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Capitulo IV — Andlise da Irradiacdo para Instalacdo de um Sistema

Fotovoltaico “On-Grid” em Londrina: Definindo a Orientacéo e Inclinagao.

Willian Henrique da Silva'?
Marco Aurelio Arbex*?
Wesley Candido da Silva

RESUMO

Dentre as fontes de energia mais utilizadas nas ultimas decadas, destaca-se a hibrida,
carvao e petroleo, porém, sdo fontes de energia ndo renovaveis e finitas. Na constante
busca de outras alternativas, a energia solar foi também se destacando e anualmente
vem se desenvolvendo e crescendo. Este trabalho, desmonstra os resultados
alcangados a partir da coletas de dados na cidade de Londrina/Pr e com o auxilio do
software Solarius-PV, foram testados os niveis de aproveitamento da irradiacdo de um
sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica com diferentes orientacdes e fixando o
valor da inclinagdo igual a latitude. Atraves destas simulagdes, foram elencados os
cenarios ideias para tal instalacao.
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IRRADIATION ANALYSIS FOR THE INSTALLATION OF A PHOTOVOLTAIC
SYSTEM ON GRID IN LONDRINA: DEFINING YOUR ORIENTATION AND
INCLINATION.

ABSTRACT

Among the most used energy sources in the last decades, we highlight hybridity, coal
and oil, however, are non-renewable and finite energy sources. In the constant search
for other alternatives, solar energy has also stood out and annually has been
developing and growing. This work demonstrates the results achieved from the data
collection in the city of Londrina/Pr and with the help of the software Solarius-PV, were
tested the levels of utilization of the irradiation of a photovoltaic system connected to
the electric network with different orientations and fixing the value of the inclination
equal to latitude. Through these simulations, the scenarios were listed ideas for such
an installation.

Key-words: Photovoltaic. Solar Energy. Software.

40
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



Sistema —Z&—

rer 2= SENAI

1. INTRODUGCAO

A energia elétrica esta presente aos niveis sociais, econdmicos e sustentaveis,
integrando os recursos que proporcionam uma melhora na qualidade de vida daqueles
que a usufruem (NOBREGA et al., 2018).

Infelizmente a energia elétrica ndo chega a todos e além disso, atualmente
nossa matriz energética esta fixada em fontes n&o renovaveis, tais fontes como a
hibrida, petréleo e carvao, fazendo com que acontecga a escassez (ARAUJO, 2019).

Dentre as fontes de energia elétrica, encontra-se a energia solar fotovoltaica,
disponibilizada abundantemente, superando aproximadamente cerca de 1.000 vezes
do consumo mundial, porém, existem oscilagdes no fluxo de irradiacdo, devido a
diferentes sazonalidades, latitudes e condi¢gbes atmosféricas (BRADACZ, 2020).

O sistema de conversao fotovoltaica, promove diversos beneficios ao sistema
elétrico e também ao meio ambiente, pois, além de possuir uma produgao pontual,
isso significa produzir no mesmo ponto de consumo, possibilita uma expansao da
energia de forma descentralizada (BENEDITO; ZILLES, 2009).

A procura por sistemas fotovoltaicos no Brasil possui um aumente significante,
resultado da baixa nos valores e pela regulamentacdo da resolugdo normativa
482/2012 e suas atualizagdes (ARAUJO, 2019).

Um dado importante para entendimento do alto crescimento e penetragcdo do
assunto no meio nos ultimos anos, ja ultrapassam os 11500 MW de poténcia pico
instalados em todo mundo, isso significa um crescimento anual de mais de 30%
(SANTOS et al., 2012).

Desta forma, o objetivo deste trabalho € demostrar, através de simulagdes em
software, diferentes cenarios de aproveitamento da irradiagédo para instalagédo de um
sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica paranaense, para que através deste,
possa ser identificado qual melhor orientagao e inclinagao dos médulos fotovoltaicos.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No ano de 1839 o fisico Edmond Becquerel francés, observou que quando
submetido a luz uma célula eletroquimica, gera uma diferenca de potencial entre dois
eletrodos, a partir deste conceito, em 1880 através de Charles Fritts sao
desenvolvidos os painéis solares e instalados em Nova lorque sobre um telhado,
porém em torno de 1940 surge a patente do produto juntamente com o trabalho de
Russel Ohl, no qual os painéis solares passam a serem constituidos com jungdes p-n
de silicio, deste modo se tornando acessivel e pratico (LIMA et al., 2020).

