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Resumo. Este artigo apresenta um estudo de alternativas de instalacdo de Sistemas Fotovoltaicos no bloco de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Piaui (UFPI). Sdo propostos trés tipos de Sistemas, um Sistema
Fotovoltaico Conectado & Rede sem armazenamento de energia (SFCR), um Sistema Fotovoltaico Isolado para Backup
de Energia e por fim um Sistema Fotovoltaico Conectado & Rede com armazenamento de energia ou Sistema Misto,
resultado da combinacéo dos dois sistemas citados anteriormente. S&o apresentados os calculos de dimensionamento,
bem suas respectivas taxas de economia geradas, sendo de aproximadamente 45% para o Sistema Fotovoltaico Isolado
para Backup de Energia, 61% para o Sistema Fotovoltaico conectado a Rede sem armazenamento de energia (SFCR),
e de 80,52% para a configuracgéo de Sistema Misto.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos, Alternativas de instalacdo, Economia.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis constitui uma tendéncia verificavel em
diversos paises, inclusive com a concessdo de incentivos a geracao distribuida de pequeno porte. Os estimulos & geracdo
distribuida (geralmente localizada préxima aos centros de carga) justificam-se pelos potenciais beneficios que tal
modalidade pode proporcionar ao sistema elétrico: a postergacdo de investimentos em expansdo nos sistemas de
distribuigdo e transmissdo; o baixo impacto ambiental; a redugdo no carregamento das redes; a reducdo de perdas e a
diversificacdo da matriz energética, entre outros (Aneel, 2014).

Em ambito nacional, os debates acerca da geracéo de energia elétrica revestem-se de maior relevancia na medida
em que, ao longo dos anos, a evolucdo demografica e o crescimento da atividade econdmica tém resultado num
constante aumento do consumo de energia elétrica no Pais. Segundo (Tirapelle, Mura e Frazdo, 2013) o Brasil ainda se
encontra muito dependente de duas fontes de energia: a hidraulica e a térmica (gas natural e carvdo), mas ap6s o
racionamento de energia elétrica ocorrido no ano de 2001, verificou-se a necessidade de uma maior diversificacio da
matriz energeética brasileira. Diante desse quadro, prop8e que é preciso pensar em alternativas que respondam a
necessidade de expansdo e diversificacdo do parque gerador elétrico do pais — e é nesse contexto que estdo inseridas as
pequenas centrais geradoras (Aneel, 2014), (Miranda, 2014).

De acordo com especialistas, em um prazo de 40 anos, a energia solar deverd estar consolidada no panorama
energético, de modo que governos tornardo obrigatoria a instalagdo de painéis fotovoltaicos em edificios publicos
(SENAI — FIEP, 2007). Logo, a producdo de energia elétrica a partir da fonte fotovoltaica surge como opgéao a ser
analisada no Brasil e no mundo (Benedito, 2009). A tecnologia fotovoltaica utiliza a radiacdo solar como insumo,
ajudando a manter o carater renovavel e sustentavel da matriz energética brasileira. Em (Zilles, 2012) sdo comparados
sistemas fotovoltaicos com outras tecnologias de geragdo, definindo que eles sdo de instalacdo relativamente rapida e
simples, o que praticamente elimina os riscos de grandes atrasos nos cronogramas das obras. Existem diversas
alternativas de instalacdo de Sistemas Fotovoltaicos, entre os principais estdo os Sistemas Isolados, 0s Sistemas
Conectados & Rede sem armazenamento de energia, os Sistemas Conectados a Rede com armazenamento de energia,
também conhecidos como Sistemas Fotovoltaicos Hibridos ou Mistos.

Os Sistemas Fotovoltaicos Isolados sdo compostos por um gerador fotovoltaico, um inversor, um controlador de
carga e um banco de baterias como sistema de acumulagdo. Podem ser aplicados como backup de energia em situacdes
emergenciais e/ou em localidades onde o abastecimento de energia pela rede ndo apresenta boa qualidade como
consequéncia da pouca capacidade da linha em relagdo ao consumo (Barbosa et al., 2007). No caso de falta de energia
elétrica o sistema automaticamente entra em funcionamento, em poucos segundos, mantendo 0s equipamentos e
lampadas ativos.

