VI Congresso Brasileiro de Energia Solar — Belo idonte 03 a 07 de abril de 2016

DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA A
ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DE
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS — SOFTWARE JAIBA SOLAR

Lucas Bacha Pereira Horta— lucas.horta@ceienergetica.com.br
Luis Guilherme Monteiro Oliveira — luis.monteiro@ceienergetica.com.br
Companhia Energética Integrada (CEI), Departamgatingenharia
Marco Antbnio Esteves Galdino- marcoag@cepel.br
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepei;dbras
Antonio Cesar Pinho Brasil Junior -brasiljr@unb.br
Universidade de Brasilia (UnB), Departamento deeihgria Mecéanica
Gustavo Malagoli Buiatti — gustavo@alsolenergia.com.br
ALSOL Energias Renovaveis S.A.

Resumo. O crescimento da energia solar fotovoltaica ndsparna-se fundamental a utilizacdo de softwarasa
desenvolvimento de projetos, tanto para grandesagssolares (para o atendimento aos recentes Bil§eanto para
pequenos geradores através da geracdo distribuilstes softwares auxiliam o projetista na realizacdo
dimensionamento dos sistemas bem como na prevas@oetigia gerada pelo mesmo e assim, obter umap@etiga do
tempo de retorno do investimento de forma a coizenedu ndo o empreendimento solar. Neste trabadhapresentado
o software Jaiba Solar, versaol, que é uma ferrameamputacional desenvolvida no intuito de gerdoimacdes
energéticas para a realizacdo da pré-viabilidadepiejetos fotovoltaicos facilitando ao projetistaalisar, de forma
prévia, a geracao de energia de um sistema, par@gger localidade brasileira, e assim, tomar deeisdara
viabilizagdo do mesmo. Dessa forma, foram estudadosplementados no software diversos modelos ratitas, e
suas incertezas, e realizadas simula¢es e comPasaipm os resultados gerados pelo software P84t

Palavras-chave: Ferramenta Computacional, Comparacéo, Producé&udergia.

1. INTRODUCAO

A previsdo da energia gerada por um sistema fatmeol oferece um conhecimento do risco no projetama
usina solar fotovoltaica, seja uma central ou urrengerador, o qual pode ser quantificado e qualifd, através do
montante de incertezas envolvidas, com a estima®egundo Schnitzer et al. (2012) em projetos dtersias
fotovoltaicos conectados a rede elétrica (SFCR) das areas relevantes relacionada ao risco érdifpagao e a
previsdo da expectativa da producéo de energid. dhm@anto, modelar e prever, com precisdo, aygéad de energia
de sistemas fotovoltaicos tornou-se essencial @aesenvolvimento de qualquer projeto e também esafib técnico
devido a natureza estocéstica dos parametros rokigimos (ex: radiacdo solar, temperatura ambiemtghrametros
intrinsecos aos equipamentos (modulos fotovoltaicesrsores e etc).

Este trabalho apresenta o software Jaiba Solagogrque é uma ferramenta computacional desedaaia intuito
de gerar informac8es energéticas para a realizig@oé-viabilidade de projetos fotovoltaicos, pgualquer localidade
brasileira, facilitando ao projetista analisarfatena prévia, a geracao de energia de um sisteassim, tomar decisbes
para viabilizacdo do empreendimento. Nas proxinegées serdo apresentados os modelos matematiodsdest e
implementados na ferramenta computacional, bem cemas incertezas e as simulacfes realizadas eriposiente
comparadas com os resultados gerados pelo sofevégst 6.24.