O setor de energia elétrica € um fator importante e contribui para a evolugao
social e econdmica de um pais, ha uma correlacdo entre a aplicagao e utilizagao da
energia elétrica e determinados indicadores de desenvolvimento sociais, como a
expectativa de vida, mortalidade infantii e analfabetismo (ALBUQUERQUE;
MALDONADO; VAZ, 2017).

A energia solar, assim denominada, é a energia provinda do sol, podendo ser
utilizada tanto por suas formas térmicas como por irradiagdo (BRADACZ, 2020).

Através do potencial solar, irradiado em um modulo, ocorre o chamado efeito
fotovoltaico, que é a transferéncia ou movimentagao dos elétrons (faixa de valéncia)
para a faixa de conducdo, e esse ciclo de movimentos, se da em materiais
semicondutores, com propriedade de conduzir eletricidade (SANTINI et al., 2019).

Este sistema em comparagdo com as mais diversas fontes de energia
existentes, € destacado por ser um sistema praticamente silencioso, de facil
instalagao, possui um baixo indice de manutengdo comparado a outros sistemas de
geracgao de energia e uma alta durabilidade (ANGELO; TIEPOLO, 2018).

Um sistema fotovoltaico on-grid, depende unica e exclusivamente a sua
conexao com a rede elétrica, pois, € através desta conexdo que é realizado o repasse
dos créditos da energia produzida em excesso pelo sistema a concessionaria. Os
créditos gerados pelo sistema séo estabelecidos, através da diferenga entre consumo
e geragao (BOSO et al., 2015)

Na sua totalidade, um sistema depende sempre de estudos para definir qual
melhor angulo de inclinagdo e qual melhor orientagdo, pois, a produgédo em kwh do
sistema esta diretamente ligado a estes fatores (NOBREGA et al., 2018). Ainda é

afirmado pelos autores que, na fase inicial de um projeto, deve-se tomar conhecimento
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e atencgao sobre os limites e intervalos de inclinagéo e orientagao, afim de garantir um
bom desempenho do sistema (NOBREGA et al., 2018).

Dentre os fatores importantes para garantir um bom aproveitamento e
producgao, os sistemas dependem também da temperatura ambiente e de producao
no plano em que foram instalados, da radiagao e derivagdes, da curva de desempenho
do inversor e das perdas a serem consideradas (GASPARIN; KRENZINGER, 2017).

Segundo Angelo e Tiepolo (2018), para se obter a maximizagao da produgao
anual de energia através de um sistema fotovoltaico, este deve ser orientado em
direcao a linha do equador e seu angulo em relagao ao solo, deve ser igual a latitude
local.

Segundo Nobrega et al (2018, p.176) “Um angulo de inclinagéo de 0° indica que
0 moédulo esta na posi¢cao horizontal, enquanto um angulo de 90° significa posi¢ao
vertical. Um azimute de 0°, 90°, 180°, 270° coincide com as orienta¢des para o norte,
leste, sul, oeste, respectivamente, para sistemas no hemisfério sul’.

Também, € necessario avaliar os niveis de sombreamento e definir se para
aquela orientagao e inclinagdo, além das zonas de potencial perigo, se as distancias
entre fileiras de médulos estao corretas para assegurar de seu correto funcionamento
(POTES; PROANO, 2020).

Inicialmente, a instalagdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede, deu-se
em centros urbanos e aos poucos foi também sendo migrado para o ambiente rural,
onde a utilizagdo dos sistemas isolados era a forma mais comum para garantir que
mesmo em locais distantes dos grandes centros de distribuigdo, chegasse energia
(ARAUJO, 2019). E também, segundo Santos et al (2012), em regides rurais remotas
da América central e Caribe, a utilizacdo de pequenas fontes renovaveis, representam
uma opgao econdmica e sustentavel para provisdo de energia elétrica.