Os Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede sem armazenamento de energia (SFCR) sdo constituidos
basicamente por: painel fotovoltaico e inversor, ndo sendo utilizados elementos para armazenar a energia elétrica.
Segundo (Urbanetz, 2010), basicamente a rede elétrica da concessiondria é vista como elemento armazenador, pois toda
energia gerada é colocada em paralelo com a energia da rede. Os sistemas conectados apresentam algumas vantagens:
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atuam como usinas geradoras de energia elétrica em paralelo as grandes centrais geradoras de elevada produtividade;
auséncia de banco de baterias e desligamento automatico no caso de falta de energia da rede.

O Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede com armazenamento de energia ou Sistema Misto é um sistema que é
conectado a rede elétrica, mas que possui também um banco de baterias para armazenar a energia. Esses sistemas
possuem uma grande vantagem em relacdo ao suprimento de cargas. Tais sistemas possibilitam uma ampliacdo na
geracdo de energia, proporcionando uma maior confiabilidade para o sistema. Nessa alternativa o Sistema Fotovoltaico
Conectado a Rede atua no periodo em que tenha irradiagdo solar no local, juntamente com a rede da concessionaria de
energia. A partir do momento em que a geracao por irradiacao é nula, a parte do sistema misto voltada para o backup de
energia, ou seja, 0 banco de bateria comeca a atuar garantindo o atendimento da carga por um periodo pré-estabelecido
em projeto.

2. METODOLOGIA

Nesta secdo é descrita a etapa de dimensionamento das alternativas de instalagdo para o bloco de Engenharia
Elétrica da UFPI.

2.1 Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede sem armazenamento de energia (SFCR)

Para se dimensionar o SFCR, levou-se em consideragdo as seguintes etapas: Levantamento do consumo do bloco;
determinagdo da area para a instalacdo do SFCR e, o dimensionamento do SFCR.

No levantamento de cargas do Bloco de Engenharia Elétrica da UFPI, identificou-se inicialmente os equipamentos
instalados no pavimento superior (salas de aula e laboratérios) e inferior (salas de professores e laboratérios) do prédio.
Na contabilizacdo dos equipamentos, percebeu-se que a carga do bloco é determinada pela iluminacdo, condicionadores
de ar e equipamentos de laboratdrios. Para o calculo do consumo médio do prédio foram considerados 22 dias letivos
mensais, sendo que o seu periodo de funcionamento se inicia as 08:00 h até 12:00 h e de 14:00 h até 22:00 h, o consumo
dos equipamentos baseou-se nas suas respectivas poténcias e nos seus horarios de funcionamento, quantificando o
consumo de energia elétrica do edificio.

A érea escolhida para a instalacdo do SFCR foi o telhado e o estacionamento do bloco de engenharia elétrica,
tendo em vista que as caracteristicas dessas areas sdo propicias para instalagdo deste sistema. O local escolhido deve ser
ensolarado, sem a presenca de elementos de sombreamento ou superficies reflexivas proximas, pois podem afetar a
eficiéncia do sistema fotovoltaico, ndo ocupado por alguma construcdo da universidade e que sofra 0 minimo de dano
possivel — com distancia adequada contra contatos de animais, transito, lagos, entre outros. A partir de entdo foi
dimensionado um sistema para cada area e posteriormente a interligacdo dos mesmos para se realizar as analises de
geracdo de energia ao bloco. Na Tab. 1 sdo fornecidas as dimensdes de cada uma das &reas e 0 nimero total de médulos
fotovoltaicos do sistema. Sendo que o nimero de mddulos foi determinado com base nas dimensdes de cada area (m?) e
nas dimens6es do moédulo fotovoltaico, visto na Fig. 1.

Tabela 1 — Capacidade de placas na area de instalacdo determinada.

Dimensionamento da area para instalagdo do SFCR
Local Largura (m) Comprimento (m) Total (m?) FNo(t)ol\\jlc?l(tj:ilcooss
Area 1 — Estacionamento 16 35 560 315
Area 2 — Telhado 8,57 80 685,6 384
Sistema Fotovoltaico - - 1245,6 699

A energia gerada pelo SFCR é calculada com base na Eqg. (1).

