1 CBENS - I Congresso Brasileiro de Energia Solar
ABENS - Associagdo Brasileira de Energia Solar Fortaleza, 8 a 11 de abril de 2007

IMPLANTACAO DO CENTRO DE INFORMACOES DO CRESESB

Marco Antonio Galdino - marcoag@cepel.br
Patricia de Castro da Silva - patricia@cepel.br
Hamilton Moss de Souza - moss@cepel.br
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — Departamento de Tecnologias Especiais

Louise Land B. Lomardo - lovin@cruiser.com.br
Estefania Neiva de Mello - estefania@predialnet.com.br
Universidade Federal Fluminense - Laboratério de Conservagao de Energia e Conforto Ambiental

8.4 Estrutura de Pesquisa

Resumo. O Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito —
CRESESB foi criado no final de 1994 através de um convénio entre o CEPEL e o Ministério de
Minas e Energia, a partir de recomendagdo da “Declaracdo de Belo Horizonte”. Ao longo dos
ultimos dez anos foram feitos novos convénios entre o CEPEL e o MME para consecugdo das
atividades do CRESESB. A construgdo do Centro de Informagoes do CRESESB é uma das metas
estabelecidas no convénio vigente. A operagdo deste Centro de Informagdes visa promover com
maior eficiéncia atividades de treinamento e divulgagdo técnico-cientifica do CRESESB/CEPEL e,
ao mesmo tempo, ampliar o efeito de demonstracdo ja conseguido com a Casa Solar Eficiente nos
seus nove anos de funcionamento. Este artigo ira descrever detalhes do projeto do Centro de
Informagoes do CRESESB bem como os seus recursos e as atividades previstas.

Palavras-chave: Energia solar, Energia eolica, Sistemas fotovoltaicos conectados a rede, Sistemas
fotovoltaicos conectados a rede e integrados a edificagdo, CRESESB

1. INTRODUCAO

A criagdo do CRESESB, com a missao de “Promover o desenvolvimento das energias solar e
edlica através da difusdo de conhecimentos, da ampliagdo do didlogo entre as entidades envolvidas
e do estimulo a implementacdo de estudos e projetos”, foi efetivada através de convénio entre o
CEPEL e o Ministério de Minas e Energia, o Convénio COF/SAG/MME 12-94. Ao longo de 10
anos foram celebrados diversos novos convénios entre o CEPEL ¢ o MME de forma a dar
continuidade aos trabalhos do CRESESB.

Conforme estabelecido no Convénio vigente esta prevista a construcdo do Centro de
Informagdes do CRESESB, cuja operacdo visa promover com maior eficiéncia atividades de
treinamento e divulgacdo técnico-cientifica do CRESESB/CEPEL e, ao mesmo tempo, ampliar o
efeito de demonstragdo ja conseguido com a Casa Solar Eficiente nos seus nove anos de
funcionamento.

Este Centro ird sediar a biblioteca do CRESESB, além de uma biblioteca virtual, devidamente
integradas a biblioteca do CEPEL, além de salas para a equipe do CRESESB. Pretende-se
desenvolver cursos de treinamento em energias solar e edlica e receber também pesquisadores de
todo pais e do exterior, para estadias entre uma ou duas semanas, para complementar suas pesquisas
com o acervo do CRESESB. Uma sala de aula multimidia com recursos de educacao a distancia
complementa o Centro. O Centro pretende, portanto, constituir-se num ponto de encontro da
comunidade de energias solar e edlica do Brasil, contribuindo para seu fortalecimento.

Considerando, ainda, o carater inovador, a complexidade esperada do Projeto e,
adicionalmente, o desejo de que o mesmo propicie efeito multiplicador, optou-se por realiza-lo em
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conjunto com uma Universidade que tenha laboratorio de formacao de recursos humanos e pesquisa
em energia e conforto ambiental.

