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3.5 Sistemas Fotovoltaicos Auténomos e Hibridos

Resumo. Neste trabalho serd abordado o estudo e a simulacéo de sistemas de geracéo de energia
elétrica utilizando tecnologia fotovoltaica. Para a caracterizacdo do sistema planejado seréo utili-
zados modelos matematicos ja existentes, 0s quais estdo integrados em uma ferramenta computa-
cional de carater pratico e base cientifica denominada PVSize. Este software foi desenvolvido no
Laboratério de Energia Solar da UFRGS e escrito em linguagem Visual Basic 5. O programa, a-
traves se uma simulac@o em base horaria, € capaz de avaliar, para um sistema instalado no Brasil,
0 namero de baterias e mddulos com seu correspondente risco de déficit de energia. Como parte do
processo sera avaliado o comportamento dos modelos por meio de simula¢des em computador e a
seguir serdo comparados estes resultados com os valores obtidos em uma instalagéo experimental,
com caracteristicas de um sistema isolado. Valores de radiacdo solar, temperatura ambiente,
velocidade do vento e consumo serdo medidas para serem utilizados como variaveis de entrada no
PVSize. A corrente e a tensdo fornecidas pelos modulos, assim como a tensdo da bateria, também
serdo medidas. Resultados parciais obtidos atraves da simulacdo e da instalacao experimental fo-
ram comparados, obtendo-se comportamentos similares, sendo os valores de energia gerada na
simulacao ligeiramente menores que os medidos.

Palavras-chave: Energia Solar, Sistemas Fotovoltaicos Autdnomos, Simulag&o.
1. INTRODUCAO

Para avaliar em profundidade os sistemas fotovoltaicos (SF) e o efeito que cada uno de seus
componentes possa apresentar ha dois caminhos: montar una instalagéo tipica para observacoes ex-
perimentais ou realizar a simulagdo computacional do sistema. A simulagdo computacional joga um
papel importante, mesmo quando hd um monitoramento experimental, j& que permite analisar os di-
ferentes efeitos observados e determinar as causas que os produzem. Por outro lado a simulagéo ne-
cessita da realimentacdo dos resultados medidos para validar o modelo desenvolvido. Isto permite
concluir que estes caminhos se complementam entre si. Justamente considerando esta complemen-
taridade, um sistema fotovoltaico (Fig. 1) foi montado no Laboratorio de Energia Solar da Escola de
Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LES —-UFRGS).

Em uma simulacdo de SF por computador sdo usados modelos de fluxo energético que mos-
tram como os componentes do sistema interagem entre eles, produzindo , através de balangos de
energia ao longo do tempo, os pontos de operacdo em cada instante; pontos que permitem conhecer
0 desempenho do sistema. Com uma simula¢do numérica é possivel estimar o desempenho do sis-
tema sob diversas condi¢fes de funcionamento, variando pardmetros que em tempo real poderiam
corresponder a anos de operacao.

O objetivo da simulagéo é, conhecendo o comportamento do sistema, projetar sistemas que se
aproximem a realidade, evitando superdimensionar o sistema, resultando em um sistema dispendio-
so, ou subdimensiona-lo, levando a ocorréncia de falta de energia na instalacéo (falhas).
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Figura 1: Sistema fotovoltaico autbnomo com uma poténcia de 500Wp, instalado no
predio anexo ao Laboratério de Energia Solar da UFRGS.

A natureza dos resultados obtidos a partir de um programa de dimensionamento de SF esta
limitada pela qualidade dos modelos, pela confiabilidade dos resultados e pela disponibilidade de
dados de entrada. Estes fatores foram considerados na hora de planejar um software que resulte de
facil manuseio para os usuarios nao especializados. Tendo em conta o exposto foi desenvolvido, no
ano de 2004, o PVSize, software para simulacdo de SF autdbnomos, escrito na linguagem de progra-
macao Visual Basic 5.0.

Com o objetivo de verificar, frente a condicdes reais de operacgdo, o funcionamento do softwa-
re, foi montada una instalacdo experimental, que conta com um sistema de monitoramento constitu-
ido por um computador, uma unidade de aquisi¢do de dados, sensores, shunts e um programa com-
putacional que gerencia 0 processo.

2. ESTRUTURA DE UM PROGRAMA DE SIMULACAO PARA SISTEMAS FOTOVOL-
TAICOS AUTONOMOS

Os SF normalmente sdo compostos por trés partes basicas: o gerador fotovoltaico, os elementos
de condicionamento de poténcia e protecdo, e as baterias que armazenam a eletricidade gerada.

