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Resumo. Este artigo apresenta um estudo comparativo dopcotamento do sistema fotovoltaico pertencente a
UniverCemig e localizado em Sete Lagoas, Minas iGer@rasil, de acordo com algumas variacbes de sua
configuracdo geométrica. As configuracdes simulagatgam a partir de um modelo para a condicdo dstesha real

até uma condicéo provavelmente ideal. Os resultadisios das simulagcées foram comparados uns coouwss e
com dados medidos do sistema. Os valores obtidiis trabalho indicam que, para este sistema, ariacbo de 90° é

a principal causa de diminui¢cdo da energia prodazahualmente (cerca de 50% em relagdo a inclinad@®0°) e
gue o sombreamento e a orientacdo causam perda®reenEstudos posteriores devem ser realizados para
determinar as causas das diferencgas entre os stndtda simulacédo do sistema real e os dados m&dido
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1. INTRODUCAO

A energia solar fotovoltaica tem apresentado urecimgento mundial muito significativo nos dltimosandevido
principalmente, a intensificacdo de programas desrgms europeus, forgados pelos compromissos adssirpelo
Tratado de Kyoto, favorecendo o uso das fontesdegea renovaveis.

Dentro das opg¢Oes de aplicacao de sistemas fohinadt a utilizacdo dos mesmos como micro geraighdbdiida,
conectadas a rede elétrica e integrada as edifisagth areas urbanas, tem contribuido muito pargansédo da
utilizacdo de sistemas fotovoltaicos. No Brasiksgy de um reduzido nimero destes sistemas jéatheta a maioria
instalados em universidades e concessionariageexs potencial de significativa expansdo estimalpdr recente
resolucdo da ANEEL (Agéncia Nacional de Energiatriel®) (ANEEL n°. 482/2012), permitindo a conexaosd
mesmos nos sistemas elétricos das distribuidoras.

Dentro da filosofia de pesquisar as varias opcédasatdgracao de sistemas fotovoltaicos conectadedeaelétrica
de distribuicdo, a CEMIG (Companhia Energética dealdl Gerais) instalou varios sistemas, dentre alasespecial
foi instalado integrado a uma edificacdo da Unieen@ (Universidade Corporativa da Cemig) em seupesm
localizado em Sete Lagoas, ex-Escola de Formagiuedeicoamento Profissional (EFAP), que é o espate ela
centraliza 0s cursos presenciais técnicos queaseres seus funcionarios. A caracteristica pecidiste sistema é que
ele foi instalado verticalmente na parede frontaptédio onde funciona o Centro de Energia Fotaicdtda CEMIG.

Este trabalho teve como objetivo apresentar odtagles do estudo comparativo entre simulacdes ecoesido
desempenho elétrico do sistema fotovoltaico da ER¥e® simulac8es foram considerados os efeitoadiaacédo, da
orientacdo e dos elementos de sombreamento quendam o sistema. A avaliacdo do desempenho damsiste
fotovoltaico foi feita através da comparacdo dasiltados de simulacdes de desempenho e dos datidesotio
sistema instalado e monitorado via Sunny Portal120a SMA.

2. METODOLOGIA

Para modelamento e simulagdo do sistema fotovoltaistalado na EFAP, foram utilizados trés softwai@
EnergyPlus 6 (atualmente disponivel na verséo féiljtilizado para realizagéo dos calculos. O GedgketchUp 8
(versao gratuita), como ferramenta de desenho.udtig o NREL OpenStudio 0.5.0 (atualmente dispdmigesersao
0.8.1) foi utilizado como interface entre o Enéttys, o SketchUp e o usuario.

O EnergyPlus é um software gratuito de simulagg&edvolvido e atualizado pelo Departamento de Eneiap
Estados Unidos da América (U.S. DOE). Ele foi desksido para auxiliar engenheiros, arquitetos egpesadores na
modelagem dos usos de energia e de agua relac®oaagitificacées (U.S. DOE, 2012). Ele ndo possu interface
de usuario amigavel, sendo necessaria a utilizagdoutros softwares que facam a interface entreudrio e o
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EnergyPlus. Dois softwares gratuitos foram escoklipara ser esta interface de usuario, o SketchtJ@penStudio,
servindo principalmente para gerar as entradasedenetria, posicionamento e de alguns outros dadossséarios a
simulagdo no EnergyPlus. Mesmo com estes softwdrresterface, varios dados das simulagfes (inotuegli os
relativos aos equipamentos dos sistemas fotovoltpjarecisam ser inseridos diretamente atravésdoiZPlus.