E=P-,-N°mddulos- HSP - D -TD 1)
Onde:
E (kWh/més) - Energia Produzida pelo Sistema; Pr, (Wp) = Poténcia de Pico do médulo FV; N°médulos = Numero de
maédulos do sistema; HSP (h/dia) = Quantidade de horas de sol pleno no local; D = Nimero de dias de funcionamento
do sistema e TD (adimensional) = Taxa de Desempenho.

No estudo realizado considerou-se um modulo fotovoltaico de 250 Wp, de acordo com suas especificacfes
técnicas do fabricante, com saida de 29,8 V, corrente de 8,39 A, considerando uma taxa de desempenho de 80%, com
dimensBes mostradas na Fig. 1.
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Figura 1- Dimenséo da placa do SFCR.

De acordo com o Atlas Solarimétrico do Brasil (2000), a média anual de incidéncia solar em Teresina — Pl sdo de
7 horas diérias. Porém, nas medicGes de irradiacdo na area determinada, verificou-se que durante 8 horas do dia a
incidéncia era alta, superando o padrdo de 1000 W/m2 A partir desta constatacdo foram considerados, para o
dimensionamento da energia gerada pelos sistemas, 8 horas de irradiagéo diaria.

2.2 Sistema Fotovoltaico Isolado para Backup de Energia

O Sistema Fotovoltaico Isolado foi dimensionado exclusivamente para suprir as cargas de todo o bloco de
Engenharia Elétrica da UFPI, durante um periodo de 4 horas, a partir de 18:00 h, ou seja, sem geracdo fotovoltaica.
Logo, o suprimento das cargas sera realizado apenas pelo banco de baterias. Para seu dimensionamento foram
consideradas as seguintes etapas: Levantamento do consumo do Bloco no periodo determinado; Dimensionamento das
baterias; Dimensionamento dos médulos fotovoltaicos; Dimensionamento dos controladores de carga e dos inversores.

Inicialmente, foi necessario determinar o consumo do bloco a partir das 18:00 h. Para isto foi utilizada a mesma
metodologia de levantamento do consumo total, verificando quais 0s equipamentos e suas respectivas poténcias serdo
utilizados no periodo determinado.

Encontrado o referido consumo, dimensionou-se a quantidade de baterias necessaria para alimentar o bloco no
horério previsto, garantindo uma autonomia de 4 horas. Nesse estudo foram utilizadas baterias estacionarias com
capacidade de 240 Ah (100 hr), com tensdo de 24 V da fabricante Bosch.

O banco de baterias foi dimensionado conforme o Manual de Engenharia de Sistema Fotovoltaico (2014), levando
em consideracdo a autonomia diéria e a profundidade de descarga da bateria conforme mostrado na Eq. (2). No caso
especifico deste estudo, a autonomia sera de apenas uma fracdo do dia.

Lm-N
CBClOO (Wh) = Pd )
Onde:

CBc1g0 (Wh) = Capacidade do banco de baterias para uma descarga de 100 horas; L,, (Wh/dia) = Consumo diario do
bloco no periodo determinado; N = Numero de dias de Autonomia e Pd (%)= Profundidade de descarga da bateria.

A capacidade em (Wh) encontrada na Eq. (2) é convertida para (Ah) por meio da Eq. (3), considerando a tenséo do
sistema.

_ CBc100
CBl 5o (AN) = Ve ©)
Onde:

CBlc100 (Ah) = Capacidade do banco de baterias para uma descarga de 100 horas em Ah; CBc1qo (Wh) = Capacidade do
banco de baterias para uma descarga de 100 horas em Wh e Vi (V) = Tensdo do Sistema.

A partir da capacidade de fornecimento de energia expressa em Ampére-hora, pode se determinar a quantidade de
baterias necessarias para o funcionamento do sistema, relacionando a capacidade total obtida pela capacidade da bateria
selecionada, conforme se mostra na Eq. (4).

