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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar as melhorias que mecanismos de rastreamento solar oferecem aos
sistemas fotovoltaicos de micro geracdo de energia elétrica. Mensurar os ganhos de geracdo obtidos a partir
dos rastreadores é importante para definir se estes sistemas séo viaveis a partir do balango entre custo e
beneficio. A plataforma escolhida para realizar as andlises foi o System Advisor Model (SAM), software
gratuito desenvolvido pela NREL. Na avaliagéo de sistemas com rastreadores solares verificou-se melhorias
de até 30,85% na geracao de energia elétrica em relacdo aos sistemas fotovoltaicos convencionais.
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A preocupacdo mundial com a crescente tendéncia das demandas de energia elétrica, a
reducdo dramética dos recursos de combustiveis fésseis, bem como o aquecimento global, torna
a utilizacdo de fontes alternativas de energia elétrica uma prioridade no contexto atual. Paises
desenvolvidos e em desenvolvimento tem optado pelas energias renovaveis para expandir sua
oferta de energia. Portanto, o uso da energia solar no mundo tem crescido consideravelmente em
suas principais modalidades de aproveitamento: térmica e fotovoltaica (FV).

Devido as grandes vantagens dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCR), isto &,
energia limpa, facil instalacdo e baixos custos de operagdo e manutencdo (O&M), este sistema
alcancou maior popularidade em comparacdo com outros recursos disponiveis. No Brasil, cerca
de 99% dos empreendimentos de geracao distribuidos sob a regulamentacéo da resolucao 482 da
ANEEL, séo de micro e mini geracdo solar conectados a rede (ANEEL, 2018).

Apesar da constante evolugdo da tecnologia fotovoltaica ao longo das ultimas décadas, o
custo de instalacdo e producdo dessa energia continua sendo elevado quando comparado a
energia produzida por sistemas convencionais (ORTIZ et al., 2018).

Neste sentido, inUmeras pesquisas tém sido realizadas com vistas a proporcionar o
aumento da producdo de energia elétrica, como por exemplo, o uso de dispositivos de
acompanhamento do movimento do sol, conhecidos como trackers (rastreadores). Estes
rastreadores tém como objetivo maximizar a incidéncia de radiagcdo sobre os modulos
fotovoltaicos ao longo do dia direcionando-os para a posi¢cdo em tempo real do sol (NASCIMENTO
et al.,, 2018). Estudos indicam que os ganhos na gerag¢do de energia elétrica podem alcancar
valores de 20% a 45% (BENTAHER et al., 2014). De certa forma e com as devidas
caracteristicas, faz sentido dizer que um sistema com seguidor solar que aumenta em 30% a
producdo de energia é semelhante a um sistema fixo 30% maior (que contém mais painéis
fotovoltaicos).

Os rastreadores podem ser classificados conforme o nimero de motores em movimento,
método de fornecimento de energia, algoritmo de rastreamento, mecanismo elétrico ou térmico,
mecanismo de inclinacdo ou de elevacao de azimute, angulos de rastreamento, entre outros.
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Dentro deste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os ganhos obtidos com
0 uso de rastreadores solares e seus impactos no sistema, como: perdas devido ao motor
utilizado para movimentacao, erros de posicionamento dos modulos fotovoltaicos, melhorias na
producdo de energia elétrica, etc. Os estudos foram realizados comparando dois microssistemas
fotovoltaicos conectados a rede na cidade de Itumbiara-GO. Trata-se de um sistema fotovoltaico
fixo e outro com rastreador solar de um eixo, ou seja, o0 dispositivo possui apenas uma direcdo de
movimento. Para os estudos, utilizou-se o programa computacional System Advisor Model (SAM)
desenvolvido pelo National Renewable Energy Laboratory (NREL), que € um laborat6rio localizado
na cidade de Golden, Colorado, e que pertence ao Departamento de Energia dos Estados Unidos.
Ele é o mais importante centro de pesquisa e desenvolvimento de energias renovaveis e eficiéncia
energética dos Estados Unidos.

Os dois microssistemas foram simulados no programa SAM, o qual é baseado em um
mecanismo de simulagdo de hora em hora que interage com os modelos de desempenho e
finangcas para calcular a geragdo de energia, os custos e os fluxos de investimentos e retorno,
resultando em uma saida que representa a producado de eletricidade do sistema ao longo de um
Gnico ano, projetando estes dados para posteriores 25 anos considerando as quedas de
rendimento dos equipamentos. A escolha do SAM foi em virtude de sua capacidade de permitir
diversas analises sobre os sistemas escolhidos, sua facilidade de trabalho e disponibilidade
devido ao fato de ser gratuito (JO et al., 2018).

As simulacdes foram realizadas considerando dados do microssistema FV fixo instalado no
campus do IFG em Itumbiara-GO. O sistema é de 5,4 kWp e tem 20 modulos FV do modelo
Canadian Solar CS6P — 270P direcionados ao norte com um angulo de 20°. O inversor é Unico e
do modelo SMA America: SB5000US — 12 [240V]. Os dados de capacidade de geracdo de
energia elétrica desses equipamentos, assim como seus rendimentos e os demais dados de placa
estdo na base de dados do software utilizado para as simulacdes e andlises (SAM).

