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ANALISE COMPARATIVA DE SISTEMAS FV CONECTADOS A REDE
CONSIDERANDO SISTEMAS FIXOS E DE RASTREAMENTO DO SOL.

Bruno Renan Lino da Silva' e Sergio Batista Da Silva

Instituto Federal de Goias, Campus ltumbiara — NupSOL

Area do Conhecimento: Geragao da Energia Elétrica.

Resumo

A geracéo solar fotovoltaica com sistemas de rastreamento da trajetdria do sol € uma proposta de topologia
que apresenta algumas vantagens em relagédo aos sistemas fotovoltaicos fixos, como por exemplo, ampliar
a quantidade de energia proveniente do sol. O valor de irradiagdo mostra em diversas pesquisas
internacionais que a quantidade de energia gerada por esse rastreador solar € 30% superior quando
comparado aos sistemas fixos. Nesta pesquisa, dois sistemas fotovoltaicos instalados na regido sul do
estado de goias foram avaliados. Os dados de produgéo de energia diarios foram avaliados e o resultados
apresentaram ganhos de 20% instalado na regiéo.
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As fontes renovaveis de energia tém ganhado importancia crescente em diversos paises,
tanto desenvolvidos, como Alemanha, EUA, Itélia e Japdo, como em paises em desenvolvimento,
como China, india, México e Brasil (Khashab e Ghamedi, 2015)

A energia renovavel é elemento fundamental e crescente da transformagéo energética
global. A cada ano, as fontes renovaveis de energias tornaram-se a primeira escolha para
expandir e modernizar os sistemas de energia em todo o mundo. Recentemente, a Agencia
Internacional de Energias Renovaveis (IRENA - International Renewable Energy Agency),
publicou em seu ultimo relatério que a energia edlica e a solar representaram juntas, cerca de
90% de todos os investimentos em energias renovaveis em 2015, tornando cada vez mais
competitivas frente a outras fontes convencionais (IRENA, 2017).

Entre as FRE, a fonte solar vem ganhando cada vez mais destaque. O desenvolvimento da
tecnologia solar fotovoltaica (FV) a qual consiste na converséo direta da luz solar em energia
elétrica, diferentemente dos sistemas solares térmicos, que s&o empregados para realizar
aquecimento, tem tornado a cada vez, mais presente no meio urbano.

A capacidade global solar FV acumulada experimentou seu primeiro grande aumento até
2015, passando de 39 GW em 2010 para 219 GW em 2015, representando cerca de 20% de toda
a geragao de energia recém-instalada. Até o final de 2015, 21 paises tinham 1 GW ou mais de
energia solar fotovoltaica instalada, em 2009 eram apenas cinco paises (IRENA, 2017). Ainda, de
acordo com o relatorio este relatério, o mercado global de energia solar fotovoltaica em 2015,
cresceu 25% em relagdo a 2014, batendo recorde de 50 GW instalados, alcangando uma
capacidade total de 227 GW. A capacidade instalada em 2015 foi de quase 10 vezes a
capacidade de energia solar fotovoltaica acumulada do mundo de uma década antes. China,
Japao e os Estados Unidos novamente representavam a maioria da capacidade adicionado, mas
mercados emergentes em todos os continentes contribuem significativamente para o crescimento
mundial, impulsionado em grande parte pelo aumento do custo-competitividade da solar FV.
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A capacidade instalada mundial de energia solar FV tem crescido exponencialmente nos
ultimos anos, conforme pode-se observar na Figura 1.

Figura 1 - Capacidade Global Solar FV, 2007-2017
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No Brasil, apesar das altas incidéncias de radiagado solar diaria, a aplicagéo de tecnologia
solar FV ainda é recente e insignificante na participagdo da matriz elétrica (Martins, et al., 2008).
No entanto, este senario deve mudar nos proximos anos. Atualmente, de acordo com dados do
banco de informagdes da Aneel, a capacidade instalada da tecnologia solar FV no pais é de
apenas 96,9 MW (Aneel, 2017). Somente com os novos empreendimentos em energia solar FV
em construgao, este valor deve superar até o final de 2017 a marca dos 600 MW. O grafico da
Figura 2, mostra a evolugdo do numero de conexdes de sistemas FV até margo de 2017.

Figura 2 - Numero de Conexdes acumulado no Brasil. Fonte ANEEL (2017).
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Apesar da constante evolugdo da tecnologia fotovoltaica ao longo das ultimas décadas, o
custo de instalagdo e produgédo dessa energia continua sendo elevado quando comparado a
energia produzida por sistemas convencionais (Ortiz, et al, 2018). Por isso, diversos meios que
tendem a reduzir esses custos tém sido experimentados, dentre os quais se encontra o uso de
dispositivos de acompanhamento do movimento do sol, conhecidos como trackers (rastreadores).
Estes rastreadores tém como objetivo maximizar a incidéncia de radiagdo sobre os moddulos
fotovoltaicos ao longo do dia direcionando estes médulos para a posigao em tempo real do sol.