Comparado com outros paises da Uniao Europeia mais desenvolvidos no setor,
o Brasil possui caracteristicas favoraveis para tal expansdo da geragao solar
fotovoltaica, seu indice de irradiagdo, que esta presente em todo territério (1550 —
2372 kWh/m? ano), ultrapassam a Alemanha (900 — 1250 kWh/m? ano), Franga (900
— 1650 kWh/m? ano) e Espanha (1200 — 1850 kWh/m? ano) (MELO, 2012).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa realizada foi do tipo reviséo bibliografica com estudos e testes em
software aplicado. Os estudos foram realizados para definir os fatores e niveis de
aproveitamento da irradiagcado, de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica,
variando a inclinacéo e orientacio.

Para definir o tema do artigo, foi realizado uma analise, primeiramente no
conteudo disponivel na plataforma online (Google académico) e apés uma compilagao
das informagdes encontradas para um modelo de leitura digital.

Durante o processo de revisdo, alguns outros artigos e informacdes
complementares precisaram ser estudados, para aprofundar e melhorar as analises
realizadas no software SOLARIUS-PV, como por exemplo, a realizagdo do desenho
3D.

Além da construgdo bibliografica, item fundamental, foi necessaria uma visita
técnica ao local previsto para instalagao, situado em -23.31°S e -51.11°0, para coleta
de informacgao e registro fotografico para montagem do plano panoramico.

Para coleta dos dados, um plano auto questionario foi realizado, como
demostrado abaixo, utilizando como base as informacbdes obtidas na empresa
OTTOSET ENERGY:

e Local possui alto nivel de vegetacao ou arboredo?

e Local necessita de terraplanagem ou a instalagao sera em telhado?

o Existe ramal da rede elétrica passando proximo a propriedade?

¢ Qual a area disponivel para instalagao do sistema?

e Foto do google Earth esta atualizada com as condig¢des vistas no local?
¢ Realizou a foto 360° do ponto central da futura instalagcao?

e Identificou o norte geografico, visto do ponto central da futura instalagao?

Por fim, todos os dados coletados, tanto por meio da revisdo bibliografica,
quanto pela plataforma SOLARIUS-PV, foram estruturados para o modelo deste

artigo.
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O caso do estudo foi um local situado em uma area rural/urbana, localizado na
zona leste da cidade de Londrina, Parana.

Os dados coletados através da visita técnica, foram registrados no software
SOLARIUS-PV, Figura 2, e serao apresentados a seguir, como forma de demostrar os

testes realizados e resultados obtidas.

Figura 2: Interface inicial SOLARIUS-PV

Solarics PV (v.17.006) - PTB -

Novo 2 &

@ Informagdes e Suporte técnico

Disponivel anova versio
do programa Solarius-|
Cligue aqui para

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

Para tanto, a Figura 3 demostra através do sistema view da plataforma, o ponto
definido como referéncia de estudo e através deste, o software identifica as
coordenadas geograficas, elevagdo do solo, indices de irradiagdo e metragem

aproximada do local disponivel para instalacio.

Figura 3: Localizagao do ponto escolhido para o estudo

Mapa

N [Londrina |

o .

Mapa | Satélite
®Marcadores

-23.30354397, -51.11627212

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)
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Apods analise e definigdo do local, foi necessario realizar a montagem da foto

360° (panoramica) do ponto central da futura instalagao, para que, através da imagem,

o software pudesse calcular as perdas com relagdo ao sombreamento do horizonte,

definicao do angulo de alcance (linha do olho e limite do horizonte) e curva do angulo

solar, como é demostrado na Figura 4 € melhor visualizado o local na Figura 5.

Figura 4: Diagrama solar

SUL

DIAGRAMA SOLAR
Londrina - Lat. 23°.3081 S - Long. 51°.1097 W - Alt. 552 m
Coef. de sombreamento (de diagrama) 0.92

OQESTE

NORTE

SUL

8g9°
b: 1o

70

[

suUL

-150° -120° OESTE

-60° -30° NORTE

LESTE

120° 150° sSuL

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

Figura 5: Rosa dos ventos no ponto central da futura instalagéo

Fonte: Willian (2021)
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Na Figura 6, € apresentado os dados solarimétricos (retadngulo verde), sendo

separados em irradiagao anual [kwh/m?] e irradiacao diaria média mensal, assim como
coordenadas (retangulo amarelo). Os valores de irradiagéo foram obtidos no software
através do banco de dados do Meteoorm 7.1.

