Perspectivas da energia fotovoltaica

no mundo e no Brasil;
questoes técnicas, economicas e politicas

Prof. Dr.-Ing Stefan Krauter

Universidade Tecnologica de Berlim (I 4B)
Conselho Mundiakdas Energias Renovaveis (WCRE)
Greenpeace Sao Paulo

Tek, 021 - 8823 1963, WWW.rieé:com
E-mail: info @ stefankrauter.com




Consumo mundial em energia {EJ)

[=+=+"_ consumo total no mundo em energia

¢—& combustiveis fosseis: carvao, petréleo, gas

Y% energia nuclear

>— hidroelétricas e renovaveis (comerciais)

G

» .

— — 1
1880 1900 1980

i
2000

1920 1940 1960
Ano
Stefan : : _ 15 WCRE
Krauter Consumo mundial em energia (em EJ = 107J) UECE




350 "~ T T T T T T

= 1 — consumo total em energia do mundo sem CO;
w 300- — carvao, petrdleo, gas natural (emissores de CO,)
@ ) ===+ energia nuclear
@ 25() - @nergias renovaveis (mercado comercial)
Q ]
- | Fontes: UN Yearhqa!q of
@ | World Eln:ergyr S_Iatusltcs,
i EBPF Statisic Review of
| World Energy, 1999

% 200 : o
[ :
E 150
- J
S ;
E 100 -
> com emissao de CO, |
g 50 -
O ]

0 -

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Ano
E,.t:f,?;‘r Consumo histérico mundial de energia (1875 até 1999) ‘{jg g EE




380

- I;Dnrtes: Schﬁnwie:‘;e 1I99I5, Kreeliln, Wholrf 2‘004' A I I‘\
370 ¢ ‘w\?
E. 360 desde 1958 medicdes em \l“
=3 Mauna Loa, Hawaii “l(
2 350} \
S 340)
S 330}
3 :
S 320¢ Reconstrucao com perfuragoes
= : do gelo do Antartico
@ 310}
2 B S
& 300+ L
200! Curva de equilibrio e
280_ e |--—|'_"rjl:—| ! I ! I I ! ! I i ! I | ]
1750 1800 1850 1900 1950 2000
Ano (A.D.)
EJ:L?; Evolucao do contelido de CO, na atmosfera da terra VJEEEE




O
[a]
£
Q
(T
o
L
Q
et
(T
©
o
O
w
o
c
9
e
Q
£
©
S
=
——r
(C
—
Q
Q.
5
l—.

1860 1880 1900 1920

Stefan
Krauter

A
1998: 14,6 °C —

Dados de 1857-1997da
University of East Anglia, UK
1998: Worldwatch, Washington DC

1940 1960 1980 2000




Danos econdmicos em bilndes de US$
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Institute of Arctic and Alpine Research, Boulder, CO, USA
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Hamburgo
Alemanha (53°N)

Irradiag@o sobre a placa solar (kwWh m*d™")
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W. J. BAILEY.
BOLAR HEATER.

ATPLIOATION FILED ATR. 19, 1909,

Patented Aug. 2, 1910
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Sistema solar térmico do Abel Pifre na feira mundial de Paris em 1889
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area dos espelhos: 2,6 km?
poténcia elétrica: 354 MW
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Sistema fotovoltaico autdnomo para uma fabrica de gelo
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Esquema da conversao foto-voltatica
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contacto tipo "barra-bus™

contacto tipo "rede-dedo"
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Definicao dos contactos frente da célula colar
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outras tecnologias
3%

filmes finos 79

multi c-Si
58%

c-Si: silicio cristalino
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A participacao das diferentes tecnologias no mercado mundial FV
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celula
solar (FV)
celulas
em série modulo
(String) Solar FV)

painel solar
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Trilho condutivo Célula solar
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Classificacao pela corrente dos celulas LUJFF;JE
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O conjunto dos "strings" para formar a matriz do maédulo solar
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Colocacao da folha EVA antes da laminacao
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Stefan = : LIER.]
Suporte para preparar a colocagcao da moldura do modulo LAFEAE
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Embalagem e preparacao para transporte dos modulos LAFAE
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Sistemas FV interligados na rede elétrica nos telhados de casas
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tecnologia da ceélula solar
(difusao, metalizacao) —
20%

wafer de silicio
/_ 20%

"

modulo FV (sem células)
vidro, moldura, etc.—>
25%

instalacao, estrutura, suporte

35%
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Custos de geracao de energia solar e da concessionaria
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PV market regional shares in 2003**

