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Previsao da Producao de Energia

Dados ambientais

Parametros do
sistema FV

Irradiacao global
(plano horizontal)

Irradiacao total no
plano do gerador
FV

Resultados

Parametros de
desempenho
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Temperatura
ambiente

Eficiéncia do
sistema FV

Energia produzida




? Percentagem de captacao sobre o maximo possivel em funcao da
situacao do gerador fotovoltaico integrado em alguma parte da
edificacao (inclinacéo e orientagao) ?

AplicagOes da Energia Solar Fotovoltaica

IEEO004 - 2022



IEEO004 - 2022

== Solsticio de verdo (Dezembro)
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Superficies potencialmente utilizaveis
Posicionamento de um gerador fotovoltaico

o= azimute da superficie de captacao S
B=inclinacao da superficie
ng = normal a superficie

------

R

‘/N{rte ", \L este

gquado”™

SUPERFICIE OTIMA (Maxima captacido anual, superficie fixa):
Ay = 0° (Orientaga norte)

Lo =) ¢ Latitude Sé&o Paulo: B, = 23°
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Disponibilidade anual para Belém

Orientagcao do Gerador FV Norte o

100
95
a0

g5

Qeste  27p° ° Leste _ 70

B0

* Modulos fixos

e Disponibilidade anual étima:
v Inclinacgdo = latitude
v" Azimute = NORTE

a5

a0

45

Digponibilidade anual dtima; 15844 KWhirn?
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Disponibilidade anual para Brasilia

Orientagcao do Gerador FV Norte o

100

T |-

90
= 80
- 70
Oeste o7 Leste
105° = &0
a0
* Modulos fixos
* Disponibilidade anual étima:
v Inclinac3o = latitude a0

..... R — 165°

v' Azimute = NORTE 195" 180°

Disponibilidade anual dtima; 1855 Kihim?
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Disponibilidade anual para Buenos Aires

Orientagao do Gerador FV e "

3‘._150 r— RS 150

90
a0
- 70
Oeste  o7oeb B : = °  Leste
= —&0
50
*  Moddulos fixos ©
* Disponibilidade anual étima:
v Inclinagdo = latitude
v" Azimute = NORTE 195° 180 e
Disponibilidade anual dtima; 1848 Khim? 30
Sul
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PRODUCAO ESPERAVEL EM SFCR

P__. :Posicionamento («, 5)

nomG ?

Perda por sombreamento FS

Ery
Ganual (@, B) =l | R
. . A . v 2
Produtividade de referéncia Ye, (] = G.nual (@, ) [KWh/m*]
n° horas de sol “pico” equivalentes, 'R L1 — [kW /mz]
incluidas perdas por sombras Gstc
Taxa de desempenho (Performance Ratio - relativo a um sistema ideal, sem perdas) P" _ Ery GsTc
Inclui perdas por temperatura, sujeira, conversdo CC/CA, eficiéncia do MPPT PnomcGanual
EFV = F)nomG 'YR PR
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Perdas

PR Erv Ggrc Taxa de desempenho (Performance Ratio - relativo a um sistema ideal, sem perdas)
PnomcGanual Inclui perdas por temperatura, sujeira, conversao CC/CA, eficiénciado MPPT
Gerador FV: Inversor:
= Temperatura = Eficiéncia do inversor
« Descasamento espectral = Limitac&o de poténcia
= Posicionamento nao ideal = Flutuacao da irradiancia
= Degradacéao

Instalacao elétrica e rede elétrica:
Sombreamento

, ] Impedancia da instalacéo elétrica
Acumulo de particulas sobre o gerador FV P ¢

A = Condicao da rede elétrica
Descasamento de parametros

= Disponibilidade
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Fracgio das séries anuais

PR =

25% +—

20%

15%

10%
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Erv Ggrc Taxa de desempenho (Performance Ratio - relativo a um sistema ideal, sem perdas)

PnomcGanual Inclui perdas por temperatura, sujeira, conversao CC/CA, eficiénciado MPPT

Instalacoes reais: PR = [0,70 — 0,80]

M Instala¢des anteriores a 1995

Instalacdes apos 1995

Frequency [%]

<04 04- 045-
045 05

0.55- 06- 0.65-

05 -
055 06 065 07

Desempenho Global

0.7 -
0.75

Performance ratio anual para sistemas FV instalados na

Europa a partir do ano de 2005

4 Weibull

Shape 13.25 M
Scale 0.7871 TN
N 55495

0 S
0.40 045 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95

Performance Ratio [-]

T T Fonte: Leloux, Jonathan; Narvarte, Luis; Collares-Perreira, Manuel; Desportes,
075- 08- >085 Adrien. (2015). Analysis of the state of the art of PV systems in Europe.