O sistema de geracdo estd composto de células fotovoltaicas responsaveis pela conversdo de
energia solar em energia elétrica.

O subsistema de condicionamento de poténcia esta formado pelo controlador de carga, inver-
sor, conversor e seguidor de ponto de maxima poténcia (MPPT), elementos que controlam o fluxo
de energia entre o dispositivo armazenamento (baterias) e 0os pontos de consumo.

O desenvolvimento de programas para simulacdo de SF implica em trabalhar com modelos ma-
tematicos que possuam certo indice de precisdo e eficacia, que permitiam apreciar as provaveis si-
tuacOes que surgem nos sistemas, organizar bancos de dados com elementos do sistema e valores
climatoldgicos de distintos lugares, além de facilitar a compreensdo da instalacéo projetada.

Os elementos que conformam um SF, podem ser divididos em varios blocos para seu estudo
individual. Cada bloco é representado através de modelos matematicos que simula o0 comportamen-
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to do dispositivo em questdo. Estes elementos integrados e aplicando a metodologia de calculo a-
propriada permitem obter um programa completo para dimensionar e simular SF.

Os componentes modelados para obter o software foram: dispositivos fotovoltaicos, controla-
dor de carga, bateria, inversor, gerador de dados horéarios de radiacdo solar e temperatura ambiente,
vinculados com os elementos de consumo. Para cada componente desenvolveu-se uma interface in-
tuitiva que permite acessar uma base de dados e amplia-la .

PVSize é um programa gratuito que pode ser obtido na pagina web do Laboratério de Energia
Solar da UFRGS (www.solar.ufrgs.br). Detalhes dos modelos matematicos utilizados, metodologia
integradora e capacidade do software podem ser consultados em Vera (2004).

2.1 Metodologia de Simulagéo

O método de simulacdo utilizada baseia-se em balangos energéticos horérios ao longo de um
ano, com a finalidade de calcular, em fungédo da quantidade de modulos e de baterias, a probabilida-
de de que acontega um déficit de energia (LLP, Loss of Load Probability). Esta probabilidade de
perda de carga esta definida (Ibrahim, 1995) como a relacdo entre as horas em que ocorreram estes
déficits, no tempo de simulagéo da instalagdo.

A base temporal escolhida se baseia em estudos efetuados por Notton et al., 1996, onde deter-
minou-se que valores horarios de radiacdo solar e consumo permitem uma simulacdo com bom
comportamento para este tipo de estudo. Com a instalacdo experimental em funcionamento serdo
efetuados testes que determinem o comportamento dos parametros fundamentais em relagéo a bases
de tempo menores de uma hora. Na Fig. 2 pode-se apreciar as diferencas que existem na irradiancia
solar considerando valores médios horarios com relacdo a dados adquiridos cada 10 minutos. Estas
variagOes afetam dinamicamente o comportamento de carga e descarga da bateria, fato que deve ser
avaliado em uma simulacéo detalhada.
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Figura 2. Valores de irradiancia medidos cada 10 minutos comparados com valores médios
horérios.

Os métodos de simulacdo numérica sdo precisos e oferecem a possibilidade de melhorar o sis-
tema incorporando modelos mais completos, e assim permitem analisar aspectos adicionais, como
por exemplo: a incluséo de novos elementos no sistema; informacdo sobre o funcionamento futuro
da instalacdo, confiabilidade do sistema, etc.

Geralmente as instalagdes fotovoltaicas autbnomas podem ser dimensionadas através de meto-
dos relativamente simples, denominados métodos simplificados ou intuitivos (Egido y Lorenzo,
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1992), que consistem em realizar um balanco de energia com os valores médios mensais, para 0
més com as condi¢Bes mais desfavoraveis para a instalacdo. Acredita-se que se o sistema funciona
neste més, funcionara também nos outros meses do ano. No entanto, estes simples métodos tem a
desvantagem de ndo permitir conhecer o grau de confiabilidade e fornecer informacéo sobre o fun-
cionamento global da instalacéo.

3. CARACTERISTICAS DO SISTEMA EXPERIMENTAL

O sistema fotovoltaico em estudo foi montado no LES-UFRGS. Os componentes do sistema
experimental sdo um painel com 5 modulos fotovoltaicos de silicio monocristalino de poténcias de
100 W, um controlador de carga, um banco de baterias de 450 Ah e um conjunto de cargas de cor-
rente continua.