O SketchUp é um popular software de modelagenintedsional produzido e mantido pelo Google. Uma
caracteristica do SketchUp é a de aceitar o aaonésde plug-ins, que sdo ferramentas, geralmengndelidas por
terceiros, que ampliam suas funcionalidades. Existalitos plug-ins gratuitos, um deles é o Open8tdiig-in, que é
uma parte de um pacote de softwares chamado OpknoStu

O OpensStudio € uma colecdo de ferramentas conipoéas que suporta a modelagem da energia em aghifs
usando o EnergyPlus. Ele foi desenvolvido pelo dvai Renewable Energy Laboratory (NREL) nos Estadinisios
da América. O OpenStudio € um projeto de cédigotab@NREL, 2012)

Os dados necessarios para a simulacao de um aifieawoltaico no EnergyPlus séo os que descrevelima, a
configuragao fisica do sistema e os equipamentegmpdem o sistema.

O principal modo de se fornecer os dados climatao EnergyPlus é por meio de arquivos EBe(gy Plus
Weathef que podem ser obtidos de bancos de dados closatomo o disponivel gratuitamente na pagina eeb
U.S. DOE sobre o EnergyPlus (que ndo possui mdadss do Brasil), convertidos de outros formatosanstruidos
manualmente ou com o auxilio de ferramentas apdgas, tais como o Meteonorm da Meteotest.

Os dados climéticos utilizados séo os disponiveibanco de dados do site do U.S. DOE para Bel@béfie em
formato EPW. Devido a proximidade entre Sete LagoBglo Horizonte se considera que as caracter$stitmaticas
de ambas as regides sao satisfatoriamente senedhgara se alcancar os objetivos propostos.

A configuracao fisica diz respeito ao arranjocthisdos mddulos, posicionamento, inclinacdo e angamimutal
(zero ao sul e positivo a oeste), e a descricavidasancas da instalacdo e das zonas térmicas améquipamentos
sdo instalados. As vizinhancas dos modulos intmfaro modo de troca de calor dos médulos, no s@mntaeto e no
albedo. A inclinacdo e o angulo azimutal de cadauiwinterferem diretamente na quantidade de radiasplar
incidente sobre os mesmos. As definicdes dos tednsparametros geométricos sédo detalhadas no hdm@urso
de Capacitacdo em Energia Solar da Rede Brasibgacdtacdo em Energia Solar (2006).

Os dados utilizados na descricdo dos modelos dogpargentos no EnergyPlus foram obtidos de manuais,
medidos diretamente nos equipamentos, obtidostdstuzets e do banco de dados da PHOTON (2012).

Neste trabalho as andlises dos resultados dadasiies se concentraram em dois pardmetros de daida
EnergyPlus, que sdo a fracdo da area iluminadaadilacéo solar direta e a energia elétrica totadywida.

A fracdo da area iluminada pela radiacdo solatalié o valor de saida do EnergyPlus cham&ilofdce Ext
Sunlit Fraction”. Ela é calculada, para uma superficie qualquer,ocanarea iluminada pela radiacdo solar direta
dividida pela area total, portanto € um valor adisienal. Este valor varia de 0 (nenhuma radiacéar slireta incide
na superficie) a 1, (toda a superficie expostaliag¢ado solar direta), sendo que o valor médio goaia uma superficie
qualquer na superficie da Terra tem 0,5 como vadtimo, pois as noites sédo consideradas no caleuinédia.

A energia elétrica total produzida é o valor delaalo EnergyPlus chamad®dtal Electric Energy Producéd
Este valor € o total acumulado, num intervalo dedirde tempo, de energia fornecida por todos ¢smé&s de geragdo
de energia elétrica incluidos para simulacgéo.

O sistema fotovoltaico da EFAP foi instalado e2onectado a rede elétrica, com poténcia irsade 3,860
kWp. O modulos sdo montados de forma a estaremgrades a edificacéo, conforme mostrados na Figmi 2009
este sistema comegou a ser monitorado pelo Sumtsl Rpie é o portal de monitoramento de sistemi@vdltaicos da
SMA Solar Technology AG, que fornece, além de dadfidos do sistema, valores de energia elétricadge

Figura 1- Sistema fotovoltaico instalado na EFAP

Os inversores sdo do tipo SMA Sunny Boy 1100 U,01@0 Enquanto o sistema de medicdo de energia fica
ligado on-line com o sistema Sunny Portal, que gierque o sistema seja monitorado em qualquer fafsecendo
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dados como poténcia e tenséo nominal, dados clibgitos, entre outros que permitem descrever acgerdiaria do
sistema. Isso é possivel com a utilizacdo de emeptos como o Sunny Boy Control, que armazena dssdpor um
periodo de tempo, e o Sunny Data Control, que &afitivare que permite o download dos dados armapsnaal
Sunny Boy Control, disponibilizando uma visualizagéstantanea, geragdo de gréaficos e a visualizpgBointernet
através do Sunny Portal.

Tendo em vista os objetivos pretendidos, forantizadas simula¢cdes para quatro configuragdes thstido
sistema fotovoltaico da EFAP, distinguindo-se umias outras quanto ao posicionamento dos modulagmeta aos
elementos da vizinhanca. Posteriormente, as siiiesaforam comparadas com as medi¢cdes reais do pleskm
elétrico do sistema, usando-se dados do Sunnyl P20tkl) da SMA.

