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Resumo. O Laboratério de Controle e Conversdo da Enerdi€CE) da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) esta desenvolvendo um projeto piloto de umiaro usina fotovoltaica (UFV) experimental que &er
implementada no telhado do Centro de Pesquisasadiitias e Recursos Hidricos (CPH) da UFMG. Seratalados
qguatro pequenos subsistemas, de aproximadament®Vp ¢ada um, com diferentes tecnologias de médulos
fotovoltaicos, ou seja, silicio monocristalino (-policristalino (p-si), telureto de cadmio (CdTe disseleneto de
cobre indio e gélio (CIS / CIGS). Por se trataruta sistema experimental, também serdo acopladosudisistemas, e
testados, diferentes tipos de pequenos invers8r&t(a 6 kW) e microinversores de distintos falmtes, Assim, e de
forma a avaliar o comportamento de cada uma daediegias (mddulos e inversores), antes da instalagil da
micro usina, este trabalho, consistiu em realipaprojeto energético da micro usina e realizar dmgbes (para
diversos cenarios, orientagdes dos modulos e vdaxas de poténcia), através do software PVSyQ.@Para isso,
foram escolhidos 10 modelos de inversores e 2 mieosores e estes foram simulados sendo que daddagdo
exigiu uma diferente configuragdo do sistema, dews limitacdes dos conversores. Portanto, paranaliae, foram
adotadas indices de mérito técnico tais como oireedto global do sistema (Performance Ratio — PR) inglés),
energia anual gerada (kWh) e a energia especifiemal Yield (kWh/kWp), em inglés) — que permitissem
comparacgao entre os subsistemas e das diversessfde poténcia dos inversorésn caso de simulagdo apresentou
os melhores resultados, no entanto, devido a dis@osdo sistema no telhado, pode ndo ser cara@ddazcomo a
melhor opcado. Dois casos apresentaram resultadésipios, sendo que o caso 1 mostrou maior energiadgee
especifica e o caso 2, em geral, maior rendiment@abglobal.

Palavras-chave: Simulacdo computacional, PVsyst, Inversores.

1. INTRODUCAO

A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) écetora do projeto de pesquisa e desenvolvimed&®)P
CEMIG / ANEEL (D 470) — Usina Experimental de Geérag-otovoltaica, onde o principal objetivo é a meatos
aspectos construtivos e operativos de uma usingedacdo fotovoltaica. O projeto foca nos equipaosem em
configuracdes alternativas de uma planta para Haeéia do desempenho, confiabilidade, qualidaddi@éecia
energética, dos impactos na integracdo a redeedaicdes e limites operativos, da durabilidadieegradacdo de seus
componentes, da valoracdo e do impacto e licencismm@mbiental nas condi¢des ambientais tipicas GsiB A
metodologia proposta, por sua amplitude de objstiamngrega diversas técnicas e procedimentos,temassua
referéncia basica em uma usina experimental pdgettendendo as necessidades do setor elétricoroa fa
possibilitar e aprofundar conhecimentos tecnoldgieode mercado que contribuirdo para tornar, cadamais, a
geracao solar fotovoltaica conectada a rede viaeinéfica para a empresa, para o setor e paeglade brasileira
Neste contexto, o0 artigo aqui proposto, apresemt@studo de caso baseado em um projeto piloto denuioro usina
solar fotovoltaica (UFV) a ser instalada no telhadoCentro de Pesquisas Hidraulicas e RecursoscBi$dfCPH) da
UFMG.

A micro UFV é composta por quatro tecnologias dédufos fotovoltaicos, as quais representam, quatro
subsistemas FV distintos. Cada um deles possuipatéacia de aproximadamente 5 kWp, totalizandoV2.k
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O trabalho tem como objetivo a simulacéo e andéesdiferentes configuraces / casos e cendrice distema.
Para isso, o telhado da edificacdo administratov&€BH foi modelado no software PVSyst 6.30 (Merm@@d4) e, a
partir dai, foram selecionados e simulados doigaimigersores e 10 modelos de inversores com difesefaixas de
poténcia, desde 3,6 kW a 6 kW. Para cada modelaleterminada uma configuracdo que atendesse mdsdide
corrente e tensdo dos componentes. Dessa formassivel especificar os componentes mais adequadesem
utilizados e as limitacées dos mesmos, avaliandesagtados obtidos.