2.  CONTEXTO — PROJETO JAIBA SOLAR

O trabalho aqui proposto esta inserido nas atiedadlacionadas ao projeto de Pesquisa e Desemesiio (P&D)
intitulado “Jaiba Solar”. Este € um dos projetasratos da Chamada Estratégica N° 013/2011 da Ag@tational de
Energia Elétrica (Aneel), denominada de “Arranjésfiicos e Comerciais para a Insercdo da Energaa Botovoltaica
na Matriz Energética Brasileira” (Aneel, 2011). @jpto Jaiba Solar sera concebido na cidade da Iadhlizada ao
norte do estado de Minas Gerais, a aproximadan2@0tém da cidade de Montes Claros (maior cidadsodi® mineiro)
e a 627 km da capital, Belo Horizonte. A plantavoltaica terd a capacidade instalada de 3MWpamsmplementados
dois tipos de tecnologias fotovoltaicas, ou sejegravencional, constituida de médulos de silicistalino com quatro
tipos de propostas de estrutura (angulo de indimag orientacao fixos, rastreamento solar eletoddiE um eixo,
rastreamento solar eletrénico de dois eixos eeaastento solar sazonal ajustavel manualmente) eeotradores
fotovoltaicos (“High Concentrator PhotovoltaicsHEPV, do inglés) compostos de células de triplagan lentes e
sistema de rastreamento do Sol em dois eixos.rRai@es informagdes sobre o projeto Jaiba Solesngosicdo das
instituicdes participantes, da planta e suas tegms e uma perspectiva do ganho de energia, atd@avgimulacdes, para
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cada uma das tecnologias e estruturas citadas werJenqueira et al. (2014) e/ou no site do projeto
(http://lwww.jaibasolar.com.br/o-projeto/).

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho proposto, faxatadados e implementados, em linguagem de progéama
PhP (“hypertext preprocessor”, do inglés), os s#gai modelos matematicos: modelo polinomial paraluia®
fotovoltaicos (Zilles et al., 2012) / (Caamafio, 898 o modelo de eficiéncia de conversdo c.c.Jaatéch, Schmidt e
Schmid, 1992). Além destes modelos, foram tambépfeimentados os modelos para a decomposicdo dad@adialar
global (Erbs et al., 1982) e de transposicédo, nwdalsotropico HDKR (Hay (1979), Davies e Hay (19#8ucher
(1978) e Reindl (1988)) e utilizados os dados daliacdo global no plano horizontal (Global Horitabincidence —
GHI, em inglés) do Instituto Nacional de Pesquigapaciais (INPE) através do projeto SWERSBolar and Wind
Energy Assessment&m inglés) e dados meteorolégicos do Institutoidveal de Meteorologia (INMET). Apds a juncao
de todos estes modelos e informacfes no programzan implementados os calculos da energia espe¢Fioal Yield
(kWh / kwp), do inglés), mensal e anual, e do neadito anual global do sistema (Performance Rat#iR—{%), do
inglés) bem como as diferentes perdas (incertebasgadas na literatura (Parker, 20@jig envolvem o processo de
geracdo de energia para um sistema fotovoltaic@lfRente, foram realizadas simulacfes e os ressltadergéticos
foram comparados com os resultados gerados, atlza mesma base de dados, pelo software PVsysiiovér24
(software amplamente utilizado no mercado parssemalvimento de projetos e simulagdes de sistémiasgoltaicos)
Nas proximas secdes séo apresentadas as desdisdemdelos utilizados, de forma sucinta e objegvas resultados
e comparacdes realizadas.

4.  MODELOS MATEMATICOS UTILIZADOS NO SOFTWARE JAIBA SOLAR
4.1 Modelo polinomial de poténcia

Os principais fatores que modificam a poténcia pzath por um modulo fotovoltaico (FV), bem comosesis
parédmetros elétricos caracteristicos, ou sejadteasorrente sdo a irradiancia incidente em smo@ a temperatura de
operagdo das células. A Eq. (1) mostra como pedeadculada a maxima poténci,f) do modulo fotovoltaico para
uma determinada condicao climatica.