A tensdo do sistema é de 24 V e é do tipo continua, a instalagdo conta também com um sistema
de monitoramento que permitiu a medic¢do das variaveis associadas necessarias para validar os re-
sultados simulados com o PVSize.

O sistema em seu conjunto foi projetado com uma elevada relacdo entre capacidade de geracéo
e armazenamento, comparado com sistemas autdbnomaos tipicos, com o intuito de ter a possibilidade
de variar sua relagdo segundo a poténcia das cargas ligadas na instalacdo e permitir a analise do
comportamento do sistema em diferentes regimes de trabalho.

3.1 Painel Fotovoltaico

Constituido por uma associagdo de 5 modulos da marca Isofoton conectados em paralelo, for-
mando um painel de 500 Wp, montado sobre uma estrutura de aluminio no telhado de um dos pré-
dios do Laboratorio. Sua inclinacdo ¢é de 30° e esta orientado para o Norte verdadeiro.

Para identificar as caracteristicas dos mddulos fotovoltaicos utilizados foram realizadas medi-
¢Oes das curvas I-V em situacdes proximas da condicdo de operacéo, utilizando a metodologia e ins-
trumentacao proposta por Prieb (2002). O processo € suficientemente rapido (em torno de 1,8 s) pa-
ra garantir que a temperatura do modulo ndo mude durante o ensaio. Finalmente, as curvas obtidas
foram corrigidas mediante o procedimento proposto por Krenzinger (2005).

As caracteristicas elétricas dos modulos fotovoltaicos do sistema experimental, obtidas com o
procedimento mencionado, servira para determinar o desvio nos parametros em relacao aos forneci-
dos pelo fabricante (dados de entrada no programa), e ver como estas variagdes afetam os resultados
em uma simulacédo anual.

A caracterizacdo térmica dos modulos fotovoltaicos foi feita através de imagens termograficas
que permitiram encontrar a célula, dentro do painel, com a caracteristica que representa o valor mé-
dio da temperatura de todo o sistema de geragéo, esta metodologia foi aplicada devido que, em con-
diges de operacdo, nem todas as células tém a mesma temperatura (Andrade, 2004). Apds este pro-
cedimento foi colocado um sensor termorresistivo na face posterior da célula escolhida e protegido
contra a agéo do vento.

3.2 Caracteristicas do Banco de Baterias e do Controlador de Carga

O painel fotovoltaico fornece energia elétrica ao circuito de consumo através do banco de bate-
rias. Quando o fornecimento é superior a demanda, o banco de baterias pode absorver o excedente.
Se, ao contrario, a demanda € superior ao fornecido pelos geradores, o0 banco de baterias pode suprir
o déficit. A condicao para que os dois ultimos casos sejam efetivamente realizados é que o estado
de carga do banco de baterias esteja na faixa de operacdo aceita pelo controlador de carga. Uma
protecdo adicional para este tipo de carga é constituida por um fusivel de 30 A.

Para o sistema experimental, foi escolhido um banco adequado para um regime de carga em 20
h a corrente maxima dos geradores do sistema (em torno de 15 A).
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As baterias escolhidas, de uso automotivo, sdo de chumbo-éacido, livres de manutencao (Delphi
Freedom modelo DF150) e 150 Ah de capacidade. Como a tensdo nominal do sistema é de 24 V,
pares de baterias de 12 V foram conectadas em série, com esta combinacdo obteve-se uma capaci-
dade total de 450 Ah.

Para a protecdo do banco de baterias, foi utilizado um controlador que interrompe o forneci-
mento de energia quando a tensdo alcangar um valor previamente determinado. O valor de regula-
¢ao pode ser ajustado, atraves do software que gerencia o sistema.

Com a intencédo de estudar a influéncia do estado de carga do banco de baterias sobre o com-
portamento da instalacdo € necessaria a regulacdo dos niveis de carga/descarga do controlador. Por
estes motivos, foi elaborado um controlador de carga através do qual é possivel a regulacdo automa-
tica dos niveis de tensdo com uma histerese, ligando e desligando as cargas, em niveis de tensdes
diferentes.

3.3 Caracteristicas dos elementos consumidores (cargas elétricas)

A corrente continua esta distribuido por toda a sala do prédio, e possui ligacdo com 6 lampadas
fluorescentes de 20 W para a iluminacdo interna, além de um sistema que permite a instalacdo de
até 16 lampadas incandescente. Outros carga podem ser conectadas através das varias tomadas co-
locadas ao longo da sala. No caso de cargas com consumo em CA sera adquirido um inversor de
600W de potencia e onda tipo senoidal.