2. METODOLOGIA
2.1 Levantamento de Informacdes

O CPH pertence a Escola de Engenharia da UFMGaédaeslizado no interior do campus universita@oregiao
Norte (Pampulha) da cidade de Belo Horizonte, estidMinas Gerais, nas coordenadas geograficasudeatl 9°52'
Sul e Longitude 43°58' Oeste. De forma a se obtéoms informacdes da localidade onde sera ingtaladicro usina,
para que a mesma seja modelada e simulada congabente, foram realizadas, inicialmente, viste@sicas ao
local onde medicdes (através de bussolas, GPS dhasition System, em inglés), trena métrica)istem fotografico
(contendo as principais visadas e obstaculos) béamuma pré-avaliacao do recurso solar na ardw@e), através do
equipamento “SunEye 210", do fabricante Solmett& forma a propor a melhor distribuicdo dos “ssfnda micro
UFV e detectar as possiveis fontes de sombreamertosas restricdes.

O telhado da edificagdo que ira abrigar a micraaisblar tem como dimensdes: 10 metros de largBfangetros
de comprimento, totalizando uma area disponivel3d@ m2, e uma altura de 3,5 metros. A edificacasspio
deslocamento angular (desvio azimutal), em relagéioorte geografico, de 30° para oeste.

O galpédo, localizado a oeste do CPH, apresenteaaliiel 8,3 metros e comprimento de 63 metros, enguan
edificacdo a noroeste tem 8 metros de altura erénaipal fonte de sombreamento do telhado ao famtadde. Outras
fontes de sombreamento encontradas sdo: uma caw@ada noroeste com 15 metros de altura, e arderekferentes
dimensfes, com altura maxima de aproximadamentge metros. Ha também trés postes de iluminacdo qaibli
préximos ao telhado, que ndo ultrapassam em 6,Bosnde altura. A Fig. 1 mostra o CPH e seu entaaniBig. 2 o
registro fotografico realizado no local e a Fighs3resultados gerados pelo “SunEye 210".

(c)

(C)]

Figura 1 — (a) imagem de satélite do CPH / UFMG afea e dimensdes do telhado onde serd instalmir@ UFV;
(c) desvio azimutal da edificagdo em relacdo atergeografico; (d) possiveis fontes de sombream(enificacdes,
postes, caixa d"agua e arvores, destacados emlkejme
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(h} 1)

Figura 2 — (a) Arvores e edificagdes ao noroebjeA(vores ao sudeste. (c) Imagem mais aproximadarebres ao
sudeste. (d) Caixa d'agua e edificagbes ao noreemteoeste. (e) Vista superior de arvores ao widexo leste. (f)
Arvores e poste ao norte. (g) Vista superior déaadido (galpdo - noroeste) e arvores ao lestédriores ao
norte/sudeste. (i) Arvores ao leste proximas dwti.
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Figura 3 — Resultados prévios gerados pelo “SurE@e Solmetric para o telhado.
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Como é possivel observar na Fig. 3, a avaliacdaigpdd recurso solar/sombreamentos para o telhadoRH
resultou em uma disponibilidade do recurso sola®4#é anualmente e as possiveis fontes critica®mdreamento,
ou seja, o sombreamento identificado no inicio émhé, a direita, e no fim da tarde, a esquerdae Gabentar,
também, que foram utilizados os catalogos (“da&tsledos mddulos fotovoltaicos e inversores setemilos, além
das plantas baixas do local, fornecidas pelo CRHferramenta computaciond&)/ design desenvolvida por Santos
(2013). A partir dessas informacdes, foi possivetethvolver um modelo do terreno e realizar as sigdgls no
software PVSyst 6.30.
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2.2 Modelagem Computacional e Simulacdes