NO© _ CBlcioo A
baterias_ paralelo ~ CBljyt 4)

Sendo:

N° baterias paralelo = Numero de Baterias do sistema; CBlcqo (Ah) = Capacidade do banco de baterias para uma
descarga de 100 horas em Ah e CBly, (Ah) = Capacidade da bateria selecionada.
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Uma vez que, o sistema de backup s6 entrard em operacdo a partir das 18 h, toda a carga sera suprida apenas pelo
banco de baterias, pois ndo havera mais geracdo fotovoltaica. Neste sentido, a quantidade de mddulos fotovoltaicos sera
determinada visando suprir exclusivamente o banco de baterias, ou seja, pela relacdo entre a capacidade de
fornecimento de energia do Sistema (C (Ah) - encontrada por meio da Eq. (3)) e a capacidade de conducdo de corrente
de cada moédulo juntamente com a quantidade de horas de incidéncia solar do local. A quantidade de maodulos
fotovoltaicos para o sistema de backup de energia, é entdo determinada pela Eq. (5):

CBlc100

(0] —
N médulos _ paralelos ~ |, -HSPTD ()

Onde:

N°mddulos_paralelos = NUmero de painéis do sistema em paralelos.

CBl¢100 (Ah) = Capacidade do banco de baterias para uma descarga de 100 horas em Ah.
Imp (A) = Corrente de cada painel fotovoltaico.

HSP (h/dia) = Quantidade de horas diarias de sol pleno do local.

TD (adimensional) = Taxa de desempenho do sistema fotovoltaico.

Segundo o Manual de Engenharia de Sistemas Fotovoltaicos (2014), para o dimensionamento da corrente maxima
do controlador deve ser considerada a corrente de cada modulo fotovoltaico acrescido de um fator minimo de seguranga
de 25%. A corrente do controlador do sistema equivale ao produto da corrente do médulo fotovoltaico e da quantidade
de médulos em paralelos. Na Eq. (6) mostra-se como encontrar a corrente maxima do controlador.

— . 0 .
Ic =125-N mdédulos _ paralelo Isc ()

Sendo:
lc. (A) = Corrente maxima do controlador do sistema; N°usduios paraielo = NUmero de modulos do sistema e Isc (A) =
Corrente de cada médulo fotovoltaico.

Por meio da Eq. (7) é encontrada a quantidade de controladores do sistema considerando a corrente maxima do
controlador selecionado.
|
o _Ic
N controladores _ paralelo ~ | ctl @

Sendo:

ne controladores_paralelo = Numero de controladores em paralelos do Sistema; I (A) = Corrente maxima do
controlador do sistema e Ictl (A) = Corrente maxima do controlador selecionado.

O inversor é definido pela tensdo de trabalho na entrada dos modulos fotovoltaicos e pela tensdo de saida. A
capacidade do inversor deve considerar a sua eficiéncia no sistema e superar a poténcia em Watts do maior consumo
dos equipamentos, ou seja, ser maior o produto da quantidade de mddulos do sistema e a poténcia de pico de cada
mddulo. Essa relagéo é vista na Eq. (8), onde se calcula a quantidade de inversores do sistema.

N°médulos-Pp

(o] —
inversores

(®)

Finv-Ninv
Sendo:

N° inversores = NUmero de inversores do Sistema.

N°psdulos = NUMero de moédulos do Sistema.

Pp (Wp) =Poténcia de cada painel fotovoltaico.

Pin (W) =Poténcia de cada inversor.

Ninv (%) = Rendimento do inversor selecionado.

2.3 Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede com armazenamento de energia ou Sistema Misto

Pode-se entender o Sistema Misto como a unido de um Sistema (SFCR) com um Sistema Fotovoltaico Isolado
para Backup de Energia. No presente trabalho, é proposto que para o Sistema Misto, uma parte dos painéis sejam
destinados somente ao processo de carga do banco de baterias, e 0s demais sdo conectados a rede de energia elétrica. A
partir desse conceito o sistema foi dimensionado de modo que o SFCR supriré cargas do bloco de Engenharia Elétrica
até as 18:00 h e depois desse periodo atuard o Sistema de Backup de Energia. O processo de dimensionamento desse
sistema € igual aos vistos anteriormente nesse artigo tanto para 0 SFCR quanto para o Sistema de Backup de Energia.