HtB
Pmp = Popy pr- [1-ymp(Tc-Tc, ref)] (1)

Onde:Pogy,: € a poténcia nominal do gerador fotovoltaicq,VHt, §: € a irradiancia solar incidente no plano do
gerador FV (W/m2); Tc: é a temperatura equivalelgeoperacdo das células FXC); Href: € a irradiancia solar de
referéncia (1000 W / m2 para massa de ar igud)alg, ref : é a temperatura de célula de referéncid(2para massa
de ar igual a 1,5)x,: coeficiente que relaciona a variagéo da potémeziponto de maxima poténcia com a temperatura.

A Eg. (2), de acordo com Zilles et al. (2012), mosiomo é realizado o calculo da temperatura déagélbtida a
partir da temperatura ambiente

TNOC-20°C

Te=T.+ Ht’ﬁ( 800 W.m?

) 0,9 @)
Sendo que: ¥ temperatura ambiente medid€); TNOC: temperatura nominal de operacao da c€lGla

Cabe salientar que o valor obtido pela Eq. (1)esponde ao valor teérico ideal e ndo consideraeefap no
processo de seguimento do ponto de maxima potéseislP) representada peypmponde, por ser um parametro dificil
de ser modelado, foi adotado valores médios dedaamm a faixa de poténcia de operacao c.c., @) esges valores
sdo, por exemplo, 98% para poténcias superior€s% &a poténcia nominal do inversor em c.c., eeeB®90% para
valores menores ou iguais a 20% da poténcia nordmalversor em c.c.. Portanto, o valor mais réatisle poténcia
c.c. entregue ao inversor pode ser obtido peld3q.

Ht,B

Pup = Pory 2 [1 = ymp(Tc = Tc, reD)] . ngpmp ©)
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4.2 Modelo de eficiéncia de conversao

Para calcular a poténcia de saida do inversoizauise o modelo de eficiéncia de conversao propgost Jantsch,
Schmidt e Schmid (1992) o qual depende da poté&lecEaida do conversor c.c. / c.a. O modelo mos&aageficiéncia
de converséo é uma funcao dependente do autocorsdmoarregamento do equipamento. Com base ntssdfsicos
envolvidos, representados per ki e k, tem-se a Eq. 4.

_ _Psaida  __ Psaida (4)
- - 2
Pentrada Psaidatkotk1*Psaidatk2*Pggiqq

Onde:psaida Psaida/ Pogy € a poténcia normalizada com relacédo a poténcianabuio inversor.

Sendo assim, os demais parametros no denominadiy. ¢4). quantificam as perdas operacionais deergéo do
inversor, ou seja,dsdo as perdas por autoconsumesdo as perdas por quedas de tenséo nos diodggositivos de
chaveamento elsdo as perdas 6hmic@s parametrosokk; e k séo calculados através da Eq. (5), Eq. (6) e Bq. (7

1 1 1 1 5 1
ko = 3% — kb x (5)
9 Minwl 4 Ninp05 36 Nipy0,1
-4 1 33 1 5 1
P O S E P SN S S ©)
93 Minyl 2 Minp05 12 7ipy0,1
20 1 5 1 5 1
ky, =—=* — =% — * (7
9 Minwl 2 Minw0,5 18 17iny0,1

Oondeniny1, Niny0,5 €1iny,0,1 S80 0s valores da eficiéncia instantanea correlgndes a operacao do inversor a
100%, 50% e 10% da poténcia nominal, respectivaané&malmente, reorganizando algebricamente adydefemos
a Eq. (8).

PFV: Psaida /minv = Tsaida + (ko + kl * Psgiga + k2 * szaida) (8)

Onde:P;, é a poténcia nominal do gerador fotovoltaieg;,, € poténcia de saida do inversor.

A Eq. (8) é utilizada para o calculo da poténcisdiela através dos modelos descritos anteriorrsento
que:Psgiqq € igual aPmax;,, SePsgiqq = PMaXiny; Psgiaq € igual @ 0 S€ry ror < Ko POiny € Psgiaq € igual aPggiqq,
POinv Seko POinv < Psaida < Pméxmv.