As informacdes descritas na sec¢do 2.1, permitiramodelagem computacional do terreno no softwareyBVS
6.30. Os dados solarimétricos adotados foram abfildolnstituto Nacional de Pesquisas EspaciaisE)NRravés do
projeto “Solar and Wind Energy Resource Assesmenti,inglés, (SWERA), para valores de irradiacadaloem
plano inclinado. Os dados meteorolégicos (tempeaadmbiente e velocidade do vento) foram adquiratosvés do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendoeqos mesmos foram incorporados no modelo, bem @smo
informagBes geradas pelo “SunEye 210" Solmetric.

Para cada subsistema FV foi empregada uma tecmoldgi modulo fotovoltaico, totalizando 5 kWp por
subsistema, ou seja, para o subsistema 1, foréimadtis modulos de Si-p, modelo CS6P-250 do fabtc&€anadian
Solar com poténcia de pico de 250 Wp. Para o gebsis2, modulos de Si-m, do fabricante Yingli Sofandelo
YL260C-30b com poténcia de pico de 260 Wp. O stdusia 3, mddulos de CdTe, do fabricante First Sutzaelo FS-
4102 com poténcia de pico de 102,5 Wp e por fisylwsistema 4, mddulos CIS / CIGS, do fabricanten8igamodelo
PowerMax Strong 130, com poténcia de pico de 130 @@be salientar que todos os subsistemas fordinados a
20°em relacéo ao plano horizontal.

Inicialmente, dimensionou-se os subsistemas 1 @®? 20 mddulos FV cada e 2 strings de 10 médulospey,
subsistema. O subsistema 3 foi dimensionado corm®&@ulos, contendo duas strings de 26 e 24 modWbsCF-
subsistema 4 foi admitido ter 40 mddulos FVs comsdstrings de 20 médulos FV. Como a micro usingéremental
e serd conectada a um sistema elétrico trifasiapamtidade de modulos por subsistema foi altepsdda nimeros
multiplos de trés, permitindo que se tivesse emrafis condi¢cdes, subsistemas instalados trifasgailb#ados, com
0 mesmo ndmero de modulos por fase, e, em outteg;8es, subsistemas monofasicos. Essa diverdigsidstalagdes
amplia o campo de pesquisa dentro da engenhatigce]épermitindo avaliar geracdes fotovoltaicasncsistemas
trifasicos equilibrados, desequilibrados e monofisi Entdo, a configuracdo referencial final déesis fotovoltaico
foi determinada com 21 mddulos FV para o primeubssstema, 18 médulos para o segundo, 48 mddul@s @a
subsistema 3 e 39 médulos para o0 subsistema 4jirator uma poténcia de pico total de 19,92 kWp. @elisor
escolhido inicialmente para este caso, e parasggsistema, foi o Ingeteam Ingecon Sun 5 TL M, d@&/&de poténcia
nominal. A partir dos resultados desta configuralgdsica, foram estudados outros possiveis cases&ias, com
diferentes inversores e microinversores, e estisga-energia gerada em cada um deles para umsegméiiminar.

Estes casos referem-se a orientacdo da UFV CPHo seprimeiro voltado para o noroeste (azimute =NW/),

e o0 segundo para nordeste (azimute = 60° NE) efippoo terceiro para norte (azimute = 0° N). Potta de forma a
analisar estes desvios azimutais para o micro geragm como angulos de inclinagéo possiveis pamaddulos FV
da usina, e assim, avaliar a influéncia da displidéldle do recurso solar na area, foi utilizado eardmenta
computacional denominada de PV Design desenvopadésantos (2013). A Fig. 4 mostra o resultadodgegzelo PV
Design para a cidade de Belo Horizonte -MG.