0.8 0285
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: = - 50 kWh x12
EXEMPLO:  SFCR em Sdo Paulo 350 kWh/més 25 4200 kWh/ano — . 3.600 kWh/ano
POSiCionamentO: O(,:OO, B:230 Custo de disponibilidade:

- Monofasico: 30 kWh
- Bifasico: 50 kWh
- Trifasico: 100 kWh

G.nual (@, B) [KWh/m?] _ 1705 kWh/m?
Gstc [kW/m?] T Lkw/m?

=» Produtividade de referéncia: Yr [N] = = 1705 h

http://labren.ccst.inpe.br/atlas 2017.html

=» Taxa de desempenho: PR =0,75

En, =F

nomG

Y. -PR

5 _ Emy 3600 kWh
momG "y, x PR~ 1705 h x 0,75

= 2,81 kW
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COMO FACO PARA TER ELETRICIDADE SOLAR NA MINHA CASA

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

http://www.americadosol.org/simulador/
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PRODUCAQO ESPERAVEL EM SFCR

P__. ;Posicionamento (¢, /)

nomG ?

Perda por sombreamento FS %

Ganual (@, B)

i

EFV:P

nomG

Y. -PR

Ganual (@, ) [KWh/m?]  Produtividade de referéncia

YR [h] = 2 0 o ” H
lstc [KW/IMm<] n° horas de sol “pico” equivalentes,
incluidas perdas por sombras
PR Rendimento caracteristico (relativo a um sistema ideal, sem perdas)

Inclui perdas por temperatura, sujeira, conversdo CC/CA, eficiéncia do MPPT

Instalacdes reais: PR =~ [0,70 — 0,75]
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Dimensionar um sistema para produzir a energia consumida em um residéncia
localizada na cidade de Cotia, S3o Paulo, cujo consumo mensal é apresentado na
tabela abaixo. Considerar que a residéncia é atendida com uma rede bifasica.

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

|

- 50 kWh x12
EFV — F)nomG 'YR -PR |
4.275 kWh

4.275kWh=P, -x1.728hx 0,75 http://labren.ccst.inpe.br/atlas_2017.html

!

Y;=4,734 kWh/m? x 365 / 1.000 W/m?

_4.275 kWh
nomG = 1728 hx 0,75

P = 3,30 kW

Y; =1.728 kWh/mZ2.ano / 1.000 W/m?

Y,=1.728 h
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JKM270PP-60
255-270 Watt

POLY CRYSTALLINE MODULE

SPECIFICATIONS

Module Type JEM255PP
51C MNOCT
Maximum Power (Prmax) 2550Wp 190Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 308V 281V
Maximum Power Current (Imp) 8.2BA BE.TSA
Open-circuit Voltage (Voc) /oy 3sov
Short-circuit Current (Isc) 8928  T7.22A
Module Efficiency STC (%) 15.58%

Operating Temperature(®C)
Maximum system voltage
Maximum series fuse rating
Power tolerance

Temperature coefficients of Pmax
Temperature coefficients of Vioc
Temperature coefficients of Isc

Mominal operating cell temperature (NOCT)

JEM2GOPP JEM2ZESPP
S1C MOCT

260Wp  194Wp 265Wp  198Wp

S5TC MNOCT

M1 283V 3.4V 287V
8.37TA G844 3444 6.914
BV 351V 386V 5.3V
8.98A 7.26A 9.03A T.HA
15.89% 16.19%
40°C~+85C
1000vVDC (IEC)
134
0~+3%
-0.40%/°C
40.30%°C
0.06%MC
45x2°C
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JEMZTOPP