A metodologia utilizada supde que o inversor linitaoténcia de saida em sua poténcia maxima cnecida pelo
fabricante. E importante salientar que, para algusimacdes, a poténcia limite é utilizada comad@ma poténcia
nominal do inversor. Essa consideracdo é necassdriocasides as quais nao se dispde de informag@éspeito dos
valores maximos permissiveis para a operagdo évsarvem estudo, sem prejudicar sua integridaafis

4.3 Figuras de mérito para a avaliagdo do desempemlille SFCR

As figuras de mérito aqui propostas, sdo amplamaiieadas como ferramentas praticas e de gratitidade na
analise de engenharia de SFCRs. As mesmas perani@isar a operacdo de um sistema fotovoltaicolzase em seus
balancos energéticos. Abaixo segue uma breve daeatas figuras de mérito utilizadas no desenvawuimdo software.

4.4 Energia Especifica / Producdo Especifica do &ma (Final Yield - YF)

De acordo com Zilles et al. (2012), dependendo afiexto da analise que se pretende fazer, existeensds
formas de se definir energia especifica (EE) pataraas fotovoltaicos, a EE tem por objetivo parraicomparacao da
producao de energia de um SFCR de tamanhos ezlapadis diferentes. Para a aplica¢éo fotovoltagoa@im o uso do
termo produtividade especifica do sistema (Finaldr't Yr, em inglés) para expressar a EE em kWh j.K®értanto,

para um intervalo de tempa & t), a relacéo entre o valor médio da energia engrégcarga e a poténcia nominal do
gerador é dada pela Eq. (9).

2 psaidaxdt (kWh
YF = f ( ) €))
t

. PFV kWp
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4.5 Rendimento Global do Sistema (Performance Ratie PR)

O rendimento global do sistema (Performance RaB&®;-em inglés) considera todas as perdas enveleigiaum
SFCR (gerador FV, inversor e outros elementos stersia) e € definido pela Eq. (10).

PR = e (10)
[P Ht B x dt

Href

Onde: ¥, pode ser interpretado como o tempo de operag@oacpoténcia nominal do gerador FV, de modo a
produzir a mesma quantidade de energia média fiolamaaarga. De modo analogo, o denominador délBjiconhecido
como reference yield (Y, e é interpretado como o nimero de horas naidmei a 1.000 W/mz2,

4.6 Modelos para a decomposicao e transposicdo dadiacdo solar

Os modelos para a decomposicdo da radiacao solzldbram desenvolvidos para realizar a previsfadiacao
solar difusa utilizando dados medidos de radiagdar global em plano horizontal. Estes modelosesiibasados em
correlagBes matematicas que utilizam parametrsctano: o indice de claridade)(lo coeficiente difusa § ou da
transmitancia direta gk sendo todas estas grandezas adimensionais. Olanadei estudado e implementado,
denominado de modelo de Erbs, opera com essasapdee de forma a obter a radiacdo solar difusdosque a fracdo
da difusa, k é calculada através da Eq. (11), Eq. (12) e EQ. (13

kd = 1 — 0,09kt para kt 0,22 (11)
kd = 0,9511 — 0,1604kt + 4,388kt 16.638K + 12.336kt para 0,22 < K0,8 (12)
kd = 0,165 for kt > 0,8 (13)

Para o célculo da radiacao solar global incidemts@perficies inclinadas é necessario conhecéregdds as quais
as componentes direta e difusa chegam a supesfftguestéo considerando que a grande maioria dos désponiveis
sdo em base mensal da radiacdo solar em planmhtalizDe acordo com Duffie e Beckman (2013) eristauitos
modelos que tentam representar o céu e suas conipsitireta, difusa e albedo em planos inclinadespminados de
modelos de transposi¢do, sendo que os mais comernélitados e popularizados sdo os modelos iscwépe 0s
anisotrépicos cuja a diferenga entre eles estarn@afcomo as trés componentes sédo abordadasp@mietiados medidos
que sdo requisitados para a realizacéo dos cél@”odados de radiacdo solar global em plano botéd).