Irradiacdo Solar 100 % = 5,22 kWh /m*.dia (Radiasol)
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Figura 4 — Resultado gerado pelo software PV Design

De acordo com a Fig. 4, é possivel observar querhavgarantia de disponibilidade do recurso satatpngo do
ano, de no minimo 95 % na area compreendida, dad@mem vermelho, entre os desvios azimutais (tasteeste)
préoximos a 80 (tendo o norte geogréfico, ou seja, desvio azihigtal a 0 como referéncia) e inclinacoeR) (até
cerca de 40 Portanto, os deslocamentos angulares para os pgaspostos para UFV CPH, praticamente n&o irdo
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influenciar, em teoria, a disponibilidade de ireagdio solar sobre a edificacdo em questdo comprovarrésultado
encontrado pelo “SunEye”.

Os cenarios, por outro lado, dizem respeito aostadjgue compdem o terreno e sua influéncia no i@mMENto
sobre a usina. O cenario (a), € o layout originaltedrreno do CPH e o seu entorno. O cenario (kgnfo
desconsideradas as arvores e postes mais préxortethddo da UFV. O cenario (c) foi simulado retita-se todas as
arvores modeladas. No ultimo (cenério (d)) forarol@ras as edificacdes vizinhas restantes, de foueatenha-se
apenas o sistema sem influéncia de edificag6esre®mycaixa d'agua e postes. A Fig. 5 retrata fesatites cenarios
para o caso 1 (azimute = 30° NW) e a Fig. 6 asrésve postes retirados, cenario (b).

(@) Todas as fontes de sombreamento.

S

(c) Sem todos 0s postes e arvores. | (d) Somardma.

Figura 5 — Sistema com os subsistemas orientadaspeoeste (azimute = 30° NW) para todos os ceséimulados.
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Figura 6 — Arvores e postes retirados do “layoaifoulos em vermelho) no cenério (b).
2.3 Estudo de Casos

Alguns modelos de inversores, com faixas de paénderentes, foram selecionados para a realizagio
simulagBes no PVSyst 6.30. As mesmas foram repetiman cada um desses equipamentos, para todasos €
cenarios previamente determinados. As configuragfiesistema foram, assim, readequadas para asdies de
tensdo e corrente dos mesmiesssa forma, ha diferentes poténcias instaladasstima para cada inversor. O estudo
de caso tem o objetivo de avaliar o comportamentsistema (e seus subsistemas) para cada modéhwetsor e
comparar com aqueles da mesma faixa de poténdi.aBalise baseia-se em trés indices de méritictéaou seja,
energia anual gerada pelo sistema (kWh), energiacé&a (kWh/kWp) e rendimento global (%). A eriargnual
gerada € uma grandeza que informa a producdo astiahada para 0 sistema, enquanto a energia aspecif
corresponde a relacdo entre a energia gerada adenigoténcia instalada que varia de acordo com delmale
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inversor, uma vez que a configuracao se adequianaaddes destes. O fator rendimento global é ayradade da
usina que considera todas as perdas envolvidaatod de dimensionamento do inversor (FDI) tambéimpiortante

nessa analise conforme destacam Zilles et al. j261lacedo (2006), uma vez que mostra 0 comportaman

inversor para diferentes faixas de operacéo. Quicatto FDI é dado pela razédo entre a poténcia ralrdiminversor e a
poténcia instalada dos médulos. Dessa forma, asesHiferentes de FDI para inversores de mesnéngiatnominal
apresentados na Tab. 1 explicam-se pelos valostistds de poténcia instalada, uma vez que asgoafides dos
sistemas foram adaptadas de acordo com os limite®dentes e tensdo de cada inversor. A Tab.strano (FDI)

para cada modelo de inversor simulado.