Segundo Melo (2012), “O Brasil apresenta caracteristicas naturais favoraveis
ao desenvolvimento da geracao solar fotovoltaica. Os valores de irradiagdo solar
incidente em qualquer regido do pais (1550 — 2372 kWh/m? ano)...”. Entao, podemos
confirmar que, o valore apresentado em irradiagao anual, esta dentro dos parametros

indicados.

Figura 6: indices de irradiagdo nas coordenadas

Dados geograficos

Cidade |I_.ondrina |

tattude 7] | 23| [ 18] [ 2| [s [+][ 23°30815]
tongiuge (9 | 51 [ 6] [ 35| w [+] [ 51087 w]
Altitude [m] | 552

Irradiacdo no plano horizontal

Seledonar coordenadas do mapa

Unidade de medida ' [M3/m3] ~ [Whfm?]

Irradiacio didria médiamensal | Jan | Fev | Mar | Abr | Mal | dun Jul | Ago | Set | Out | MNov | Dez | =
5.288| 5.288| 4.580| 4.063| 3.555| 3.219| 3.504| 4.152| 4442| 5.003| 6.114| 5479 2

Fonte ! Meteonorm 7.1

| |<m
Irradiacdo didria meédia mensal [kWh/m2] H

Jan Mar Mai Jul Set Nov

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

=]
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Os testes apresentados da Figura 7 até Figura 74, foram obtidos através das
alteracdes de orientacao (retdngulo laranja) e fixando o valor da inclinagao igual ao
valor da latitude (retdngulo rosa). Os resultados, acompanhados (retdngulo azul
escuro), mostram o rendimento do sistema em porcentagem, através de resultados
instantaneos, podendo ser alterados rapidamente, gerando novos dados automaticos

a cada alteracao.

Figura 7: Valores obtidos com 0° azimutal e 23° de inclinacdo

Analise dos rendimentos
Posidonamento dos médulos |N&o complanar &s superfides |~ Estrutura de suporte lm
Arraste para aqui o cabegalho de uma coluna para agrupar por ela 4
} Irradiacio média mensal |
| Azmute Tilt Irradiacio anual Rendimento ~ || Jan. Fev. Mar. Abr, Mai. Jun, ul, Ago. | set. Out. Now. Dez. \
[ 0 3 1650.91 99.73 479 4.94 4.56 4.25 392 348 417 439 4.57 4.77 5.58 483 ~
1. TGo0. 93.73 481 4.94 4.55 4.2 391 348 415 437 4.56 47 5.61 491 =
0 23 165091 99.73 479 4.94 4.56 4.25 3.92 348 4.17 4.39 4.57 477 5.58 4.89
15 22 1650.86 99.73 4.84 495 4.56 425 388 345 412 435 4.56 477 5.64 4.94
A7 21 1650.85 99.73 4.84 4.97 4.57 4.23 388 342 412 4.35 4.57 479 5.63 4.94
) 20 1650.81 99.73 4.86 499 4.57 421 386 339 4.09 4.34 4.57 4.80 5.66 4.97
12 15 165095 99.73 498 5.05 4.58 418 37 329 394 4.24 4.55 484 5.80 511w
ici e irradiagdo sobre o plano dos médulos
Azimute [9 | 0] 2 mie[d | 2d]2 Irradiagiio didria média mensal [kwh/m2]
s §
5
‘ - |
g 3
e B CCCEEEE 2
Irradiagio anual kWh/m?] 1650.91
3
Rendimento [%)] 99,73
0
. A . ° . ° . . ~
Figura 8: Valores obtidos com 45° azimutal e 23° de inclinagao
Anilise dos rendimentos
tto dos modulos | N30 complanar &s superfiges | - | Estrutura de suporte |Fixa =]
Arraste para aqui o cabegaho de uma coluna para agrupar por ela A
- Irradiacio média mensal \
| Azimute Tilt Irradiacio anual Rendimento ~ || Jan. Fev. Mar. Abr, Mai. Jun, Jul, Ago. Set. Qut, Nov, Dez. \
[o# 45 23 1617.87 97.74 486 4.90 446 4.14 3.70 331 389 417 444 471 5.67 498 -
-3 13 To18.0T 9773 495 5.03 4.52 4.02 3.62 3.10 377 411 4.47 481 5.75 5.09 E\
55 14 1617.91 97.74 5.04 5.03 449 4.05 3.54 3.10 3.67 4.04 442 4.80 5.87 5.19
-45 13 1617.97 97.74 499 5.05 4,52 4.01 3.58 3.06 373 4.09 446 4.82 579 5.13
-45 12 1617.94 97.74 5.01 5.06 4.52 4.00 3.57 3.05 an 4.07 4.496 4.83 5.81 5.15
-42 9 1617.88 97.74 5.06 5.08 4.52 399 3.53 3.01 3.65 4.04 445 4.84 5.87 5.20
-11 32 1617.75 97.73 451 4.73 446 4.24 4.01 3.57 431 4.44 451 4.60 5.25 458 =