Considerando que o sistema de backup que atuara a partir das 18:00 h ja foi dimensionado anteriormente,
verificou-se a quantidade disponivel de modulos de acordo com as areas de instalacao e calculou-se um novo SFCR que
atuara até este horario, sendo este 0 momento em que acaba a irradiagdo do local. Soma-se a geragdo de cada sistema e
verifica-se a economia que os dois produzem durante o dia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo das propostas de sistemas fotovoltaicos no
suprimento do bloco de Engenharia Elétrica.

3.1 Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede sem armazenamento de energia (SFCR)

A partir do levantamento do consumo de energia do bloco 08 foram obtidos 0s seguintes resultados mostrados na
Tab.2.
Tabela 2 - Consumo do bloco de Engenharia Elétrica.

Dados Consumo em
KWh/més
Consumo total do bloco 55.165,85
lluminacéo 2.983,20
Ar — Condicionados 38.764,70
Pavimento Superior 24.786,36
Pavimento Inferior 30.379,49

Nota-se, a partir dos dados mostrados na Tab. 2, que os aparelhos de ar-condicionado constituem a maior carga do
bloco, representando 70% do consumo total. Percebe-se também que o pavimento inferior possui um consumo maior
que o do pavimento superior, justificado pela presen¢a de equipamentos de maior poténcia como motores, osciloscopios
e computadores presentes nos laboratorios. Estas informagdes sdo melhor ilustradas por meio da Fig. 2.
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Figura 2- Anélise do consumo do bloco.

A partir da Eqg. (1), determinou-se a quantidade de energia elétrica mensal gerada e fornecida ao bloco pelo SFCR,
considerando uma taxa de desempenho global de 80% dos mddulos fotovoltaicos. A quantificagdo dessa energia é
mostrada a seguir:

Eg =250Wp- 699 modulos -8 horas - 30 dias - 0,80 ou E;=33.552 (kWh/ més)

Obtendo a quantidade de energia mensal gerada pelo SFCR, é possivel relaciona-la com o consumo mensal total
do bloco e verificar o percentual de economia de energia obtida com o uso do sistema fotovoltaico. Essa relacdo
percentual é mostrada na Tab. 3.

Tabela 3 - Economia do SFCR, ao consumo do bloco.

Consumo Total do Bloco Producéo de Energia do Relacdo de producéo e
(KWh/meés) SFCR (KWh/més) consumo do SFCR (%)
55.165,85 33.552 60,82

Note que a energia mensal gerada pelo SFCR € suficiente para atender aproximadamente 61% do consumo total
do bloco de engenharia elétrica, sendo este um resultado bem significativo.

3.2 Sistema Fotovoltaico Isolado para Backup de Energia

A partir do levantamento do consumo de energia do bloco 08, no periodo posterior as 18h, foi obtido um consumo
diario de 1135,48 kWh considerando a eficiéncia do inversor e a eficiéncia global das baterias, sendo possivel a partir
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de entdo dimensionar e quantificar os demais componentes do Sistema, como baterias, médulos, controladores de carga
e inversores. O Sistema Fotovoltaico Isolado para Backup de energia dimensionado nesse estudo possui uma autonomia
de 4 horas didrias, onde serdo utilizadas baterias estacionarias de 240 Ah (100 hr), com tensdo de saida de 24 V,
conforme descrito anteriormente nesse artigo. Essas baterias possuirdo uma profundidade de descarregamento de
aproximadamente 50%, tendo vida Util de 2500 ciclos conforme (Sonnenschein, 2014). Por meio da Eq. (2), Eq. (3) e
Eq. (4), encontrou-se a capacidade de corrente do sistema isolado estudado, e quantificou-se o nimero de baterias
necessarias para suprir as cargas do bloco no periodo de atividade determinado, sendo que as perdas globais das baterias
ja estédo inseridas no consumo total considerado.