Tabela 1 — FDI para cada modelo de inversor sinoulad

Modelo Inversor Subsistema#] Subsistema#2| Subsistema#3 Subsistema#4 UFV CPH

FDI FDI FDI FDI FDlI Giobal

INGETEAM IngeconSun5TLM 0,95 1,07 1,02 0,99 1,00
Frounius IG TL 3,6 0,80 0,87 0,84 0,77 0,82
Frounius IG TL 4,0 0,89 0,85 0,93 0,85 0,88
Frounius IG TL 4,6 1,02 0,98 1,07 0,98 1,01

ABB PVI-3.6-TLOUTD-S 1,20 1,15 0,70 0,77 0,90

ABB PVI-4.2TL-OUTD-S 1,40 1,35 0,82 0,90 1,05

ABB PVI-4.6-1-OUTD-S 1,02 0,98 0,93 0,98 0,98

ABB PVI-6-TL-OUTD-S 1,14 1,28 1,22 1,18 1,20
SMA Sunny Boy 3600TL 0,96 0,99 0,83 0,92 0,92
SMA Sunny Boy 4000TL 1,07 1,10 0,81 1,03 0,99
Microinversores 1 0,92 - - 0,96

3. RESULTADOS

Os resultados preliminares foram obtidos paraimgiro modelo de inversor selecionado, o Ingeteagedon
Sun 5 TL M. Para ele foram verificadas as alteragies trés indices de mérito técnico de interesesentadas na
Tab. 2.

Tabela 2 — Resultados de simulacéo para o invargeteam Ingecon Sun 5 TL M para todos 0s cenérasos.

Cenério | Caso Energia Anual Energia Especifica | Rendimento Global
Gerada (kWh) (KWh/kWp) (%)
1 26.827 1.347 67,8
(@) 2 26.386 1.325 68,2
3 27.018 1.356 67,6
1 28.919 1.452 73,1
(b) 2 28.479 1.430 73,6
3 29.140 1.463 72,6
1 29.319 1.472 74,1
(c) 2 29.155 1.464 75,4
3 29.885 1.500 74,4
1 29.955 1.504 75,7
() 2 29.234 1.468 75,6
3 30.299 1.521 75,5

Para todos os cenarios, a energia anual prodigidaaior para os casos 3, o qual os médulos estliados para
0 norte, seguido dos casos 1, com moédulos paraaeste. O comportamento da energia especifica znoma a
energia anual gerada, visto que para este invéradotada uma Unica configuracdo. O rendimentcaglob entanto,
depende da orientacéo dos mddulos e foi superiargmcasos 2. As simulagfes destacadas na Talarfl fepetidas
para os diferentes modelos de inversores, apregentea Tab. 1, e foi realizada uma comparacéo efsdtados, de
acordo com as faixas de poténcia, que sdo desaritaguir.
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3.1 Inversores de 3,6 kW

Nas simulacdes foram utilizados trés modelos dersores (Fronius IG TL 3,6; ABB PVI-3.6-TL-OUTD-S
SMA Sunny Boy 3600TL) os quais a poténcia nomindl@kWw. De acordo com a Tab. 1 o sistema com gores
Fronius possui FDI global de 0,82 e apresenta Fi{imo a esse nos quatro subsistemas (variand¢/desQbsistema
#4 a 0,87 em subsistema #2). Para este modelo fotmmrvados os menores valores para energia easpeeif
rendimento global.

O sistema com inversores do fabricante ABB foiedgujue apresentou a maior variacdo de FDI entre os
subsistemas. Os subsistemas #1 e #2 com FDI supeti@1,2 e 1,15 respectivamente), #3 e #4 comifBtior a 1
(respectivamente 0,7 e 0,77). A energia especé#ficarendimento global tiveram resultados semelaatemodelo
Fronius.

Por fim, o inversor que apresentou, para a maidda casos analisados, uma maior energia espeeifica
rendimento global foi 0 modelo da SMA. Os inverso8A constituem um sistema cujo FDI global € 0@2nenor
valor de FDI foi 0,83 para o subsistema #3 e o nfaiale 0,99 para o subsistema #2.

Para os modelos de inversores de 3,6 kW, as sidedademostraram que o conversor do fabricante Safia
uma melhor opcéo caso o projetista considere mai@rtante a energia especifica e o rendimento bl&abe-se
também que, se instalada a mesma quantidade dedkiMgersor Sunny Boy 3600 TL seria mais vantajoso.