Para simular a demanda de instalaces reais foi instalado um temporizador semanal que
permite programar a ativacdo das cargas em diferentes horarios ao longo do dia.

3.4 Sensores Instalado e Sistema de Monitoramento

Com o objetivo de acompanhar o funcionamento do sistema experimental serdo medidas suas
principais variaveis. Para isto esta sendo configurado um sistema de monitoramento constituido por
um computador, uma unidade de aquisicdo de dados, sensores e um programa computacional para
gerenciar o processo (Fig. 3).

A unidade de aquisicdo de dados HP-34970A, permite a medicdo de valores de resisténcia elé-
trica, tensdo, corrente até 3 A e freqliéncia. Possui placas multiplexadoras que gerenciam a conexado
dos sensores, podendo ser colocados até 3 multiplexadores na unidade, totalizando uma capacidade
de leitura de 120 canais.

As variaveis que serdo monitoradas sdo: corrente, tensdo e a temperatura do painel fotovoltaico,
a tensdo e corrente do banco de baterias. Também serdo monitoradas a corrente consumida pelas
cargas, a radiacé@o solar sobre o plano do painel, a temperatura ambiente, a velocidade e a direcéo
local do vento.

Medicao de radiacéo solar: A medicdo da radiacdo solar tem por objetivo caracterizar este re-
curso e comprovar o funcionamento do painel fotovoltaico. O instrumento empregado para esta
fungdo é uma célula de referencia instalada no mesmo plano do painel, e calibrada por comparacéao
com uma célula fotovoltaica da mesma tecnologia, calibrada no ano 2004 no Ciemat, Espafia. A ca-
libracdo foi realizada em dias de céu claro com os instrumentos no mesmo plano sobre o telhado do
Laboratorio, para minimizar os efeitos da reflexdo dos objetos locais.

Medicdo de temperaturas: As temperaturas do painel e a temperatura ambiente serdo monito-
radas durante o trabalho experimental. Para esta funcdo serdo empregados 1 PT100 e 1 termistor
NTC, previamente calibrados .

Medicéo das correntes do sistema experimental: A medicdo da corrente foi realizada de forma
indireta, atraves da queda de tensdo em resistores (shunts), fabricados com manganina com 60 mV
para 25 A e classe de precisao de 0,5 %.
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Figura 3: Sistema de monitoramento para da instalagdo fotovoltaica autbnoma, cargas, banco de ba-
terias e caixa de conexdes elétricas.

Medicdo de tensdo dos médulos do banco de baterias: As tensfes desses equipamentos serao
medidas diretamente, utilizando dois fios conectados aos terminais correspondentes. As tensdes dos
modulos e do banco de baterias sdo monitoradas empregando a escala de 100 V em corrente conti-
nua.

Medic&o de velocidade e dire¢do do vento local: A velocidade e a direcdo do vento na area do
Laboratorio serdo monitoradas com a intencdo estimar a influéncia das mesmas sobre a temperatura
dos modulos fotovoltaicos.

O sensor de velocidade do vento do sistema (anemo6metro) consta de um magneto de 4 p6los
que gira junto com as conchas e um enrolamento fixo, no qual é induzido um sinal elétrico (senoi-
dal). O sinal mostra dois ciclos a cada rotacdo e sua freqtiéncia tem uma relacdo linear com a velo-
cidade do vento

O sensor de dire¢do do vento é uma veleta, acoplada mecanicamente a um potencidmetro de
precisao.

Programa computacional para o monitoramento e controle do sistema experimental: A uni-
dade de aquisicdo de dados conta com um software que permite a programacéo de todos os parame-
tros dos canais a monitorar.

O programa foi elaborado para ambiente Windows em linguagem de programacao Visual
Basic, tendo em conta as seguintes consideragoes.

+ Definicdo de parametros ou niveis de tensdo do controlador de carga.

+ Programacéo dos canais.

+ Controle da tenséo do banco de baterias e do periodo de funcionamento das cargas.
« Apresentacdo dos resultados e armazenamento.

« Monitoramento e visualizagdo em tempo real (sistema tipo SCADA).
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4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS E SIMULACOES

Para verificar, em uma primeira instancia, 0 comportamento do programa no seu conjunto, op-
tou-se por simular diferentes situacdes em varias localidades no Brasil, e comparar os valores al-
cangados por outros programas reconhecidos. Os programas utilizados para realizar as comparagoes
sdo PVSYST (www.pvsyst.com.) e Homer (http://analysis.nrel.gov/homer). Os resultados simulados
ficaram muito proximos aos resultados produzidos por outros programas (Vera, 2004).