2. ANTECEDENTES HISTORICOS

O Centro de Informagdes do CRESESB teve em 2001 seu projeto arquitetonico basico
concluido e encontrava-se ja& em fase de elaboragao do projeto executivo (CRESESB, 2003).
Todavia, mudangas na situacdo energética do pais, com redefinicdo de prioridades, motivaram o
adiamento da constru¢do do Centro. Este adiamento possibilitou, entretanto, a elaboragdo de 6
projetos alternativos, em conjunto com a Escola de Arquitetura da UFF (LABCECA — Laboratério
de Conservagdo de Energia e Conforto Ambiental) e o CATE (Centro de Aplicacdes de Tecnologias
Eficientes do CEPEL). Os estudantes de graduagdo em arquitetura foram orientados a elaborar
projetos integrando as necessidades técnicas da utilizagdo de sistema fotovoltaico e solucdes de
conforto ambiental.

Como ponto de partida, os projetos ficaram restritos a uma area de construgdo previamente
estabelecida além de limites or¢amentdrios para a constru¢do do projeto. Os resultados dos
trabalhos superaram as expectativas ¢ sdo mostrados na Fig. 1. Adotando conceitos proprios, os
projetos apresentaram linhas arquitetonicas diferenciadas com solucdes criativas proprias para a
integragdo do sistema fotovoltaico. Todas as propostas apresentadas mostraram grande harmonia e
beleza na integracdo dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede a edificacdo (BIPV - Building
Integrated Photovoltaics), bem como na aplicacdo de conceitos de conforto ambiental em projetos
de edificagdes (arquitetura bioclimatica).

Dentre estes projetos, escolheu-se o que melhor atendia as caracteristicas técnicas e
disponibilidade de recursos, que foi o projeto elaborado pelas estudantes Estefania Mello e Lana
Carmona.

3. O PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetdnico (Fig. 2) foi desenvolvido pelo LABCECA da UFF ) (Lomardo, 2006),
em acordo com as atividades do CRESESB, visando ser um centro de aplicacdo e difusdo de
tecnologias alternativas em energia. Além disso, a arquitetura projetada pretende também ser
didatica, provendo conforto ao usudrio através da adequacdo as condi¢des climaticas locais, e
reduzindo, inclusive, o aporte de energia necessario para a promog¢ao do conforto higrotérmico e
luminico da edificacdo. O programa contemplado no projeto prevé os seguintes ambientes:
recepgdo/sala de exposigdes, copa, banheiros, escritorios, sala de estudos/biblioteca, sala de
aula/auditério e area de convivio.

O Centro sera construido no terreno dos fundos da sede do CEPEL, proximo a Casa Solar
Eficiente.

A concepcao de uma edificacdo que tire partido do meio em que se insere tem inicio na escolha
de sua implantacdo no terreno, privilegiando a orientacdo desejada e articulando os espacos internos
de maneira que recebam a insolagdo e a iluminacao desejadas.

Nesse sentido, os espacos de usos freqiiente e permanente durante o dia - escritorios e a sala de
estudos - foram orientados na direcdo Oeste e protegidos por uma fachada verde, por brises
verticais e horizontais (fixos) e por um colchdo de ar ventilado na laje.

' O projeto aqui apresentado podera ainda sofrer modificagdes.
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Apresentagdo do projeto das alunas Apresentagdo do projeto da aluna Liah
Mary Helen Ribeiro e Fernanda Monteiro  Aidukaitis

Detalhes e maquete do projeto das

Maquete do projeto apresentado pelas
alunas Estefdnia Mello e Lana Carmona

alunas Lilian Peixoto e Karla Guedes

Detalhes e planta baixa do projeto dos alunos Renato Catta-Preta e Marcos Carvalho

Figura 1 — Projetos da Escola de Arquitetura da UFF para o Centro de Informagodes.

A sala de exposi¢do, aberta em direcdo ao Sul, apresenta um grande pano que vidro, que
promovem farta iluminagdo indireta sem ganho de carga térmica.

J& a sala de aula recebeu uma cobertura verde (naturada) inclinada, que funciona como
protecao a insolagdo direta e também como um jardim suspenso, melhorando o conforto térmico.
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Esta ainda prevista a captacdo da agua de chuva das coberturas, sua filtragem, por meio de
filtro de carvao ativado, e seu armazenamento em uma cisterna para reuso na edificacdo, visando
lavagem de pisos e rega.