3.2 Inversores de 4,0 kW e 4,2 KW

Foram utilizados trés modelos de inversores quigéncias séo 4,0 kW e 4,2 kW. S&o eles: FroniusLd&,0;
ABB PVI-4.2-TL-OUTD-S e SMA Sunny Boy 4000TL. Commostra a Tab. 1, o sistema com inversores Fronius
possui FDI global de 0,88 e apresenta FDI proximesse nos quatro subsistemas. Para esse modedmanocl
apresentou menor energia especifica e rendimeotalig|

O modelo da SMA, apresentou uma maior energiacéffgee rendimento global. Os inversores SMA citunesin
um sistema cujo FDI global é 0,99. O menor valoi~i& foi 0,81 para o subsistema #3 e 0 maior foildepara o
subsistema #2.

O sistema com inversores ABB foi aquele com a mawoiacao de FDI entre os subsistemas, cujo \gtiral €
1,05. Os subsistemas #1 e #2 com FDI superior B4l 1,35 respectivamente), os subsistemas #3 @ridFDI
inferior a 1 (respectivamente 0,82 e 0,9). A ersrgipecifica e o rendimento global tiveram resaftaskmelhantes
entre os verificados para o0 modelo Fronius e o SNi#s cenarios 2, 3 e 4, apresentaram, em geraieosres valores
de energia especifica e rendimento global.

Finalmente, as simulagBes mostraram que, paraodelos de 4,0 kW e 4,2 kW o conversor da SMA semia
melhor opcéo caso o projetista considere mais itaptea a energia especifica e o rendimento gloladle Se também
gue, se instalada a mesma quantidade de kWp, ison@unny Boy 4000 TL seria 0 modelo mais indicado

3.3 Inversores de 4,6 kW e 5,0 kw

Conforme apresentado na Tab. 1 sdo trés os modielmsersores que apresentam poténcias nominaidaN
e 5,0 kw, sendo eles: Ingeteam Ingecon Sun 5 TEMdnius IG TL 4,6 e ABB PVI-4.6-TL-OUTD-I. Para esfaixa
de poténcia, os trés sistemas possuem FDI Globalmpo a 1, ndo divergindo muito desse valor paraulssistemas.
De acordo com as simulag@es realizadas, o invéngeteam apresentou o melhor desempenho para tsdoasos
simulados, onde esse modelo possui os maioresa#sside energia especifica e rendimento global.

Por outro lado, os menores valores foram obses/pdma 0 modelo da Fronius em todos as grandealisaatas e
o inversor da Ingeteam obteve um desempenho supescoutros. O inversor ABB apresentou valoresioséehtre os
outros dois equipamentos. Sendo assim, o0 modelagd#eam é, nesta faixa de poténcia, uma opgadcomphHra a
usina.

3.4 Inversores de 5,0 kW e 6,0 kw

Nas simulacdes foram utilizados dois modelos #ergores cuja poténcia nominal é 5,0 kW e 6,0 kWeteam
Ingecon Sun 5 TL M e ABB PVI-6-TL-OUTD-S. Os modeglda Ingeteam e da ABB foram simulados com a mesma
configuragao para os médulos, apresentando FDhgtisy respectivamente 1,0 e 1,2.

Para os dois casos, o inversor Ingeteam mostréliones resultados de energia produzida, energiecésm e
rendimento global, sendo, entdo, uma melhor ope&a @ usina nesta faixa de poténcia. Os valoresrvdros para o
ABB foram menores, mas proximos do verificado macatro modelo.

3.5 Microinversores

O sistema que utiliza os microinversores apresemia configuracao diferente dos demais. Foranzatihs 12
microinversores, sendo 6 do fabricante Enphaseggnerodelo M250 US e 6 para o fabricante SMA Sunwy B
modelo SB 240. Cada microinversor é conectado anddulo, sendo 6 médulos para cada um dos subsistéina #2.
Na&o foi possivel utilizar o M250 US e o0 Sunny Bdy &40 para os subsistemas #3 e #4.
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O sistema com microinversores foi 0 que apreserdentre todos os anteriormente analisados, osomesh
resultados para energia especifica e rendimentmallés perdas observadas foram menores, no enfoitee tratar
de um sistema menor. Finalmente, cabe salientaespgesistema necessita de um nimero maior desares; o que
acarreta em um maior custo por unidade de poténtzimbém um maior custo de manutencao.

