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IFSULDEMINAS CAMPUS POCOS DE CALDAS
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RESUMO

Este artigo visa avaliar o sistema fotovoltaico implementado no IFSULDEMINAS (Instituto Federal de Educag@o,
Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais), depois de 18 meses de operacdo. A usina fotovoltaica foi modelada para
comparar respostas fisicas e simuladas do sistema através do coeficiente de desempenho e de produtividade. No estudo
foram postos em comparagdo medidas reais coletadas com dados obtidos via software, permitindo desta forma, a avaliagdo

do sistema com sua operagao ideal, confirmando as previsdes de projeto ¢ boas condigdes de operacionalidade do sistema.
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1. INTRODUCAO

O Balanco Energético Nacional de 2017, apresenta que a micro e mini geracao distribuida
atingiu 104,1 GWh com uma poténcia instalada de 72,4 MW, destacando-se o meio fotovoltaico que
apresentou 53,6 GWh de geracao e 56,9 MW instalados. (EPE, 2017)

A ABSOLAR (Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica), informa que sistemas
fotovoltaicos ultrapassaram a marca de 1,5 GW de capacidade instalada em 2018 e que, para o fim
do ano, prevé-se que o pais chegard a 2,4 GW. De 2017 para 2018, houve um crescimento de dez
vezes do numero de residéncias abastecidas, cerca de 633 mil, o que consiste em 30 mil sistemas de
geracgdo distribuidas conectados a rede. (ABSOLAR, 2018)

Em sintonia com esse avango, em 2016 o IFSULDEMINAS iniciou o projeto “IFSolar” que
implementou micro usinas fotovoltaicas conectadas a rede em cada um dos seus campi, com
capacidade total instalada de 560 kWp. No campus de Pocos de Caldas, a geracao instalada apresenta
70 kWp e teve seus dados analisados ao longo de um ano e meio (desde janeiro de 2017 até junho de
2018).

Com tais informagdes em maos, este artigo visa analisar se a geragdo corresponde ao
coeficiente de desempenho e produtividade projetados com o auxilio do software de simulacao

PVSyst.
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2. MATERIAL E METODOS

A. Sistema Fotovoltaico

O Campus Pogos de Caldas do IFSULDEMINAS apresenta atualmente uma micro usina
fotovoltaica de 70 kWp, sendo 265 modulos fotovoltaicos de silicio policristalino divididos entre 5
inversores de 15 kW. Os modulos apresentam uma inclinagdo de 5 graus e possuem um desvio
azimutal de 35 graus.

Ao longo de um ano e meio (periodo entre janeiro de 2017 e junho de 2018) foram
armazenados os dados de geragdo do sistema, posteriormente, com a ajuda do software PVSyst, foi
feita a simulag@o da micro usina, obtendo os dados de geragdo que serdo comparados com os dados

reais.

B. Simulacdo e dados meteorologicos

Para realizar a simulacao do sistema, foi utilizado o software PVSyst, para isto foi necessario
se apoderar de dados mensais meteoroldgicos da cidade de Pogos de Caldas, sendo estes, a irradiancia
global horizontal, a irradiancia difusa horizontal, a temperatura média e a velocidade média do vento.
Os dois primeiros parametros foram obtidos em no Atlas Brasileiro de Energia Solar e os dois tltimos
no Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa.

O campus possui uma estagdo solarimétrica equipada com dois piranometros first class (de
acordo com a ISO 9060:1990), orientados no plano horizontal, sensores de umidade relativa do ar,
temperatura do ar e velocidade do vento. A estacdo comegou sua operagdo em margo de 2018.

Para se apoderar de medidas mais precisas, os dados da estacao solarimétrica (desde margo
de 2018) foram integralizados e armazenados a cada 10 minutos, que posteriormente foram ajustados

para se obter a irradiacdo didria e a temperatura, € em seguida a média mensal.

