240 W (1,70 m?)

*** Dollar a R$ 2,00

**** Valido para sistemas acima de 3.000 Wp de poténcia instalada

Schneider Electric - Division - Name — Date
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Calculo da Taxa Interna de Retorno

3. 25 w230 L3S D AD DA w050 D5 e 0E0 D85
150%

125% -

soon | i | | | |
75% : — . . |
50% - V = == i | |
25% . . \é\
hw

Taxainterna de retorno (%)

6000

S0% -

Custo do sistema fotovoltaico (R$/kWp)

Fig. 1.7 — Taxa intema de retorno (TIR) real (sem inflag&o) de sistema fofovoltaico em fung&o do
custo de instalag&o e tarifa final da concessiondria com impostos (variando entre 0,25 R$/kWh e
. 0,65 R$/kWh).
Sehneider & Fonte: Abinee 25
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Fonte: ANEEL

" tarifa aneel

M Tarifa Final com imposto
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Analise financeira para um
sistema de 15 KWp

| ANALISE FINANCEIRA - SISTEMA SOLAR GRID TIE !
Cliente:
Sistema: 15KW
| Dados Técnicos | | Dados Calculados |
Modelo do Painel Solar Diversos Potecia do sistema (Wp) 15.040,00
Poténcia do Painel (Wp) 235 Preco dos painéis (R%) 70.400 00
Quantidade de painéis 64 Preco dos inversores (R$) 25.000,00
Insolacao local (KWh/m2) 5.0 Preco da Instalacdo (R¥) 20.000,00
Modelo do Inversor TL 15 Preco total do Sistema (R§) 115.400,00
Poténcia do Inversor (W) 15.000 Geragao mensal (KWVWh/imés) 2.143 20
Quantidade de inversores 1 Geragao anual (KWh) 25718 40
Eficiéncia do inversor 095 Geragdo no periodo (KWh) 385.776,00
Periodo de analise (anos) 15 Economia mensal (R§) 1.071 60
Economia anual (R%) 12.859 20
| Dados Comerciais (R§) | Economia no periodo (R%) 192.888,00
Preco do painel solar (R$) 1.100 00 Analise Financeira
Preco do Inversor (R$) 25.000 00 Custo por Wp (R$) 7 B7
Preco da Instalacdo (R§) 20.000,00 Custo do KWh no periodo (R%) 0,30
Tarifa do KWh/mes 0,50 Pay Back simples (anos) 897

Observacoes:
1- Preencher os dados em verde

2- Custos de instalag@o ndo foram incluidos
e podem ser acrescentados pelo cliente
3- Nao incluso exigéncias da concessionaria

local para conexdo com a rede.




AEROPORTO
CAMPO DE MARTE - SP
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AEROPORTO
TRANCOSO - BA
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S&o Paulo, 27 de Marco de 2013 - 09:00
Microgeracao solar chega a mil residéncias
na Bahia

Projeto da Brasil Solair. além da geragao de energia renovavel, desencadeara em emprego e renda

Por Fabiola Binas, de S30 Paulo (SP)

‘A A

Um acordo de cooperacao firmade entre a empresa Brasil
Solair € o Fundo Socioambiental Caixa, da Caixa Economica
Federal, esta possibiltando a instalacdao de sistemas para
microgeracdo solar em 1.000 residéncias, divididas entre
dois condominios enquadrados no Programa Minha Casa
Minha Vida, localizados na cidade de Juazeiro (BA). A
finalizacdo do projeto esta prevista para abril proxime,
segundo a Brasil Solair

Ao todo devem ser instalados 9.146 painéis, que
equivalerdo a uma capacidade total instalada de 2,1 MW, Os
equipamentos serdo conectados 3 rede por meic de
inversores tipo on grid, na rede de distribuicdc da Coelba,
do Grupo Neoenergia. Para a colocacdo das placas, parte
dos proprios moradores foram treinados capacitados para a
funcdo, tornando-se ‘instaladores de  solucdes

fotovoltaicas”.

A ideia se resume pelo nome proprio nome da iniciativa: Projeto de Geracao de Renda e Energia. “Sei que eles ja entraram
com um pedido para poder comercializar essa energia”, contou o superintendente de Regulacdo dos Servicos de
Distribuicdo, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), Carlos Aberto Calixte Mattar, ac explicar que, a partir de uma
autorizat;éc da agéncia, os moradores poderiam =€ tornar pequenos comercializadores.

Mattar explicou que o projeto desenvolvido em Juazeiro acabara funcionado como uma espécie de “piloto”, que ajudara
tanto a agéncia, como os agentes do =etor envolvidos, a entenderem melhor sobre o funcionamento de um sistema que
possibilita a venda da energia. De acerdo com material divulgado pela Caixa, a devolucdo a rede da eletricidade que nédo for
usada nos residenciais pode gerar uma renda extra de RS 110 para cada familia. O executive participou do evento do
Instituto ideal, onde foilancade ¢ Simulador Solar.

Schneider Electric - Division - Name — Date
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Portfolio: Sistemas Conectados Pequeno Porte

Inversores Monofasicos

4 )

CP Eletrénica Conext RL
1/2/3 KW 3/4/5KW °
Lancamento
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Portfolio: Sistemas Conectados Pequeno Porte

Inversores Trifasicos

-

Conext TL
8/10 KW
Trifasico ' 1

Langcamento

\_

Conext TL
15/20 KW

Trifasico
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Portfolio: Protecoes CC

Seccionador (SW60-DC)

» SW60-DC
Ui: 1000Vdc
Ue: 1000Vdc
le: 63A

Fusivel (DF10)

»DF10
Ui: 1000Vdc Ue:
1000Vdc, le: 32A

Seccionador (C60NA-DC)

» C60NA-DC
Ui:1000Vdc,

Ue: 20A: 1000 Vdc

30A: 800 Vdc
50A: 700 Vdc

Protetor de Surto (PRD-DC)
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»PRD40r-600DC/1000DC
2P Uc: 600/1000Vdc,
Tipo 2, Auto protegido

Disjuntor (C60PV-DC)

IH:_&"

1 3

——————
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»C60PV-DC
Ui: 1000Vdc
Ue: 800Vdc

le:1a25A
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Portfolio: Usinas/ Plantas Solares

Inversores 3PH Série XC - 540, 630 e

680kW

~

(§

/

-

Subestacédo Pré-fabricada de Controle e
Conexéao

/
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Produtos e solugdes para residéncias, edificios e usinas de energia

Para saber mais,

Baixe GRATUITAMENTE nosso
catalogo sobre Solucdes para Energia
Solar.

Visite www.SEreply.com
Codigo 71374D

Schneider |
aEIectric'
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Make the most of your energy

Presented by:
Paulo Frugis - Application Engineer — Photovoltaic Systems

Paulo.frugis@schneider-electric.com
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Siga-nos no Facebook e Twitter

| f‘/SChneiderEIectricBR , @SchneiderElecBR

Obrigado!
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