
Aplicações da Energia Solar Fotovoltaica

IEE0004 - 2022

IEE0004 - APLICAÇÕES DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

LABORATÓRIO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS - INSTITUTO DE ELETROTÉCNICA E ENERGIA
UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO

Roberto Zilles

zilles@iee.usp.br

Aula 11 – Estimação da energia produzida por um SFCR

mailto:zilles@iee.usp.br


Aplicações da Energia Solar Fotovoltaica

IEE0004 - 2022

Previsão da Produção de Energia
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? Percentagem de captação sobre o máximo possível em função da 

situação do gerador fotovoltaico integrado em alguma parte da 

edificação (inclinação e orientação) ?
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OL N

Solstício de inverno (Junho)

Equinócios de Primavera e Outono (Setembro/Março)

Solstício de verão (Dezembro)
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= azimute da superfície de captação S

= inclinação da superfície

nS = normal a superfície
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Superfícies potencialmente utilizáveis

Posicionamento de um gerador fotovoltaico

Latitude :

SUPERFICIE ÓTIMA (Máxima captação anual, superfície fixa):

norte) o(orientaçã º0opt 

)(ºopt  
São Paulo: opt = 23º
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Orientação do Gerador FV

• Módulos fixos
• Disponibilidade anual ótima:

 Inclinação = latitude
 Azimute = NORTE
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• Módulos fixos
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PRODUÇÃO ESPERÁVEL EM SFCR
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Produtividade de referência

nº horas de sol “pico” equivalentes, 

incluídas perdas por sombras

Taxa de desempenho (Performance Ratio - relativo a um sistema ideal, sem perdas)

Inclui perdas por temperatura, sujeira, conversão CC/CA, eficiência do MPPT
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Perdas

Gerador FV:

 Temperatura

 Descasamento espectral

 Posicionamento não ideal

 Degradação

 Sombreamento

 Acúmulo de partículas sobre o gerador FV

 Descasamento de parâmetros

Inversor:

 Eficiência do inversor

 Limitação de potência

 Flutuação da irradiância

Instalação elétrica e rede elétrica:

 Impedância da instalação elétrica

 Condição da rede elétrica

 Disponibilidade

Taxa de desempenho (Performance Ratio - relativo a um sistema ideal, sem perdas)

Inclui perdas por temperatura, sujeira, conversão CC/CA, eficiência do MPPT
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Instalações reais: PR  [0,70 – 0,80]

Taxa de desempenho (Performance Ratio - relativo a um sistema ideal, sem perdas)

Inclui perdas por temperatura, sujeira, conversão CC/CA, eficiência do MPPT

Performance ratio anual para sistemas FV instalados na 
Europa a partir do ano de 2005

Fonte: Leloux, Jonathan; Narvarte, Luis; Collares-Perreira, Manuel; Desportes, 
Adrien. (2015). Analysis of the state of the art of PV systems in Europe.
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EXEMPLO:    SFCR em São Paulo

Posicionamento: =0º, =23º

 Produtividade de referência:

 Taxa de desempenho:   PR = 0,75

350 kWh/mês              4200 kWh/ano 3.600 kWh/ano
x12 - 50 kWh x12 
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PRYPE  RnomGFV

http://labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html

Custo de disponibilidade:
- Monofásico: 30 kWh
- Bifásico: 50 kWh
- Trifásico: 100 kWh

http://labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html
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COMO FAÇO PARA TER ELETRICIDADE SOLAR NA MINHA CASA

http://www.americadosol.org/simulador/

http://www.americadosol.org/guiaFV/

http://www.americadosol.org/simulador/
http://www.americadosol.org/guiaFV/
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PRODUÇÃO ESPERÁVEL EM SFCR
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Produtividade de referência

nº horas de sol “pico” equivalentes, 

incluídas perdas por sombras

PRYPE  RnomGFV

PR Rendimento característico (relativo a um sistema ideal, sem perdas)

Inclui perdas por temperatura, sujeira, conversão CC/CA, eficiência do MPPT

Instalações reais: PR  [0,70 – 0,75]
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Dimensionar um sistema para produzir a energia consumida em um residência
localizada na cidade de Cotia, São Paulo, cujo consumo mensal é apresentado na
tabela abaixo. Considerar que a residência é atendida com uma rede bifásica.

CONSUMO EM kWh

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL

430 380 420 360 340 320 360 430 380 470 470 515 4.875

http://labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html

- 50 kWh x12

4.275 kWh

PRYPE  RnomGFV

YR = 4,734 kWh/m2 x 365 / 1.000 W/m² 

YR = 1.728 kWh/m2.ano / 1.000 W/m²

YR = 1.728 h

http://labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html
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+

-

Pm = 3,24 kW
Vm = 380,4 V
Im = 8,52 A
Voc = 465,6 V
Isc = 9,09 A

Pm
Vm
Im
Voc
Isc

12 módulos em série
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+

-

Pm = 3,30 kW
Vm = 382 V
Im = 8,64 A
Voc = 467 V
Isc = 9,11 A

Pm
Vm
Im
Voc
Isc

10 módulos em série
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HOMER
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PVSyst