STC MNOCT
Zi0wp  202Wp

N 29.0v

6.97A

8524
358V

A5.6V

T334




Pm
Vm
Im
Voc
Isc

|
JEMZTOPP

LY [ MOCT
Xf0wp  202Wp
.7V 9.0V
8524 6.97A
J8.8V J5.6V
9094 7.354

16.50%

12 modulos em série
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Pm = 3,24 kW
Vm =380,4V
Im=28,52 A
Voc =465,6 V
Isc=9,09 A
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JEMZTOPP
STc NOCT 12 mddulos em série
> Pm = 3,24 kW
M 270Wp  202Wp
y < < < < N Vm =380,4V
m 317v 290V 1 < |‘ u - < |‘ —
| Im=8,52 A
m 852A B9TA
v SICIPIEIEInT - s
OC 388V 358V B —
Isc=9,09 A
Isc 9094  T7.354
P Modelo | PHB1500-NS | PHB3000-NS | PHB5000D-NS
' Dados da Entrada CC
Max. Poténcia
Fotovoltaica[W] 1950 3900 6500
Max. Tensdo CC [V] 450 500 580
Faixa de Operagao SPMP " » s
(MPPT) [V] 80~400 80~450 125~550
Tensao CC de Partida [V] 80 80 120
Corrente CC Maxima [A] 10 15 11/11
N°® Strings /| MPPT 111 1M1 2/2
Conector CC MC4 / Phoenix / Amphenol
Consumo em Standby [W] 5
Dados da Saida CA
Poténcia CA Nominal [W] 1500 3000 5000
Max. Poténcia CA [W] 1500 3000 5000
Max. Corrente CA [A] ( ?)5 135 228
Si Pca(inversor 3000w
rFDI = FDI = —=0,925
Ti Pm (gerador FV)—— .3.240W
. 0.95 indutivo...0.95

Fator de Poténcia Unitario capacitivo
Conexdo CA Monofasica / Bifasica
Eficiéncia
Max. Eficiéncia 97.0% 97.5% 97.8%
Eficiéncia SPMP (MPPT) >99.9% >09.9% >99.9%

AplicagOes da Energia Solar Fotovoltaica



Mz,

EEUSP

L. s+

Eagle Mono 72 @
330-350 Watt

MONO CRYSTALLINE MODULE

SPECIFICATIONS

Module Type JEKM330M-72-V JKM335M-72-V JEKM340M-72-V
SIC  NOCT SIC  NOCT SIC  NOCT
Maximum Power (Pmax) 330Wp 246Wp 335Wp 250Wp 340Wp 254Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 382V 364V 384V 368V 387V 368V
Maximum Power Current (Imp) 8.64A B.T79A 8.72A 6824 8.79A 6.89A
Open-circuit Voltage (Voc) 467V 448V 469V 452V AT 1Y 455V
Short-circuit Current (Isc) 911A T24A 9.18A T729A 9.24A T7.33A
Module Efficiency STC (%) 17.01% 17.26% 17.52%
Operating Temperature("C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 15A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.40%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.29%°C
Temperature coefficients of Isc 0.05%°C
MNominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

JKM345M-72-V
SIC  NOCT
345Wp 258Wp
380V 37.0V
8.87A 6.98A
473V 458V
931A 7.38A
17.78%

JKM350M-72-V
SIC  NOCT

350Wp 262Wp
39.1V 372V
8.94A 7.05A
AT5V  46.0V
9.38A T7.46A

18.04%

AplicagOes da Energia Solar Fotovoltaica



Pm
Vm
Im
Voc
Isc

JEKM330M-72-V

SIC

330Wp 246Wp

38.2v
8.64A
46TV
9.1A

NOCT

364V
6.75A
44 8V
7.24A

10

modulos em série
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JEKM330M-72-V

SIC

NOCT

10 modulos em série
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PM Pm = 3,30 kW
330Wp 246Wp
Vm =382V
Vm oy sy | 8 64 A
Im 8.64A 6.75A <_ <_ <_ <_ < + m =3,
VoCc  4s7v aasv Voc =467V
Isc 9.11A  7.24A > —> _> —> _> — - Isc=9,11 A
Modelo | PHB1500-NS | PHB3000-NS |  PHB5000D-NS