Nos modelos isotropicos, a soma da radiacéo siflesadvinda do céu com o albedo, em uma supeificimada,
€ assumida como a mesma independentemente dagéiergendo assim, a radiacdo solar global em étipeniclinada
€ a soma da contribuicdo da radiacdo solar diratadiacao solar difusa em plano horizontal. dableracdo simplista
mostra que toda a radiacao solar pode ser condalecemo radiacao solar direta, porém, Liu e Joftia60)propuseram
o0 modelo denominado de modelo “Difusa Isotropicajual a radiacdo solar incidente em uma superificimada é
composta de trés componentes, ou seja, radiac@iodimta, radiacao solar isotropica difusa e eddb

Apesar do modelo “Difusa Isotropico” ser simplesetiéender e de calcular a radiagdo solar globagerficie
inclinadas, ele é conservativo e tende a subesti@aeymard, 2009) porém, modelos melhorados e cwplexos,
denominados de modelos anisotropicos, foram debddws os quais levam em conta as componentes do cé
denominadas de difusa circumsolar e difusa do dwrizem superficies inclinadas conforme mostragaFi

Difusa
Isotropica
(Céu)

Difusa do Horizonte

" Chéo”

Fonte: Adaptado Duffie e Beckman (2013).
Figura 1 — Distribuigdo das componentes da radiaQBuo direta, difusa e albedo.

Neste trabalho, foi utilizado o modelo anisotrépiEnominado de HDKR este método, que € uma jungio e
aperfeicoamento de diversos modelos, consideragéidrda radiacdo solar difusa no horizonte, ditiisaimsolar e
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difusa isotropica além de incorporar um indice deinado de indice anisotropico (A) conforme mosteiaq. (14) e
Eqg. (15).

A_Gn,l 14
= (14)

Gt = (Gb + GAA)RDb + Gd(1 — A) “CTSB 1+ \/%T’ serf p/2 + Gpl_cTOSB] (15)

Onde: G ¢ airradiacao global; Gb é a irradiacéetati Gd é a irradiacao direta; Gn,| é a irradidpémlente no

plano normal; Rb é o fator de escala geométfigda inclinacdo em relagdo ao plano horizontplg® albedo.

4.7 Perdas (incertezas) incluidas

O PR depende de diversos fatores que incluem:izacdlo da planta solar, condicGes climaticas e sénia de
mecanismos de perdas sendo essas diferenciadgeitas por captura €. e perdas do sistemadlL As perdas por
captura sao causadas por: atenuacao da irradialgipdependéncia de temperatura, desacoplameantsnffatching”),
resisténcias parasitas nos modulos fotovoltaicosperfeices no rastreamento do ponto de maximanp@ dentre
outras. Ja as perdas do sistema, sdo ocasionadageptas 6hmicas e perdas por conversdo nos imesrgo
transformadores sendo que um bom projeto fotowaltlEva em conta essas perdas e minimiza as pasdasiadas aos
diversos componentes do sistema. Uma das primamaises empiricas das perdas ocasionadas em temais
fotovoltaico foi publicado por Decker e Jahn (198 Wiarion et al. (2005), um estudo geral, bem Hatid, e atual das
perdas envolvidas é apresentado por Parker (20Thpeenard e Pelland (2013). As perdas (incertemal)idas no
software foram baseadas no estudo desenvolvidBader (2011) e as mesmas estdo listadas na Tab. (1

Tabela 1- Perdas (incertezas) incluidas no softdaitea Solar

Perdas (Incertezas) %
Desacoplamento e espectrais 1,5
Diodos e Conexdes 0,5

Cabeamento CC e CA 1

Sujeira e Poeira 4

Parametros elétricos moédulo (hameplate”) 3
Transformador 0,5

Sombreamento 2

Disponibilidade 1

Envelhecimento / ano 3

Cabe salientar que as perdas por temperatura espear conversao c.c./c.a. ja estdo incluidas nudelos
matematicos implementados no software Jaiba Solar.