1'135'478{:4j 378.492,67
15770,53

Logo, a quantidade de baterias do sistema sera: = 66 baterias

Ne, . . =0
baterias_ paralelo 240

Posteriormente determinou-se a quantidade de mddulos fotovoltaicos utilizando a Eq. (5) conforme é mostrado a
seqguir.
15.770,53
0 _ 1 _ 7z
N modulos _ paralelos — 8.39.8.0,80 294 modulos
Dando continuidade ao dimensionamento do Sistema Fotovoltaico Isolado para Backup de Energia no bloco de
Engenharia elétrica, calculou-se a quantidade de controladores de cargas necessarios no sistema. Por meio da Eq. (6) foi
determinado a corrente maxima dos controladores de todo o sistema, em seguida foi utilizada a Eq. (7) para determinar
a quantidade de controladores. Nesse estudo foram escolhidos controladores com corrente maxima de 60 A.

IC =1,25-294-8,39 = 3083, 33A

N© _3083.33
controladores _ paralelo ~ g0

Por fim encontrou-se a quantidade de inversores que serdo utilizados no Sistema, sendo que cada um possui uma
poténcia de 5000 W, com eficiéncia de 90%, utilizando a Eq. (8).

_294.250

inversores ~ 5000.0,9

=51 controladores

o =16 inversores

Ou seja, o Sistema Fotovoltaico Isolado dimensionado possuird 16 inversores de 5000 W cada. Na Tab. 4 ¢
mostrada a quantidade de cada componente que serad utilizado no Sistema de Fotovoltaico Isolado para Backup de
energia no bloco de Engenharia Elétrica da UFPI.

Tabela 4 — Componentes do Sistema Fotovoltaico Isolado para Backup de Energia dimensionado.

Sistema Isolado para suprir o bloco de Engenharia Elétrica depois de 18h
Componentes | Modulos Fotovoltaicos | Bateria (240 Ah) | Controlador de Inversor de
(250 Wp) Carga (60 A) | energia (5000 W)
Quantidade 294 66 51 16

Dimensionado o sistema, é possivel relacionar sua producdo de energia mensal e o consumo mensal total do bloco.
Essa economia é apresentada na Tab.5, onde se observa que o Sistema Fotovoltaico Isolado para Backup de energia
dimensionado gera uma economia no consumo de energia de 45,28% ao bloco de Engenharia Elétrica da UFPI.

Tabela 5 - Economia do Sistema Fotovoltaico Isolado para Backup de Energia, ao consumo do bloco.

Producéo de Relacéo de
Consumo Total do Energia do producéo e
Bloco (KWh/més) Backup consumo do
(KWh/més) Backup (%)

55.165,85 24.980,56 45,28




VI Congresso Brasileiro de Energia Solar — Belo Horizonte, 04 a 07 de abril de 2016

3.3 Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede com armazenamento de energia ou Sistema Misto

Para esse sistema levou-se em consideracdo o Sistema Fotovoltaico Isolado anteriormente dimensionado na secéo
3.2, que entrard em operacdo a partir das 18:00 h. A partir desta consideracdo, dimensionou-se o SFCR verificando a
quantidade de modulos disponiveis para esse sistema. Como visto anteriormente e mostrado na Tab.1, o bloco de
Engenharia Elétrica possui uma area de instalacdo de Sistemas Fotovoltaicos, capaz de comportar até 699 médulos
fotovoltaicos. Foi visto que para o Sistema com Backup de energia sdo necessarios 294 mddulos fotovoltaicos,
disponibilizando dessa forma 405 mddulos para o dimensionamento do SFCR para esse sistema. A geracdo de energia
do SFCR com a utilizacdo de 405 mddulos é calculada por meio da Eq. (1), obtendo-se como resultado:

E= 250Wp- 405 moédulos - 8 horas - 30 dias - 0,80 ou E=19.440 (kWh / més)

Obtendo a quantidade de energia mensal gerada pelo SFCR que compde o Sistema Fotovoltaico, é possivel
relaciona-la com o consumo mensal total do bloco e verificar o percentual de economia de energia obtida com o uso do
novo SFCR. Essa relagdo percentual é mostrada na Tab. 6.

Tabela 6 - Economia do SFCR (Sistema Misto), ao consumo do bloco.