Dados da Entrada CC

Max. Poténcia

Fotovoltaica[W] 1950 3900 6500

Max. Tensdo CC [V] 450 500 580

Faixa de Operagao SPMP " » s

(MPPT) [V] 80~400 80~450 125~550

Tensao CC de Partida [V] 80 80 120

Corrente CC Maxima [A] 10 15 11/11

N°® Strings /| MPPT 111 1M1 2/2

Conector CC MC4 / Phoenix / Amphenol

Consumo em Standby [W] 5

Dados da Saida CA

Poténcia CA Nominal [W] 1500 3000 5000

Max. Poténcia CA [W] 1500 3000 5000

Max. Corrente CAIAl 75 L 135 228

Si Pca(inversor) 3000 W

rFDI = FDI =————=0,91

T Pm (gerador FV)—— 3330w

- L 0.95 indutivo...0.95

Fator de Poténcia Unitario capacitivo

Conexdo CA Monofasica / Bifasica

Eficiéncia

Max. Eficiéncia 97.0% 97.5% 97.8%

Eficiéncia SPMP (MPPT) >99.9% >09.9% >99.9%
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- Principais caracteristicas dos programas pesquisados e suas respectivas paginas na internet.

: . Intervalo
Idio Livieou Componentes da .
Pago de Base de Dados Enderego na intemet
DASTPVPS | SBFV | 1 Pago | AM.D M.LC i
o AM.D B.EG b :
HOMER | SFCR, | 1 Pago = - s WWW.-10METCNergy.com
SFH
SFI S1 http://www umass.edu/windenergy/research topics.to
HYBRID2 SFI—i I Livre ST = ols.software hybrid2 form php
ST, LA, AMD M. G.B.ICC.C.D www.inseldi com
Insel SFV E Pago S.H
PV. SEL A MD ; W i
Bew = SFCR. | LE Pago . H, M.EGB.LC http:/fwww.maunisolarsoftware com
esignPro SFH
SEL 1A AMD.| MGB,LCCC ww valentin de
PV*SOL | SFCR. | &' Pago P SO www.valentin.
E.F S.H
SFH
SFL AMD, |MGEABILCCC I PVSY:
PVSyst SFCE. I Pago = s A LN WWW_pvsyst.com
H
SFH
SFL
RETScreen | SFCR, | LF Livre A G hitp://www retscreen.net/
SFH
AMD L
SolarPro SFI LI Pago H M, G www_lapsys.co jp/english/index html
SolEm SFCR A Pago - L[E[I = M. G1 www.solem. de
S SFI I Pago H G http://www.fchart com/
CHART € I mn Aehar
; - A M.D. : T
PVSize SFI P Livre S H M, G, T, BICCC hitp:/www.solar.ufrgs br
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Legenda:

S/I- Sem informacio.

Idioma: I: Inglés, A: Alemdo, E: Espanhol. F: Frances, J: Japonés. P: Portugués.

Intervalo de tempo: A: ano. M: més, S: semana. D: dia, H: hora.

Foco do programa: SFI: sistema fotovoltaico isolado. SFCE: sistema fotovoltaico conectado a rede, SFH: sistema
hibrido. SBFV: sistemas de bombeamento fotovoltaico, ST: sistemas térmicos em geral, SFV: sistemas fotovoltaicos em
geral.

Base de dados de componentes: M: mdodulos fotovoltaicos, G- irradidncia e temperatura, B: bateria, I: inversor FV,
CC: controlador de carga, C: consumo, E: gerador edlico, D: gerador diesel, CS: coletores solares, BM: biomassa,
A’ gerador ludraulico, EA: energia auxiliar.
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HOMER

A versdo 2.0 do Hybrid Optimization Model for Electric Renewable (Homer) desenvolvido nos
EUA, no National Renewable Energy Laboratory (NREL), laboratorio do US DoE (Departmment of
Energy), fo1 apresentada no ano 2000. Pode simular sistemas conectados a rede, 1solados ou hibridos,
combinando diferentes tipos de geragdo: eolica, biogas, microturbinas, células a combustivel ete.
Tambem determina o rejeito de calor gerado pelo sistema, visando atender a cargas térmicas. O Homer
é muito utilizado por projetistas no Brasil para simulacdes de sistemas 1solados pois apresenta uma

interface amigavel com o usuvario.
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PVSyst

O PVSyst fo1 desenvolvido inicialmente pela Universidade de Genebra (Suica) e @
comercializado atualmente pela companhia PVSyst SA. Permite ao usuario trabalhar em diferentes
niveis de complexidade, desde um estagio inicial de representacdo até um detalhado sistema de
simulacdo. Apresenta também uma ferramenta adicional, tridimensional, que leva em conta as

limitagdes no horizonte e aqueles objetos que possam projetar sombras.
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