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Introducao

No contexto atual e global de energia, ¢ evidente o avango em energias limpas e renovaveis. A energia
solar fotovoltaica, em particular, encontra-se em um vertiginoso avan¢o, dados da ABSOLAR até
abril de 2023 mostram um aumento significativo na geracao fotovoltaica ao longo da ultima década
no Brasil, isso remete as suas condigdes geograficas favoraveis e fomentos para implementagdo, com
isso, sendo justificado o estudo e pesquisa neste setor a fim de otimiza-lo. Diferentes modelos estao
dispostos na literatura, sendo que, para este estudo duas modelagens especificas serdo analisadas. O
primeiro ¢ denominado por modelo PESRC, proposto por Kroposki et al. (1995), que apresenta uma
formulagdo mais simplificada. O segundo por sua vez ¢ o modelo de circuito ideal proposto por
Saloux et al. (2011), sendo este de formulagdao mais elaborada do ponto de vista técnico.

O presente resumo tem por objetivo comparar modelos de previsdo de geragao fotovoltaica com base
em dados técnicos e climaticos para estimar o potencial elétrico. A analise ira verificar a distingao de
um modelo mais primitivo e de equacionamento simples com um modelo mais elaborado,
amplamente difundido na atual literatura e de equacionamento amplo.

Material e Métodos
Modelagem matematica

Para a analise e construgdo dos modelos de previsdo ¢ adotada a modelagem matematica. Um modelo
matematico ¢ uma representa¢do de um processo € normalmente assume a forma de um conjunto de
equacdes que irdo descrever uma série de variaveis (FOWLER et al., 1997). Com isso, aqui ¢ adotada
a modelagem matematica para trabalhar no processo de previsdo de energia solar fotovoltaica.

Modelo PESRC

O modelo PESRC, do inglés Power and Energy at Standard Reporting Condictions, tem sua
formulag¢ao inicialmente proposta por Kroposki et al. (1995). O autor considera que a poténcia gerada
por um moédulo fotovoltaico ¢ dada por uma fun¢do que varia linearmente com a razao da irradiancia
incidente pela irradidncia de referéncia nas condi¢des STC, do inglés Standard Test Conditions. Com
isso, em seu modelo sdo levados em conta apenas os pardmetros de: irradidncia em condigdes STC,
poténcia maxima de saida do médulo fotovoltaico em condi¢des STC e a irradidncia que incide sobre
o modulo.

Modelo de circuito ideal

Na literatura, o modelo classico e ideal para representar um arranjo fotovoltaico elementar ¢ aquele
representado por um circuito equivalente, composto por um diodo, conforme Figura 1. Devido seu
equacionamento complexo via Lei de Kirchoff, Saloux ef al. (2011) propuseram uma série de
equacionamentos desprezando os efeitos da resisténcia série e paralelo. (ALEXANDER; SADIKU,
2013, p. 34, grifo nosso). Portanto, nessa modelagem sao levados em conta além dos itens do modelo
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ja citado, os parametros de temperatura do ar e da célula, in loco e STC, coeficientes o € 3, tensdo e
corrente no ponto de maxima poténcia e tensdo de circuito aberto e corrente de curto-circuito.

Simulacdo

Para obtencdo dos resultados, os modelos foram implementados na linguagem de programagao
Python, versao 3.11.3 (2023) e editados na ferramenta de codigo aberto da Microsoft, o Visual Studio
Code (VS Code). Dada a natureza das equacgdes e modelos matematicos, os algoritmos sio
alimentados com séries temporais de irradidncia e temperatura do ar para local e dias especificos,
além de todos os parametros técnicos ja citados. Os resultados de poténcia dos médulos sdo arranjados
e corrigidos em fungdo da curva de eficiéncia do inversor utilizado e entdo ¢ obtida a poténcia de
saida em corrente alternada, CA. As condigdes climaticas escolhidas para simulagdo foram de um dia
parcialmente nublado no verdo e um dia limpo de inverno.

Resultados e Discussao

Os resultados sob as condi¢des climaticas impostas revelam o desempenho dos modelos de geragao
fotovoltaica. A Figura 2 mostra claramente que o modelo PESRC superestima a geragao devido a sua
simplicidade, pois depende principalmente da irradiancia incidente, tornando sua curva de geracao
semelhante a curva de irradidncia. Em contraste, o modelo de circuito ideal produz uma curva mais
discreta devido a inclusdo de parametros adicionais, como os coeficientes a e . Esses coeficientes
refletem pequenos aumentos na corrente e substanciais quedas de tensdo com o aumento da
temperatura do local. Na Figura 3, observamos diferencgas superiores a 150W entre os modelos em
certos momentos, mas essa discrepancia diminui durante os periodos de baixa geracao.

Consideracoes finais

A presente analise permitiu verificar como dois modelos distintos em termos de arranjo e robustez
matematica se comportam quando sio submetidos a condi¢des equivalentes. E verificada a
importancia de se levar em conta mais parametros para que os resultados se distanciem daquilo que
seria um cenario ideal e remetendo a capacidade real de geragao de um determinado local com suas
condicdes especificas de clima e sazonalidade mediante variaveis técnicas de modulos e inversores.

Agradecimentos

Ao IFNMG pelo suporte técnico prestado e a FAPEMIG e CNPq pelo suporte financeiro enquanto
bolsista PIBIC.

Referéncias

ABSOLAR - Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica. Infograficos. Sdo Paulo — SP: ABSOLAR, 2023.
Disponivel em: https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/. Acesso em: 20 set. 2023.

ALEXANDER, C. K.; SADIKU, M. N. O. Fundamentos de Circuitos Elétricos. Tradugao: José Lucimar do Nascimento
5. ed. Porto Alegre: AMGH Editora, 2013.

FOWLER, A. C.; CRIGHTON, D. G.; ABLOWITZ, M. J. Mathematical Models in the Applied Sciences.: Cambridge
University Press, 1997.

KROPOSKI, B. et al. A comparison of photovoltaic module performance evaluation methodologies for energy ratings.
1st World Conference on Photovoltaic Energy Conversion - WCPEC. Waikoloa, HI, USA, v. 1, p. 858-862, 1994.

SALOUX, E.; TEYSSEDOU, A.; SORIN, M. Explicit model of photovoltaic panels to determine voltages and currents
at the maximum power point. Solar Energy - SOLAR ENERG, v. 85, p. 713-722, May 2011.



IF

Ty

27

e
ZD

ak usenrsric A
‘ ﬁ VI Encontro

Semana Integrada
a0

da Extens

Il Seminario
de Pos-Graduagdo

l iIntegra

INSTITUTO

Norte de Minas Gerais

FEDERAL

Campusr

21 a 24 de novembro

Poténcia CA (W)

T b lID 11,, :
40 AVARNN| 1 g
5 @

Figura 1. Circuito ideal. Acervo pessoal (2023).
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Figura 2. Geragdo em dia parcialmente nublado. Acervo pessoal
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Figura 3. Geragdo em dia limpo. Acervo pessoal (2023).
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