5. O SOFTWARE JAIBA SOLAR — VERSAO 1

A Fig. 2 mostra tela do software Jaiba_Solar, wetsgue foi desenvolvido em PhP. Como descriterarmente,
a ferramenta computacional é para o uso via Web &dl manipulagdo. O usuério seleciona qualgaealidade
brasileira através do Google M&srapidamente o software retorna com os resul@asimulagéo, ou seja, a estimativa
da producéo especifica de energia (kWh/kWp), menaalual, e o valor do PR anual para um SFCR, gterdinado.
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Software Jaiba Solar - Versio 1
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Figura 2 - Telas do software Jaib@aiSwersao 1.

5.1. Simula¢®es / Comparacéao de resultados

De forma a verificar a coeréncia dos resultadosgétieos encontrados pelas simula¢des no softvedba JSolar
versdo 1, foram realizadas comparagoées, utilizandesma base de dados, com os resultados geradgsisiplacdes no
software PVsyst 6.24. Portanto, foi configurado,ambos os softwares, um SFCR hipotético com capdeithstalada
de 681 kWp constituido de 2.671 mddulos FV de tlegi@ de silicio cristalino (Yingli Solar modelo 265P-29b),
montado no chdo com orientagdo (azimute) para te rgeografico e inclinagédo igual a®(Simulacédo realizada
inicialmente para a cidade de Jaiba-MG cuja aithdie de 1535 ao sul), inversor (Ingeteam modelo 570TL Oukjleo
fator de dimensionamento (FDI) igual a 0,83. Oscbarde dados solarimétrico / meteorolégico utilafbram INPE /
SWERA e INMET.

Apb6s o dimensionamento foram realizadas simulag@ssdois softwares sendo que 0s principais parametr
analisados foram a producéo especifica, mensala garada, e o PR anual. A Tab. 2 mostra os esfsgtobtidos para
Yield (mensal / anual).

Tabela 2 - Resultados obtidos para Yield (menaalAl) para a cidade de Jaiba-MG.

Jaiba_Solar_v1 (kWh /| Pvsyst 6.24 Média Desvio
Més kWp) (kWh / kWp) (kWh / kWp) Padrdo
JAN 216,52 167,18 191,85 12,86%
FEV 174,43 147,03 160,73 8,52%
MAR 163,67 155,1 159,39 2,69%
ABR 135,29 151,43 143,36 5,63%
MAI 111,56 145,79 128,67 13,30%
JUN 90,95 125,09 108,02 15,80%
JUL 99,85 134,3 117,08 14,71%
AGO 124,73 149,35 137,04 8,98%
SET 157,97 160,14 159,05 0,68%
ouT 188,52 163,43 175,97 7,13%
NOV 164,51 134,66 149,59 9,98%
DEZ 154,67 126,56 140,62 10,00%
ANO 1782,67 1760,06 1771,37 0,64%

De acordo com a Tab. 2, é possivel observar quantiuos meses do ano, o desvio padrdo, calcutezl@a de
funcdo especifica do software Matlab© R2014, paemergia especifica (kWh/kWp) apresentou uma vaoiantre
0,68% (minimo) a 15,80% (maximo), ou seja, umaagao de 15,12%, ao longo do ano, sendo maior gareses entre
maio a julho. As produtividades especificas ant@am de 1782,67 para o software Jaiba Solar €/66,Q0 para o
PVSyst 6.24 sendo que o valor de 0,64% foi encdatpara o desvio padrao anual. A Fig. 3 mostradymdo especifica

mensal, e sua variacdo ao longo do ano para o $b¥derado nesse estudo
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Figura 3 - Producao especifica mensal do SFCR &ma/M4G para os softwares Jaiba Solar_v1 e PVS24t 6.