Posicionamento e irradiacdo sobre o plano dos médulos

Azmute [7] | 45| § - Irradiagio didria média mensal [kivh/m2]

6 y
5
4 |
3+ {
2 1 {
Trradiagio anual /] | 1617.87| |

Rendimento [%] | 97.74 5 I |

: Jan Fev Mar Abr Mai Jlln Jul Ago Set Qut Nav Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)
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Figura 9: Valores obtidos com 90° azimutal e 23° de inclinagéo

Andlise dos rendimentos

Posicionamento dos médulos | NSo complanar & superfices |~

Estrutura de suporte | Fixa -

Arraste para aqui o cabecalho de Uma coluna para agrupar por el (52
- Irradiagio média mensal [
\ Azimute \ Tilt \ Irradiagio anual Rendiments = || Jan. Fev. Mar, Abr. Mai. Jun. . Ago. | St out, MNov, Dez. |
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E = py3va T 283 480 4.8 264 317 2.58 .2 2.66 417 465 5.63 5.08
13 11 1518.01 91.70 512 497 4.27 261 299 2.50 297 250 411 469 5.93 [
155 10 1518.00 s1.70 513 238 427 261 2.9 2.48 286 250 411 469 583 532
12 a7 1517.81 91.69 3.95 4.23 414 4,15 2,01 371 4.33 435 4.5 415 4,59 3.95
EX) # 1517.83 o169 417 433 413 409 282 255 413 4.20 4.20 422 4,86 .22
56 3 1517.72 s1.69 4.4 462 424 3.8 3.5 301 375 3.9 423 445 5.20 458 ¥
3 b
Posicionamento e irradiacio sobre o plano dos mddulos
Tt (7] Irradiagdo didria média mensal [kWh/mz2]
- |
Trradiacio anual [Khjm?] 1517.97 1 ‘
1 |
S |
0 L e e e e L e ...
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nav Dez
. . . ° . ° . . ~
Figura 10: Valores obtidos com 135° azimutal e 23° de inclinacao
Anglise dos rendimentos
Posiconamenta dos médulos | N complanar s superfides | = Estrutura de suporte |Fixa -
Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar per ela @-
I Iradiagio média mensal |
\ Azmute | Titt \ Irradiacio anual Rendimento + | Jan. Fev. | Mar. abr. | Ma. Jun. | ul. Ago. Set. out, Nov Dez. |
A 135 23 1410.20 85.12 497 472 297 330 280 216 251 210 7 442 573 517 -
= T sy =TT 492 476 402 324 265 207 2.56 3.15 283 247 5.55 511
157 18 1410.14 35.13 5.00 479 401 323 2.5 203 246 309 381 448 575 5.
2 5 1410.00 85.18 266 394 2.86 377 578 336 414 409 .98 388 423 367 1)
42 51 1410.05 55.18 3.84 4.06 3.90 368 362 314 381 345 3.8 397 444 388
6 43 1410.07 a3 421 4.32 397 352 327 271 343 366 3.9 417 487 430
84 36 1409.99 85.18 4.47 4.49 3.99 341 304 245 311 347 392 429 5.15 460 ¥
{ b
eil iaca plano dos mddulos
Azimute 7] | 139] 2 T[] | 23| Irradiagdo didria média mensal [kWh/m2]