4. CONCLUSOES

A elaboracédo do projeto da UFV CPH consistiu emerdias simulacdes que detalham diversas possisidaara
o sistema. Os cendrios retratam o telhado em cistema serda instalado e sua vizinhanca, compestlificacdes,
arvores, caixa d’agua e postes de iluminacéo @ibliccenario 1 representa o telhado do CPH constodmbjetos
qgue podem influenciar (sombreamentos) na geracéendmia observados durante a visita técnica. @rice2 € a
possibilidade mais real apds adaptacbes para bemefh UFV CPH. J4 os cenarios 3 e 4, ndo reprsent
possibilidades de implementagéo real, mas séo tamies para o estudo de sombreamento.

Os casos 1, 2 e 3, com mddulos FV voltados pareeste, nordeste e norte, respectivamente, foramlailos
para verificar tanto a disposicéo dos subsisteraa@ea disponivel no telhado quanto para estireaeggia produzida
em cada situacdo. O caso 3 apresentou 0os mellEm@tados, no entanto, devido a disposicdo donsste telhado,
pode ndo ser caracterizado como a melhor opcaoasas 1 e 2 apresentaram resultados proximos, sgiedo caso 1
mostrou maior energia gerada e especifica e oZ;amm geral, maior rendimento anual global.

Neste trabalho, foram realizadas diversas simek¢om diferentes modelos de inversores para dteesdaixas
de poténcia, e distintos cenarios e orientacBedosgue as mesmas serviram como uma analise pralintio
comportamento dos inversores que serdo adquirelogpojeto piloto que uma vez implementado, dadeass poderéo
ser comparados com os simulados e assim, avaliamoelhor clareza a operagdo de cada um dos comesrs@mptar
pelos melhor / melhores para a micro usina fotaicd do CPH/UFMG.
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SIMULATION AND ANALYSIS OF THE BEHAVIOR OF DIFFEREN T INVERTERS ON A MICRO PV
SOLAR PLANT IN THE RESEARCH CENTER OF HYDRAULIC AND WATER RESOURCES

Abstract. The Laboratory of Energy Control and Conversio€QE) from Federal University of Minas Gerais (UFMG) is
developing a pilot project for experimental micro hwltaic plant (UFV) which will be implemented on tluef of the
Research Centre for Hydraulic and Water Resource®H)Calso from UFMG. Small four subsystems will be insthll
approximately 5 kWp each, with different technolsgié photovoltaic modules, that is, monocrystallsiicon (m-Si) and
polycrystalline (p-Si), cadmium telluride (CdTe) awdpper diselenide and Indian (CIS / CIGS). Becausés ian
experimental system, will also be attached to theystbems, and tested different types of small imge(BekW to 6 kW) and
microinversores from distinct manufacturers. Thusopiider to evaluate the performance of each technolomodules and
inverters), prior to actual installation of the ma&iUFV, this work was to carry out the energy of miptant design and
perform simulations (for various scenarios, orierdgag of the various modules and power ranges) thraRyByst 6:30
software. For this, 10 were chosen inverter modals 2 microinversores and these were simulated anddoh simulation
required a different system configuration, due te limitations of the converters. Therefore, for as#, technical merit
figures were adopted such as the overall performarfdbe system Perfomance Ratio (PR), generated demaagy (kWh)
and specific energy (Yield - kWh / kWp) - allowtmnparison between the various subsystems and Weetén power
ranges.A case simulation showed the best results, however to the arrangement of the system on the roogntnot be
characterized as the best option. Two cases shaimaithr results, with case 1 showed higher energyegated and Yield
and case 2, in general, greater overall annual imeo

Key words: Computer simulation, PVsyst, Inverters.