Production

ROW
USA
w

“ PVYMNET European Roadmap for R&D, 2004, EUR 21087 EN

Installation

ROW

Japan

*If all individuals without access 10 a grid (some 1.7 billion) used one solar module of 50 watt-peak, the electricity produced would equal

roughly 500 petajoule, or 0.1% of the global (primary) energy consumption
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Distribuicao mundial em producao e instalacao das sistemas FV
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Total installierte PV-Leistung (kumulativ) in Nicht-OECD-Landern

Quelle: IEA PVPS 2004; *Zahlen von 1999, sonst 2003
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Instalacao FV em paises que nao pertence na IEA UECE




Gerador FV

Gerador FV

Gerador FV
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Ligado direito

Consumidor, corrente continua (CC)

Consumidor independente de CC

Bateria

Consumidor

Inversor CC/CA indep. de CA

Bateria

Trés tipos diferentes de sistemas fotovoltaicos autdnomos







controlador

de carga

+AHHHHH

bateria consumidor

gerador FV
Valores tipicos: um médulo FV de 50 W e
uma bateria de 150 Ah que servem para
iluminacgéo e radio/CD (total: 150 Wh/dia)
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15 sistemas fotovoltaicos com
3 modulos de 50 W cada, baterias de
150 Ah e inversores CC-CA de 200 W cada
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Sistemas FV para casas populares em Duque de Caxias
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Sistema fotovoltaica autdnomo para uma fabrica de gelo
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Sistema fotovoltaica de 300 W, na para uma escola indiano
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Sistema FV para uma cabine policial
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AC grid
(50 Hz or 60 Hz)

| A PWM: Pulse Width Modulation

Control 16.67 ms (60 Hz)
20 ms (50 Hz)
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Modulos fotovoltaicos
para controle de luz
(EPF Lausanne)

Telas de FV
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Modulos FV como componentos ativos da arquitetura
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Figura 4 - Paingis solares fotovoltaicos fabricados diretamenta sobre telhas de vidro curvas, que substituem telhas comeencionais
num sistema residencial descentralizado que produz energia edatrica junto ao ponto de consumo e sem ocupar area adicional
[Sanyo Solar Industries).












Fastest Growing Energy

Source in the World
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O Futuro das Fontes Renovaveisde Energia

LIFE CYCLES OF ENERGY SOURCES
traditional biomass

. oil/gas
- renewable

energy
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World Clumate & Energy Event

LAREF
2006

Latin America Renewable
Energy Fair

RIO 6 - World Climate & Energy Event
Evento Mundial sobre Clima & Energia
em conjunto com a
Feira Latino-Americana de
Energias Renovaveis LAREF
Rio de Janeiro, Hotel Othon Plalace
17-18/11 de 2006
www.RIO6.com

Prof. Dr. Stefan Krauter
info@rio6.com
Tel: 021-88231963

Stefan Entrega de trabalhos até o fim do maio via www.rio6.com
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Nao é energia alternativa so
— € a energia do futuro !

Muito obrigado !
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Sistema solar térmico para refrigeracao do ar (TU Berlin)
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temperatura global do ar

| anormalidade em 2004: +0,45°C

g_) 0.4- (o quarto ano mais quente do registro)

&

)

0)

o

©

-'E Tl

[ [

=

- 1|

o

c

<

1860 = 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Ano
Ert::?gr Diferencas das temperaturas para a media de longo prazo UJE (?E










Source: FHI-ISE, Goetzberger 2002
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Casa auto-sustentavel na Alemanha
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Irradiacdo extraterrestre
E,= 1367 +7 W m? -
(constante solar) B ¥ — Equador




Andlise, Demanda

Idéias, Tecnologia

Projetos, Produtos

Produtos

Demanda, Eleicoes

Infraestrutura
Qualidade de vida

~IURE

I INTERNATIONAL UNIVERSITY

/Fﬂﬂ RENEWABLE ENERGY
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Pilhares para uma Universidade de Energias Alternativas
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Custos de cada Watt (em US$ de 2001)
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® Preco dos médulos FV em US$ de 2001
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