Tabela I — Diferenca Percentual entre a Estacdo Solarimétrica e outras fontes

Irradiag¢do [Wh/m?] Dif. Percentual [%]
Més
Atlas Brasileiro | Radiasol | Estag¢do | Estacdo /Atlas | Estacdo / Radiasol
Margo 5061 4942 5426,75 6.,.97% 9,35%
Abril 4788 4574 4735,75 1,10% 3,47%
Maio 4011 3974 442523 9,82% 10,74%
Junho 3778 3550 3563,20 5,85% 0,37%

Da Tabela I pode-se ver que os valores encontrados nao excedem uma diferenca de 11% sobre
os dados coletados obtidos na estacdo solarimétrica. O Atlas Brasileiro apresentou dados mais
precisos, como era esperado visto o nimero de estacdes que compdem sua base de dados enquanto
que o software Radiasol apresentou resultados satisfatorios. Dessa forma, os dados obtidos da estagao
solarimétrica, em apenas 4 meses, se encontram em conformidade com os fornecidos pelas outras

duas fontes (Atlas Brasileiros e Radiasol) durante todo o ano.
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Com os dados de Irradiacao Global Horizontal calculados foi possivel obter o coeficiente de
desempenho (Performance Ratio) e a produtividade (Yield) do sistema, esses valores podem ser
calculados da seguinte forma:

PR = (E:*G)/ (P, * H,) (1)
Yield,= E;/ P, 2)

Onde, PR ¢ o coeficiente de desempenho (normalmente multiplicado por 100 e dado em %),
E: ¢ a poténcia gerada sobre um periodo t (medida em kWh), G ¢ a irradiancia de referéncia, 1000,
(medida em W/m?), P, é a poténcia nominal do sistema (medida em kWp), H; é a irradiacio sobre os
mddulos fotovoltaicos sobre um periodo t (medida em Wh/m?) e Yield; ¢ a produtividade do sistema

sobre um periodo t (medida em kWh/kWp).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a simulagdo do software PVSyst, os dados da micro usina e a Estacdo Solarimétrica foi
possivel calcular o coeficiente de desempenho e a produtividade més-a-més e anual, os resultados
obtidos sao mostrados na Tabela II e Tabela III.

A grande maioria dos coeficientes de desempenho mensais se encontram abaixo de 70%, ja
na avaliagdo anual, o valor encontrado foi de 76%. Quando comparados com a simulagdo temos quase
o mesmo valor, diferenca de apenas 4,5%.

Estes resultados mostram uma performance satisfatoria do sistema fotovoltaico instalado.
Naturalmente, alguns fatores ambientais podem influenciar o coeficiente de desempenho como a
temperatura do modulo, irradiagdo solar e poténcia dissipada, sombras e residuos sobre os modulos
fotovoltaicos e etc. e precisam ser observados e analisados.

Na Tabela III E possivel observar uma diferenga quase insignificante na produgio anual real
para a producdo anual simulada, enquanto o valor medido ¢ de 1385,9 kWh/kWp (o que representa
uma producao anual de 97,29 MWh), o valor simulado ¢ de 1404 kWh/kWp, uma diferenca de apenas
1,3%.

Tabela IT — Coeficientes de Desempenho Real e Simulado

Periodo Coef. de Desempenho Real Coef. de Desempenho Simulado Dif. Percentual [%]

02/17-01/18 0,7600 0,7950 4,50

Tabela III — Produtividade Anual Real e Simulada

Periodo Produtividade Real Produtividade Simulada Dif. Percentual [%]

02/17-01/18 1385,9 1404 1,30
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4, CONCLUSOES

No presente artigo foram analisados dados de cerca de um ano e meio (de janeiro de 2017 a
junho de 2018) da produgdo fotovoltaica da micro usina de 70 kWp que se encontra no campus Pogos
de Caldas do IFSULDEMINAS.

Com uma produg¢ao anual de aproximadamente 97,3 MWh de energia, o sistema se mostrou
muito eficiente, estando apenas 1,33% abaixo do previsto pelo software de simulagdo e a producao
do sistema fotovoltaico instalado deve ocorrer conforme as previsoes.

De forma secundaria, foi possivel também analisar a irradiagdo global horizontal fornecida
por diversas fontes e compara-las com a irradiagao obtida da Estagdo Solarimétrica.

Com o passar do tempo, esses dados podem ser usados para contribuir com a base de dados

para a cidade e regido de Pocos de Caldas.
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