Ty

Irradiacio anual fih/m3] | 141020
Rendimento [%] | 85,19

M

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov. Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)
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Figura 11: Valores obtidos com 180° azimutal e 23° de inclinagéo

Anlise dos rendimentos
dos médulos |N&o complanar as superfidies | = Estrutura de suporte ,Fixa—m
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Posicionamento e irradiacio sobre o plano dos médulos
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Figura 12: Valores obtidos com -135° azimutal e 23° de inclinagao
Analise dos rendimentos
Pasiconamento dos médulos |NEo complanar as superficies Estrutura de suporte
Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar por cla &
I Irradiagio média mensal |
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Posicionamento e irradiacdo sobre o plano dos médulos

Azimute (9 | 139 2| mie | 23)2] Trradiacio didria média mensal [kwh/mz2]
S
54
54
2]
Irradiagio anual [Whim?] 1392.38] J
1
Rendimento [%] 8411 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)
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Figura 13: Valores obtidos com -90° azimutal e 23° de inclinagéo

Analise dos rendimentos

Pasicianamento dos madulos |M&o complanar 35 superfides | | Estrutura de suporte |Fixa i

Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar por ela &
I Trradiacio média mensal |

\ Azimute | Tt | Irradiscio anusl Rendiments ~ || Jam. Fev, Mar. Abr, Mai, Jun, 3ul, Ago, Set, out, HNow. Dez. |
E) 3 1495.23 90,33 482 481 422 3.60 315 2.5 3.19 3.63 412 457 5.57 497 ~
=3 TS IT o 485 482 422 3.58 313 2.54 316 3.61 412 4.58 5.59 5.00
102 2 1495.36 90.33 497 480 417 3.64 301 2,61 3.02 3.50 4,05 4.55 5.76 5.14 =
105 2 1495.32 90.33 438 482 417 3.63 299 2.58 3.00 34 405 456 578 516

-128 14 1495.23 90.33 5.03 493 4.23 3.52 2.96 240 2.94 3.47 4,08 455 5.50 5.21

-138 13 1495.21 30.33 5.0 4.94 423 3.51 294 2.38 251 3.45 4,07 456 5.83 5.24

E kS 1495.12 90.32 3.83 415 4,09 407 401 3.65 4.4 435 4.22 4,09 4.45 3.85 v
Posicionamento e irradiacio sobre o plana dos médulos
Azmute [] -gd[‘ mie[q [ 23[%] Irradiagdo didria média mensal [kWh/m?2]
6
5
4
i 3
1 ]
Irradiagdo anual [Wh/m?] 149523
] 1
e e =]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
. ) . ° . ° . . ~
Figura 14: Valores obtidos com -45° azimutal e 23° de inclinagao
Anilise dos rendimentos
Posicionamento dos médulos | Ndo complanar s superfices | - | Estrutura de suporte |Fixa B
Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar por ela A

- Trradiacio média mensal \

\ Azimute Tilt Irradiacio anual Rendimento ~ | Jan. Fev, Mar. Abr, Mai. Jun, ul, Ago, | Set. out, Nov. Dez. \
-45 3 160181 96.77 478 450 446 402 370 317 3.89 417 4,44 471 5.56 490 -
=7 5 TeoLed 56,77 4.98 5.02 448 3.95 3.53 2.98 3.65 402 441 480 5.77 512 =

7 3 1601.34 96.77 511 5.06 4.4 3.95 341 2.94 3.4 3.91 437 481 5.94 sz
7 8 1601.95 9%6.77 512 5.06 4.4 3.94 340 293 3.48 391 437 482 5.95 5.28
] & 160194 96.77 5.13 5.07 4.47 3.93 339 291 3.47 3.90 437 483 5.96 5.29
-4 3 1601.93 96.77 5.12 5.09 448 3.91 340 2.89 3.48 3.91 4.38 484 5.94 5.8
24 2 160193 96.77 5.13 5.08 4,48 3.91 339 288 3.47 3.91 4,38 484 5.95 529 v

Posicionamento e irradiacio sobre o plano dos médulos

aamute 19 | 352 e [ 2]

Irradiacdo didria média mensal [kWh/mz2]

[
5]
h »
34
o]
Irradiag3o anual [kiwh/m?] | 160181 |

— 1
Rendimento [%] | 96.77| {
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Now Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

Nos testes apresentados acima, foi possivel observar as mudangas do
aproveitamento da irradiagdo com relagao a inclinagao e orientagdo do painel. Esses
resultados, ja afirmam, de forma preliminar, qual a melhor orientagao e inclinagao
deve-se instalar o sistema. Indicado pelo comportamento, o melhor aproveitamento, é
indicado pela Figura 7, com 99,73%.