Os banheiros foram dotados de claraboias para possibilitar a incidéncia de iluminagdo natural,
além de exaustao forcada.

Painéis fotovoltaicos foram integrados a arquitetura em suas condigdes Otimas de
funcionamento, quanto a orientagao e inclinacao.

Recursos como paredes e lajes duplas ventiladas também foram empregados para otimizagdo da
edificacao em prol da conservagdo de energia e, sobretudo, do conforto do usuario. Chaminés para
exaustdo natural do ar quente também foram previstas no projeto original, mas foram, em principio,
descartadas em fun¢ao da ado¢do de um sistema de ar condicionado.

Figura 2 — Vista do Centro de Informacdes do CRESESB.

4. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Preliminarmente, as cargas elétricas previstas no Centro de Informagdes sdo as seguintes:

e 9 aparelhos de ar condicionado do tipo split, distribuidos nos varios ambientes, com um total de
154.500BTU/h, e consumo diario maximo estimado em 68kWh/dia;

e 59 lampadas fluorescentes de 32 W (padrao CEPEL), instaladas em luminérias refletivas, com
reatores eletronicos dimerizaveis, sensores de presenca em alguns ambientes (copa e banheiros)

e interruptores setorizados, com um consumo maximo estimado de 13,6kWh/dia;

e computadores/equipamentos de informatica (impressoras, scanner, data-show), geladeira, forno
de microondas, etc, com consumo maximo estimado em 13,7kWh/dia.

Assim, tem-se que o consumo maximo didrio de energia elétrica estimado para o Centro ¢ da
ordem de 95,3kWh/dia. O consumo anual estimado é de cerca de 22850kWh.

O projeto luminotécnico e de ar condicionado ainda estdo em andamento. Para uma previsdo
mais detalhada do consumo de energia elétrica para iluminacdo e ar condicionado, estd sendo
preparada uma simulagdo com a utilizacdo do programa Visual DOE.

A analise dos resultados obtidos com tais simula¢des permite inclusive identificar a melhor
alternativa a ser adotada em termos de materiais (tipo de vidro para a fachada, por exemplo), bem
como auxiliar o dimensionamento do sistema de ar condicionado.

5. O SISTEMA FOTOVOLTAICO E A AQUISICAO DE DADOS
O Centro de Informagdes do CRESESB possuira um sistema fotovoltaico conectado a rede

elétrica com poténcia instalada de 4kWp. Para a sua implementagdo, o CEPEL conta com a
experiéncia adquirida na implantacdo e operacdo de um sistema fotovoltaico conectado a rede de
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16kWp, instalado em dezembro de 2002 em um dos prédios de sua sede na Ilha do Fundao (Rio de
Janeiro, RJ). Esta tecnologia, embora ainda considerada distante da realidade brasileira, devera ter
uma importancia mundial crescente num futuro proximo. Também estd sendo avaliada a
possibilidade de instalacdo de uma turbina edlica de pequeno porte conectada a rede.

O prédio sera totalmente monitorado por meio de um sistema de aquisi¢ao de dados, com
medidas de pardmetros ambientais e consumo/geracao de energia.

5.1 Sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede geralmente sdo associados a uma edificagdo e
realizam a injecdo direta de toda a energia gerada na rede elétrica, sem qualquer armazenamento em
baterias. Nos paises desenvolvidos, as instalacdes tém contemplado escolas, prédios publicos,
empresas, etc, além de edificagdes residenciais. A sua instalagdo depende de uma regulamentacao
técnica e, principalmente, comercial, para possibilitar as instalagdes em grande nimero, conforme ja
vem acontecendo hé varios anos no primeiro mundo. No Brasil este tipo de regulamentacdo ainda
estd em desenvolvimento.

O sistema, na verdade, consiste apenas em dois componentes: o painel fotovoltaico e o
inversor. A eles, ¢ necessdrio adicionar apenas dispositivos de protecdo (disjuntores, protecao
contra surtos, etc) e de medic¢ao, caso necessario.