O sistema fixo foi simulado com os dados de incidéncia de radiacdo solar na cidade de
ltumbiara GO também obtidos pela prépria base de dados do software utilizado. E para compor a
segunda etapa da simulacdo, foi adicionado ao sistema um rastreador solar de um eixo de
mobilidade.

O SAM foi capaz de apresentar resultados de geracdo de energia para ambos 0s casos,
bem como a queda de rendimento dos mdédulos fotovoltaicos e as perdas devido a adicdo do
rastreador. As perdas considerando as duas situagbes operacionais estdo representadas em
porcentagem da poténcia de saida do sistema e séo calculadas a partir dos dados de entrada na
interface do programa e dos dados referentes aos componentes do sistema contidos no banco de
dados do SAM, podendo ser vistas na Figura 1.

A producdo mensal de energia elétrica para o sistema fixo (sem rastreamento solar)
durante o primeiro ano é apresentada na Figura 2. Observa-se que o més de agosto apresenta o
maior rendimento do sistema, devido a uma maior incidéncia solar. E a producao total no primeiro
ano é de aproximadamente 9029 kWh, este dado é importante para compara¢gdo com 0 proximo
sistema com adicéo do rastreador.
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Figura 1 — Perdas nos sistemas simulados.
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Fonte: Autoria Prépria.

Figura 2 — Produgédo mensal do sistema fixo em Itumbiara.
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Fonte: Autoria Propria.

A Figura 3 apresenta a produgédo anual considerando um horizonte de 25 anos. O SAM
considera as perdas de degradacdo dos modulos ao longo da vida Gtil do projeto. Também se
observa uma perda de eficiéncia ao longo dos anos devido a caracteristica dos maddulos
fotovoltaicos. Essa queda de eficiéncia gira em torno de 11,34% ao longo de 25 anos de uso
constante.

Para as simula¢cBes considerou-se a manutengdo no sistema responsavel pelo
rastreamento como ideal, portanto, evitando qualquer queda de eficiéncia ou precisdo do mesmo

ao longo do tempo.
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Figura 3 — Producédo anual do sistema fixo em Itumbiara.
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Fonte: Autoria Prépria.

Estudos com um microssistema real ho campus do IFG/Itumbiara estdo sendo realizados,
de forma a avaliar o consumo de energia e desgaste do sistema de automacgdo do rastreador
solar. Estes resultados serdo acrescentados em trabalhos futuros nesta linha de pesquisa.

Figura 4 — Produgao mensal do sistema movel de um eixo em ltumbiara.
Monthly Energy Production
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Fonte: Autoria Prépria.

Tal como o sistema fixo, o sistema com rastreamento solar, também demonstra pico de
geracdo anual no més de agosto, porém com uma eficiéncia superior de 30,75% neste més em
relac@o ao sistema fixo como pode ser observado na Figura 4.

Apo6s a simulagdo, a producéo total no primeiro ano alcangou aproximadamente 11633
kWh, uma melhoria de 28,84% em relacdo a produgéo do primeiro ano no sistema fixo.

A producdo anual do sistema com rastreamento apresenta a mesma queda de rendimento
ao longo dos mesmos 25 anos de uso constante, comparadas ao sistema fixo. Evidenciando,
portanto, que o comportamento natural dos sistemas com modulos fotovoltaicos € perder certa
eficiéncia ao longo dos anos. A partir das simulagGes e comparacdes entre os sistemas fixos e
sistemas com rastreador solar de um eixo, foram verificadas melhorias entre 26,4 e 30,85% em
relacdo a sistemas fotovoltaicos fixos. Na Figura 5 é possivel observar em porcentagem o quanto
de energia elétrica o sistema com rastreador solar gerou a mais em relacdo ao sistema fixo ao
longo do periodo de um ano.
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Figura 5 — Melhorias do sistema com um eixo em relagcéo ao sistema fixo em porcentagem.
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Fonte: Autoria Propria.

Por meio dos dados de geragdo a partir das simulagcdes no SAM, foi possivel observar
como um sistema com rastreador solar aproveita melhor a radiacéo incidente sobre os médulos se
comparado com sistemas com painéis fotovoltaicos fixos.

Foi mostrado como um sistema fotovoltaico com rastreador solar € uma alternativa viavel e
satisfatoria para geracdo de energia elétrica se comparado a um sistema fixo idéntico e de mesmo
porte, visto que ocupa a mesma area para instalacdo e gera mais energia elétrica. Onde, as
melhorias na geracdo de energia elétrica estdo em torno de 28%, podendo chegar a 30,8% em
periodos de maior irradiagéo solar.

Os autores agradecem ao CNPq pela bolsa. E ao NupSOL pelo espago e materiais de
trabalho.
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