Em seguida, foi realizada a comparacdo do comportamento do PVSize frente a esta instalagcdo foto-
voltaica real (sistema experimental anteriormente apresentado).

Em sistemas autdnomos tipicos as cargas correspondem a lampadas, televisao, radio, antena pa-
rabdlica, bombas de agua, geladeira, gravador de som, etc.. O célculo da energia a consumir € mais
facil no caso de conhecer as caracteristicas das cargas e o tempo de funcionamento. Em aplicacoes,
como eletrificacdo de casas, escolas ou postos de salide em ambientes rurais, a tarefa ndo resulta tdo
facil, ja que intervém varios fatores que afetam o consumo final energia, como tamanho e composi-
cao das familias (idade, habitos, etc), costumes dos usuarios, capacidade para administrar a energia
disponivel, etc. Para determinar os perfis horarios e as cargas das instalacdes existem diferentes es-
tudos que permitem ter uma idéia de como elas sdo distribuidas em instalagdes rurais tipicas (Tol-
masquim J., 2004, CRESESB, 2003). No sistema experimental, para este estudo em particular, fo-
ram escolhidos perfis de consumo que estdo distribuidos ao longo do dia, entre as 9:00 h e 16:00 h,
e de noite entra as 19:00h e 22:00h.

Na Fig. 4 mostram-se os valores medidos de tensdo da bateria, corrente gerada pelos médulos e e-
nergia consumida pelas cargas, ao longo de 4 dias de aquisi¢do. A aquisicdo de dados foi realizada
de minuto a minuto, e logo foram calculados os valores médios horarios dos dados.
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Figura 4: Valores monitorados pelo sistema de aquisicdo da instalacdo experimental, de tensdo do
banco de baterias, de corrente gerada e consumida durante 4 dias em operacao.

Os resultados mostrados na Fig. 4 tém por objetivo observar o funcionamento integrado dos di-
versos componentes do sistema experimental, a partir das relagbes entre o gerador e sua energia
primaria, somado ao papel do banco de baterias para garantir a satisfacdo da demanda.Em qualquer
dos periodos analisados, a energia demandada pela carga é sempre satisfeita, ou pela energia forne-
cida pelo gerador exclusivamente, ou pela extracao de parte da energia necessaria do banco de bate-
rias, como acontece ap6s as 19 h.
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Comprova-se que a corrente da bateria flui em um ou outro sentido, segundo a relagdo entre a
poténcia demandada pelos aparelhos e a fornecida pelo gerador, aumentando ou diminuindo a ener-
gia armazenada e a capacidade disponivel do banco de baterias, de modo a satisfazer o balango e-
nergético do sistema.

Os modulos isofoton de 100 Wp instalados no sistema experimental foram caracterizados atra-
ves de sua curva I-V. Os pontos caracteristicos de cada um dos mddulos serviu como dado de entra-
da do programa Crearray (www.solar.ufrgs.br) para modelar a curva I-V resultante do acoplamento
em paralelo dos geradores fotovoltaicos. A seguir, selecionou-se 0 mesmo modulo, que consta na
base de dados do programa com os valores caracteristicos fornecido pelo fabricante, e se gerou, a-
través de um algoritmo proprio do PVSize, a curva resultante para o painel formado por 5 modulos
de iguais caracteristicas elétricas. Logo comparam-se ambas as curvas para ver se existia um desvio
consideravel entre valores de corrente e tensdo. Determinou-se assim que, para a zona de trabalho
das baterias, os valores de corrente obtidos comparando ambos casos ndo sofreram diferencas maio-
res que 1.8 %. Também na Fig. 4 sinaliza-se a faixa de tensdes de operacdo do banco de baterias.

Para a simulacdo do comportamento do sistema experimental, os valores de radiagéo , tempera-
tura ambiente e velocidade do vento medidos séo integrados ao longo de cada hora e obtido seu va-
lor médio, e assim que foram formatados sdo utilizados no programa como valores iniciais. Estas
grandezas sdo imprescindiveis, pois representam as energias primarias que determinam o funciona-
mento do painel fotovoltaico. O consumo da instalagdo também foi reduzido a valores médios hora-
rios, para operar o sistema simulado com o mesmo perfil de carga com que funcionou o sistema ex-
perimental. As caracteristicas das baterias foram inseridos atraves de valores fornecidos pelo fabri-
cante.