A inje¢do de energia ¢ efetuada por um inversor cc/ca especial, o qual ¢ um dispositivo
eletronico que realiza a conversdo de tensdo/corrente cc produzidas pelo painel fotovoltaico para
tensdo/corrente ca compativeis com a rede elétrica, injetando poténcia ativa, sob forma de corrente
ca em fase com a tensdo da rede.

A integracdo dos painéis fotovoltaicos na arquitetura das constru¢des tem recebido especial
atencao, sendo denominada BIPV — Building Integrated Photovoltaics.

5.2. Projeto do sistema fotovoltaico

Com base na experiéncia anterior, de operacdo e monitoramento do sistema fotovoltaico
conectado a rede instalado no prédio do Bloco J do CEPEL (Galdino, 2005), foi feito o projeto do
sistema fotovoltaico para o futuro Centro de Informagdes do CRESESB.

A tecnologia empregada no novo sistema devera ser bastante semelhante a do anterior, baseada
em painel fotovoltaico de c-Si (Silicio cristalino) e inversores para conexao a rede tipo SunnyBoy,
incluindo, porém, uma otimizagao no dimensionamento do painel fotovoltaico.

O painel do Bloco J tem um fator de dimensionamento, expresso pela Eq.(1), préximo de 1,00
(cerca de 0,993). Contudo, a analise de dados medidos deste sistema indica que, em principio, tal
fator poderia ser de no minimo 0,900, sem risco para os inversores.

F, = (1)

Onde:
F4; — Fator de dimensionamento (adimensional).
P;,, — Potencia dc maxima do inversor (W);
P,, — Poténcia nominal do painel fotovoltaico (Wp).
Levando-se em conta estes pressupostos, previu-se preliminarmente a seguinte configuragdo @
para o sistema fotovoltaico do Centro de Demonstracao:
e 3inversores SMA SunnyBoy SB1100 (max 1100Wac), conectados em A;

? Uma vez que o sistema sera adquirido por meio de licitagdo, poderdo ser fornecidos equipamentos equivalentes.
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e painel fotovoltaico de 4080Wp, composto por 3 cadeias de 16 modulos BP-585F (85Wp) em
série, sendo cada cadeia conectada a um dos inversores.

Para a previsdo da energia a ser gerada pelo sistema projetado, utilizaram-se os fatores de
capacidade calculados do sistema do Bloco J do CEPEL para o periodo 2003-2004, juntamente com
a Eq.(2):

kWh

of =—— b 2
T 2)

Onde:
kWh,., — energia gerada no periodo considerado (mensal, anual, etc);
kW, —poténcia de pico nominal do sistema;
hper —nimero de horas do periodo considerado;
¢f — fator de capacidade, obtido de dados medidos do sistema do CEPEL, para o periodo
considerado.

Os resultados assim obtidos sao mostrados nos graficos das Fig. 3 ¢ 4.
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Figura 3 — Previsao do total de energia gerada a cada més.
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geracao média diaria mensal prevista
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Figura 4 — Previsao da média de energia gerada diariamente a cada més.

Esta estimativa inicial indica que a geracao total anual sera de 5262kWh, e que a média diaria
anual serd de 14,4kWh. A fracdo solar desta geracdo corresponde a aproximadamente 23% do
consumo anual previsto para a edificagao.

5.3 Sistema de aquisicao de dados

O sistema fotovoltaico serd totalmente monitorado por um sistema de aquisi¢ao de dados, com
objetivo de coletar e armazenar em tempo real as medidas elétricas e ambientais relevantes para a
analise de suas condigdes operacionais.

O sistema de monitoragdo sera baseado em um computador do tipo PC dedicado, com software
desenvolvido em linguagem compativel, que permitird o acesso as grandezas medidas, tanto de
forma local (monitor e teclado) quanto de forma remota através da rede interna do CEPEL
(intranet). Pretende-se ainda no futuro disponibilizar estes dados em tempo real através da pagina
do CRESESB na Internet (www.cresesb.cepel.br).