Consumo Total do Bloco Producéo de Energia do Relagdo de produgéo e
(KWh/més) SFCR (KWh/més) consumo do SFCR (%)
55.165,85 19.440 35,24

Depois que SFRC do Sistema Misto foi dimensionado, verificou-se a economia total gerada por essa alternativa de
instalacdo em relacdo ao consumo mensal do bloco. A Tab. 7 apresenta essa economia, como também a quantidade de
mddulos utilizados em cada sistema de acordo com o total disponivel para instalagdo no bloco.

Tabela 7 - Economia do Sistema Fotovoltaico Misto, ao consumo do bloco.

Produggo de Energia d Relagao de
Sistema Fotovoltaico | N de Médulos OSFUCQ%O |<6th 91ado | consumo Total do | produgéo e consumo
Misto ( meés) Bloco (KWh/més) do SFCR (%)
BACKUP 294 24.980,56 55.165.85 45,28
SECR 405 19.440,00 35,24
TOTAL 699 44.420,56 55.165.85 80,52

Como pode ser observado, o Sistema Fotovoltaico Misto apresenta uma economia de 80,52% em relagdo ao
consumo total do bloco. Esse resultado € bastante significativo demonstrando a importancia da unido dos tipos de
Sistemas Fotovoltaicos e 0 seu modo e periodo de funcionamento.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foram apresentadas trés alternativas de instalacdo de Sistema Fotovoltaicos no bloco de Engenharia
Elétrica da UFPI. Os sistemas propostos foram dimensionados, e suas respectivas taxas de economia com relacdo ao
consumo de energia elétrica do Bloco foram determinadas, sendo de aproximadamente 45% para o Sistema
Fotovoltaico Isolado para Backup de Energia, 61% para o Sistema Fotovoltaico conectado & Rede sem armazenamento
de energia (SFCR), e de 80,52% para a configuracdo de Sistema Misto. A melhor alternativa de instalacdo dependera
das metas e necessidades especificas de consumo que se deseja atender.

Considerando que o objetivo principal fosse garantir o funcionamento de boa parte do bloco durante a noite,
permitindo que luzes de salas de aula e corredores permanecessem em funcionamento, mesmo diante de uma
interrupgdo de energia da rede convencional, a melhor opcéo seria o Sistema de Backup. Por outro lado, se o interesse
principal estivesse em atender boa parte da demanda diurna, considerando que nesse periodo houvesse o0 maior
movimento de pessoas no laboratério, nas salas dos professores, na secretaria, bem como o maior ndmero de
equipamentos ligados, a melhor alternativa seria o Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede sem armazenamento de
energia (SFCR). Contudo, se o interesse estivesse na economia global em termos de energia, e conjuntamente garantir
um percentual de funcionamento do bloco durante a noite, diante de possiveis interrupcdes de energia, a melhor opgao
seria 0 Sistema Misto. Os resultados obtidos mostram que, a proposta de configuracdo para o Sistema Misto apresenta-
se como a melhor alternativa de instalacdo, em termos da economia global proporcionada e em capacidade de
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atendimento, visto que esta configuracdo permite suprir parte da demanda do sistema em questdo por todo o seu periodo
de funcionamento.

O trabalho apresentado, embora tenha sido realizado para um estudo de caso, evidencia a possibilidade de analises
sobre a melhor alternativa de instalacdo de um sistema fotovoltaico para o atendimento de uma demanda especifica,
objetivando obter a melhor relagéo entre economia proporcionada e capacidade de suprimento.
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ALTERNATIVES TO INSTALL PHOTOVOLTAIC SYSTEMS: A CASE STUDY OF THE ELECTRICAL
ENGINEERING’S BUILDING AT UFPI

Abstract. This paper presents a study of alternatives for Photovoltaic Systems installations at electrical engineering
Building - UFPI. Three types of systems are proposed a Grid-connected PV systems without battery, a Stand-Alone
Photovoltaic System for Energy Backup and, a Grid-connected PV systems with battery or mixed Photovoltaic System,
as result from combination of the two systems mentioned above. The sizing calculations and the savings generated in
the monthly energy consumption of the building are presented for each of the proposals, approximately 45% for the
Stand-Alone Photovoltaic System for Energy Backup, 61% for the Grid-connected PV systems without battery and,
80,52% for the mixed Photovoltaic System.

Keywords: Photovoltaic Systems, Alternatives for installation, Energy saving.