Na Fig. 5 apresentam-se o0s valores de corrente gerados pelo painel fotovoltaico obtidos através
da simulacdo comparado com os valores medidos no sistema experimental durante 4 dias.
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Figura 5: valores de corrente obtidos através da simulagcdo comparado com o valor
da corrente real, medida no sistema experimental.

Analisando a Fig. 5 pode-se disser que o existe um desvio entre os valores medido e e simula-
dos, e estas diferencias sdo principalmente apreciadas para valores de irradidncia baixos, mas em
termos gerais 0 comportamento da simulacao é satisfatdria, obtendo-se como desvios méximos, na
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ordem de 6%. Uma revisdo do acoplamento entre valores obtidos entre modelos de bateria e mddulo
fotovoltaico seréd necessaria para melhorar o comportamento da simulacao.

Como ainda néo foram caracterizadas individualmente cada uma das baterias que forma o ban-
co de acumulacdo de energia, ndo se possui valores confiaveis de sua capacidade e caracteristicas de
carga e descarga. Esta analise é necessaria por tratar-se de baterias compradas em diferentes datas, e
com diferente tempo de operacgéo, fato que afeta seu comportamento. Por esta razdo a analise dos
valores de tensdo experimental versus simulada ndo serdo apresentados neste trabalho.

Na Tab. 1 pode-se apreciar a LLP que apresenta o sistema descrito para um ano de simulagéo e
diferente capacidade do banco de baterias.

Tabela 1. Resultados obtidos na simulacdo anual utilizando o PVSize.

. Capaci- . Tipo de N° de N° de Horas Dias
Sistema dee ECinicial conpsumo Baterias Modulos de falha de falha LLP
Sistemal 150 Ah 0,9 24 Vce 6 5 519 49 5,9%
Sistema2 100 Ah 0,9 24 Vce 6 5 595 57 6,8%
Sistema2 50 Ah 0,9 24 \/cc 6 5 800 75 9,1%

Os resultados até aqui apresentados sdo preliminares tendo em vista que o sistema néo foi ainda
otimizado em seu funcionamento para obter os valores de todos os parametros a analisar em um pe-
riodo de tempo mas relevante.

5. CONCLUSOES

PVSize é um software desenvolvido no Laboratorio de Energia Solar da UFRGS, de facil utili-
zacdo, que auxilia tanto no dimensionamento como na simulacdo de SF autbnomos, construido com
uma base de modelos matematicos conhecidos e avaliados individualmente.

Os resultados simulados se aproximaram em grande medida aos resultados encontrados por ou-
tros programas, demonstrando a eficacia dos modelos empregados e a utilidade integradora da fer-
ramenta computacional para a simulacéo de SF.

Um sistema experimental foi instalado nas dependéncias do Laboratério de Energia Solar e seu
monitoramento permite obter valores reais de comportamento deste tipo de sistemas.

As primeiras comparag0es com relacdo a valores experimentais permitem determinar melhoras
a ser realizadas tanto nos modelos matematicos como na metodologia de gerenciamento e acopla-
mento, com o fim de aumentar a confianga em seu desempenho. Valores de corrente gerada simula-
das apresentaram um desvio maximo do ordem do 6% e o comportamento segue o perfil dos valores
experimentais.

Outros parametros importantes que afetam no desempenho do sistemas serdo avaliados quando
se tenha um acervo maior de dados e o sistema de monitoramento esteja concluido.
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COMPARISON BETWEEN VALUES SIMULATED AND MEASURED FOR
A STAND-ALONE PHOTOVOLTAIC SYSTEM

Abstract: This work deals with the study and simulation of photovoltaic systems. For the
characterization of such systems, existent mathematical models were integrated into a software with
practical character and scientific basis denominated PVSize. This software, written in Visual Basic
5, was developed at the Laboratorio de Energia Solar of UFRGS. The program is capable to
evaluate, through an hourly simulation, for different configurations, the necessary number of
modules and batteries and corresponding risk of energy deficit. On order to evaluate the behavior
of the models used, simulated results will be compared to experimental data obtained from an
stand-alone installation. Values of solar radiation, ambient temperature, wind speed and energy
consumption will be registered to be used as PVSize input parameters. Voltage and current
supplied from the modules, as well as the battery voltage, will be also measured. Partial results
obtained from the experimental system were been compared to the simulation. Similar behaviors
and values of generated energy were observed.
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