Os intervalos de aquisi¢ao dos dados serdo de 10s e serdo armazenadas médias a intervalos de
10 minutos em arquivos no disco rigido. O computador serd dotado de uma unidade de gravacdo de
CD-ROM para copias dos dados.

As grandezas previstas a serem monitoradas serdo as seguintes:

Ambientais
o radiacdo solar global no plano do painel fotovoltaico (W/m?), medida com pirandmetro padrdo
secundario;

o radiacdo solar global no plano horizontal (W/m?), medida com pirandmetro padrdo secundario;

e temperatura ambiente (°C) e umidade relativa do ar (%)

o velocidade (m/s) e direcdo (°) do vento, proximo ao painel fotovoltaico;

e temperatura interna em 8 pontos do interior da edificagdo (°C);

Painel Fotovoltaico

o temperatura do painel fotovoltaico (°C), medida por meio de NTCs em 3 pontos;

e tensao (V), corrente (A) e poténcia (W) cc produzidas pelo painel fotovoltaico,
independentemente para cada um dos inversores;

Inversores
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e corrente ca rms (A) injetada por cada um dos inversores;

e tensdo carms (V) nas 3 fases;

e poténcia ativa ca (W) injetada na rede por cada um dos inversores;

Rede Elétrica

e poténcias ca ativa (W) e reativa (VAr) consumidas nos circuito de iluminagao da edificagao;

e poténcias ca ativa (W) e reativa (VAr) consumidas nos aparelhos de ar condicionado;

e poténcias ca ativa (W) e reativa (VAr) consumidas nos circuitos de forca (tomadas) da
edificacdo;

o freqiiéncia na rede (Hz);

« consumo de 4gua (m’/dia) na edificagio;

Pretende-se também instalar medidores de energia monofasicos convencionais (tipo reldgio
medidor-tarifador) na saida de cada inversor, bem como na entrada da edificagdo (trifasico)
proporcionando de forma independente e confidvel um registro das energias gerada e consumida
pela edificacao.

6. CONCLUSAO

Atualmente, a equipe do LABCECA esta trabalhando no detalhamento do projeto em seus
varios aspectos: arquitetonico, estrutural e de instalagdes, e realizando a especificacdo dos materiais
necessarios as varias fases do projeto. A seguir, serd feita a compatibilizagdo de projetos e a
elaboragdo das especificagdes técnicas da obra.

Esperamos que o Centro de Informac¢des do CRESESB venha a se constituir em um ponto de
encontro da comunidade de energias solar e edlica do Brasil, contribuindo para seu fortalecimento,
e consolidando o Centro como uma fonte de referéncia para questdes ligadas as energias solar e
eolica no pais.

Na area dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede, esta nova experiéncia ira contribuir com
a difusao deste tipo de tecnologia e auxiliar na criagcdo de competéncia no Brasil, além de fomentar
de uma maneira geral o desenvolvimento da aplicagdo de energia solar fotovoltaica no pais.
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IMPLEMENTATION OF THE NEW INFORMATION CENTRE OF CRESESB

Abstract. CRESESB — The Reference Center for Solar and Wind Energy (Centro de Referéncia para
as Energias Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito) was established in 1994 through an agreement
between CEPEL and MME - Brazilian Ministry for Mines and Energy. The main objective of
CRESESB is to foster the development of solar and wind energy in Brazil through the dissemination
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of information and supporting of studies and projects. During the last 10 years, new agreements
between CEPEL and MME took part, in order to support the activities of CRESESB. The
construction of the new Information Centre of CRESESB is one of the objectives of the current
agreement. The operation of this Information Centre intends to increase the activities of personnel
training and technical/scientific divulgation of CRESESB. Also, it will add to the Efficient Solar
House (Casa Solar Eficiente) of CRESESB, already operating for 9 years for demonstration
purposes. The present paper will describe the project details of the CRESESB s Information Centre,
its resources and the planned activities.

Key words: Solar Energy, Wind energy, Grid-connected PV systems, Building Integrated
Photovoltaics, CRESESB



	5.2. Projeto do sistema fotovoltaico
	Agradecimentos
	IMPLEMENTATION OF THE NEW INFORMATION CENTRE OF CRESESB