A fim de melhor ainda mais o resultado obtido, uma nova consulta foi realizada,
porém, de forma automatica, deixando com que o software indicasse qual a orientagao

e inclinacao ideal para se obter o rendimento maximo.
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Como observado na Figura 15, a inclinagcao e orientagao ideal para se obter

100% do rendimento é 19° e 6° consequentemente.

Figura 15: Valores obtidos com 6° azimutal e 19° de inclinagéo

Andlise dos rendimentos

Posicionamento dos médulos | N80 complanar &s superficies | - | Estrutura de suporte |Fixa

| Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar por =l &£
- ! Irradiacio média mensal |
| | mamue | Tt | iradecioanual | Rendmento || Jan. | Fev. | Mar. | Abn. | Ma. | Jum. | . | Age. | Set. | out | MNev. | Dez | |
.ﬁ & 19 1655.35 100.00 4.90 5.00 4.58 4.23 3.85 3.40 4.07 4.33 4.57 481 5.71 5.017;
T 3 15 1655.05 5598 4.90 5.00 4.58 4.23 3.85 3.40 4.07 433 4.57 4381 570 5.01 =
8 19 1654.73 99.96 4.90 5.00 4.58 4.23 3.85 3.40 4.06 4.32 4.57 481 571 5.01
7 18 1654.73 89.96 4.90 5.00 4.58 4.23 3.85 3.40 4.06 432 4.57 4381 571 5.01
9 20 1654.45 29.95 488 499 4.57 2 3.86 342 4.09 4.34 4.57 4.80 5.68 4.99
8 18 1654.39 99.54 4.92 5.02 4.58 2z 3.83 3.37 4.04 4.31 4.56 482 5.73 5.03
7 18 1654.39 §5.94 492 5.02 4.58 4.22 3.83 3.37 4.04 431 4.56 482 5.73 503w

Pasicionamento e irradiacéo sobre o plano dos madulos

Azmute [ | 6]%] e [z [ Irradiagdo didria média mensal [kWh/m2]

6
5
Sy :
3
- 4 2
Irradiaco anual [KWh/m?] 1655.35|
- — i
Rendimento [%] 100.00
0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Na instalcdo de um sistema fotovoltaico, principalmente na fase inicial de seu
projeto, deve-se atentar as consideragdes e analises realizadas, como, visita técnica,
argumentos deixamos pelo cliente e principalmente da utilizagdo dos softwares. Entre
as consideracgdes, realizar o estudo de inclinagao e orientagdo do arranjo fotovoltaico,
base exposta neste trabalho.

Os resultados aqui obtidos, indicam que existe uma proximidade muito grande
entre o cenario de instalagdo exposto na Figura 7 € 0s resultados apresentados na
Figura 15. Sendo, uma diferenga de 0,27% do rendimento.

Os resultados apresentados da Figura 8 a Figura 17 indicam gradativamente uma
gueda no rendimento, se considerado tais orientagdes para instalagéo, ja os valores
da Figura 12 a Figura 74, indicam gradativamente um aumento no rendimento.

Quando refletido de uma forma teorica, fica facil identificar qual a melhor
inclinagao e orientagao dos paineis, basta observar qual cenario apresenta o melhor
rendimento, porém, quando analisado de forma pratica, mudancgas e dificuldades

podem ser encontradas, tais como, cliente ja possuir local para instalagéo dos paineis,
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local com inclinagdo divergente do apresentado, local com orientagéo/orientagcdes
diferente(s) do apresentado, entre outros.

Como forma de minimizar os inpactos causados pela instalagao incorreta dos
sistemas fotovoltaicos, e pela dificuldade sempre encontrada, analisando os

resultados obtidos, podemos considerar instalagdes de -90° a 90° azimutal.
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