Foram também realizadas simulacdes para difereitades e comparados os PR’s anuais conforme naostra
Tab. 3.

Tabela 3 - Resultados obtidos para PR (mensalaljapara diferentes cidades.

PR Desvio Padréo
Cidades Jaiba_V1 PVSyst %
Jaiba - MG 0,805 0,809 0,2
Belo Horizonte - MG 0,793 0,814 1,1
Sao Paulo - SP 0,782 0,823 2,1
Floriandépolis - SC 0,783 0,821 1,9
Salvador - BA 0,81 0,813 0,1
Belém - PA 0,811 0,809 0,1

De acordo com a Tab.3 os PR’s anuais obtidos peftsares séo bastante similares, com desvios esthdixos
mostrando assim, para base anual, a quase equilad@nvalores muito préximos, entre os dois safaados resultados
simulados para distintas cidades.

6. CONCLUSOES

Este artigo teve como principal objetivo apresentaisoftware Jaiba Solar, versaol, que é uma ferram
computacional desenvolvida no intuito de gerarrimimcdes energéticas para a realizacéo da préisadeél de projetos
fotovoltaicos, para qualquer localidade brasildaailitando ao projetista analisar, de forma paéwi geracédo de energia
de um sistema, e assim, tomar decisfes para zatdldo do mesmo.

As simulacdes realizadas com o software desenvmkigleus resultados energéticos através das figaragrito
técnico, ou seja, rendimento global do sistema @&)ergia especifica (Yield), em base anual, f@atisfatorios, em
um primeiro momento, quando comparados com ostaefid encontrados, para a mesma configuragédotdmaiscom
o software PVsyst 6.24 apresentando valores daéalpadrdo anuais baixos para os dois parametrdisaahas.

Porém, foi possivel observar que o Yield mensallt@ste, principalmente para os meses de dezemjame&o /
de maio a julho os desvios padrdes foram mais aadas, acima de 10%. Tal fato, pode ocorrer corsornatatado por
estudos realizados por Yates e Hibberd (2010), Wild¢2011) e Axaopoulo et al. (2014) devido aedintes incertezas
e perdas que cada um dos softwares consideramaansisaulacdes, sendo dificil de padronizar todas €em como na
utilizacdo de diferentes modelos matematicos, quang distintas incertezas, e, portanto, gerandweatifes resultados
para a estimativa da producdo de energia atravémdastema fotovoltaico.

Finalmente, é importante salientar que o softwafbalSolar esta em desenvolvimento e portanto,arasdre a
incluséo de novos recursos e célculos, além de axagpes e validacdes, serdo realizadas de forrteawon melhor
retorno nos resultados gerados.
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DEVELOPMENT OF COMPUTER TOOL FOR ESTIMATED ELECTRIC ITY ENERGY PRODUCTION
THROUGH PHOTOVOLTAIC SYSTEMS - JAIBA SOLAR SOFTWARE

Abstract. The growth of PV solar power in the country becefumdamental the use of computer tools to devedapm
projects, for large solar plants (for compliancethvirecent auctions) and for small generators thiowdjstributed
generation. These softwares help the designer ikimgathe sizing of systems as well as in forecastrgy output
generated by it and thus, get a perspective payhbaek of the investment in order to realize or ta solar project. In
this work, the Jaiba Solar software, version Jprissented which is a computational tool developearder to generate
energy information for carrying out the pre-fea8ityi of photovoltaic projects facilitating the dgsier to analyze,
beforehand, the power generation of a system, rigrBrazilian locality, and thus make decisionstfee viability of it.
Thus, it was study and implemented various matheatahodels in software, and their uncertaintieagdaconducted
simulations and comparisons with the results geteerdy PVsyst 6.24 software.

Key words: Computational Tool, Comparison, Energy Production.