Assim, visando contribuir com a disseminag¢do da tecnologia e avaliar o desempenho de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica, essa pesquisa busca buscou realizar uma
analise comparativa dos sistemas fixos verso os sistemas com estruturas de rastreamento solar,
utilizando como caso de estudo o campus de ltumbiara.

Neste trabalho, dois sistemas fotovoltaicos reais foram utilizados para o estudo e
comparacado. Realizar um estudo comparativo de desempenho de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede, considerando estrutura fixas e moveis.

O sistema fotovoltaico € composto de n° 1 geradores fotovoltaicos compostos de n° 24
modulos fotovoltaicos e n° 2 inversores. A poténcia nominal total é de 6,2 kWp para uma produgao
de 1.075 kWh por més, distribuidos em uma area de 42,00 m2. Modalidade de conexao a rede de
alimentagédo Baixa Tensdo em Trifasico com tensao fornecimento 380 V. O sistema foi instalado
em um posto de combustivel na cidade de Morrinhos-GO. A foto da Figura 3 apresenta o local da
instalagéo do sistema. A tela do sistema de monitoramento é apresentado na Figura 4 a seguir.

Figura 3: Posto Conquista — Morrinhos — Sistema com Rastreamento Solar de 6 kWp

Fonte: Arquivo do GoogleMaps

O segundo sistema utilizado nesta pesquisa € um sistema fixo conectado a rede instalado
na cidade de ltumbiara-GO. Este sistema possui um unico inversor de 6 kW, do fabricante
Fronius. A tela de monitoramento do sistema fixo é apresentado na figura 5 a seguir.
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Figura 4: Tela do sistema de monitoramento da PHBViewer do sistema de rastreamento.
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Fonte: Arquivo préprio do autor.

Figura 5: Tela do sistema de monitoramento da Solarweb/Fronius do sistema fixo.

Fronius UFV Leandro Martins Pereira e do produte E EI -

10+

&  PRODUGAO = CONSUMO 21,83 kwh

A
Ld

B Produgdo

w00 o300 18] 0800 1200 1500 18:00 2100 Ei]

{ 28/07/2018 > DIA | MES | ANO | TOTAL
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Os dois sistemas foram avaliados quanto a produgédo de energia. De acordo com os
resultados iniciais, ao comparar dois sistemas distintos, o uso de comparagdo simples pode
apresentar resultados inferiores ao resultados verdadeiros.

Figura 6: Graficos comparativos de produgdo de energia diario Fixo x Rastreamento Solar

Sistema com
Rastreador

Producdo de Energia [ kWp | 38,76 42,35 9,26
YR - Produtividade diaria [ kWh/kWp ] 5,96 6,83 14,55
PR — Produtividade Sistema [ % ] 76,15 91,36 19,97
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Fonte: Arquivo préprio do autor.

Os dois sistemas avaliados possuem caracteristicas distintas e encontram-se em cidades
distintas, para avalia-los, foram necessarios aplicarem figuras de mérito ou indices de mérito para
real comparacéo. O resultado mostra que o sistema com rastreamento solar apresentou um ganho
de ~20% na produtividade do sistema em relagdo ao sistema FIXO.

Este trabalho mostrou, portanto, como um sistema fotovoltaico com rastreador solar é
capaz de produzir mais energia elétrica se comparado a um sistema fixo idéntico e de mesmo
porte, visto que ocupa pode ocupar uma menor area para instalagdo e gera mais energia elétrica.

Mas ainda fica duvida que néo foi respondida pela pesquisa, os custos de investimento em
um sistema de rastreamento fotovoltaico e a produgdo de energia a mais, comparado a um
sistema fixo, € realmente vantajoso para o cliente final?! Ou ainda, havendo espaco disponivel, a
inclusdo de mais modulos no em um sistema fixo, n&o o torna mais vantajoso, quando comparado
com um sistema com rastreamento.

Além dos fatores apontados acima, é sabido que, a energia produzida pelos sistemas
fotovoltaicos possui forte dependéncia da influéncia da temperatura nos médulos fotovoltaicos, e
que, em locais quentes, a temperatura pode elevar com a adog¢ao de sistemas com rastreamento
solar. Assim, como proximo passo, sera realizado uma andlise detalhada das implicagdes
econOmicas e fatores adversos sobre a geragao fotovoltaica com rastreamento solar utilizando
dados dos sistemas existentes e fazendo paralelos com simulagbes mais detalhadas utilizando
ferramentas computacionais.
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