A primeira simulacdo, chamada de (EFAP-1) temjetdld de simular o sistema como realmente estalado, a
segunda simulacao (EFAP-2) foi realizada alteramdioclinacdo dos maédulos, a terceira simulacdo EBAteve a
inclinacdo alterada e foram eliminados os efeiwsambreamento causados pelas vizinhancas dosasdélal quarta
simulacéo (EFAP-4), além de ter a inclinacdo altera eliminados os sombreamentos das vizinhargastambém o
angulo azimutal alterado.

3. MODELAGEM DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

O sistema fotovoltaico da EFAP é formado por Béksistemas em paralelo, conectado a rede elé&trezam
gerador fotovoltaico de poténcia instalada de 3l88@. As caracteristicas dos subsistemas poderistas na Tab. 1.

Tabela 1. Equipamentos do sistema fotovoltaico EIaFE

SUBSISTEMA MODULOS INVERSOR
FABRICANTE/ | QUANTIDADE | ARRANJO | NOMENCLATURA| FABRICANTE/
MODELO DE SIMULACAO MODELO
A Kyocera/KC120 11 1 série de 11 de al até all Svidy Boy 1100
B Kyocera/KC80 16 1 série de 16 bl até b16 SMA/SBwy 110(
C Kyocera/LA321K45% 28 2 séries de 1#4 cl até c28 SMA/Sunny Boy 1100

Neste trabalho foram realizadas simulagdes pariajoanfiguragdes distintas do sistema fotovoltaleoEFAP,
distinguindo-se umas das outras quanto ao positient®o dos moédulos e quanto aos elementos da vigaha
conforme descrito nos itens a seguir.

3.1 Configuracdo da simulacéo EFAP-1 — Modelo dostema fotovoltaico instalado na EFAP

A Fig. 2 apresenta o modelo tridimensional widia para a simulacdo do sistema com a configuraEad-1.
Esta é a configuracdo modelada para a simulac&ostiona fotovoltaico como realmente esta instalbidosistema, o
gerador fotovoltaico esta instalado com os moédioinados a 90° e com angulo azimutal de -157°.ntslulos
marcados com um ponto vermelho na Fig. 2a, nomeatlos6 e all, de cima para baixo, foram escolldddsrma
arbitraria para as analises neste trabalho. Naglapdes do sistema da EFAP os mddulos permanecemesmas
posicdes relativas entre si. Na Fig. 2b pode-se@e1o os elementos dos arredores do sistema fo@drlados.

(@) ®)
Figura 2- Modelo tridimensional para simulacdo EFIAP
3.2 Configuragdo da simulacao EFAP-2
Nesta configuracgéo, a simulacéo foi realizada cogerador do sistema fotovoltaico colocado comcéinacao
dos mddulos corrigida, isto €, os modulos estalinedos a 20° e com angulo azimutal de -157°. Rata simulacéo

ndo foram feitas alteracdes nos arredores do sist®nmodelo tridimensional usado para esta simalégéostrado na
Fig. 3.
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Figura 3- Modelo tridimensional para simulagdo EFAP
3.3 Configuragéo da simulacdo EFAP-3
Nesta configuracdo, a simulacdo foi realizada amngerador fotovoltaico com inclinacdo corrigida,°,20

permanecendo o angulo azimutal de -157°, e sengugrinterferéncia de sombreamento de elementegitdanca.
Na Fig. 4 é mostrado o sistema como foi modelada @aasimulacdo EFAP-3.

Figura 4- Modelo tridimensional para simulacdo EFAP
3.4 Configuracéo da simulacdo EFAP-4

Nesta configuracéo o sistema fotovoltaico estd osrseus parametros de inclinagdo e orientacagidegui o
sistema fotovoltaico foi testado com a inclinac@agdrador fotovoltaico corrigida a 20°, sem quatdoterferéncia de
sombreamento de elementos da vizinhanga, e contcdagimutal de 180°. Na Fig. 5 é apresentado emsigtcomo foi
modelado para a simulagdo EFAP-4.,

Figura 5- Modelo tridimensional para simulagdo EFAP

4. RESULTADOS OBTIDOS

Para a simulacdo EFAP-1, sistema real, e port@noa inclinacdo e orientacdo do gerador fotowmtéidra da
sua condicéo ideal, isto é, com inclinacdo 90°gulanazimutal -157°, a fracdo da area iluminada pafliacao solar
direta para as superficies dos modulos al, e alinedtradas na Fig. 6a e Fig. 6b, respectivamé&miecada grafico
de fracdo da area iluminada pela radiagcdo solatadino eixo da esquerda, esta mostrada a horadabaixo, esta o
eixo marcando a data do ano e a direita uma estaieando o valor (de 0 até 1) em funcéo da corélicg.

No gréafico da Fig. 6a, referente ao modulo alalado numa parede vertical e virado a leste, @frdluminada
pela radiacdo solar direta é significativamenteomadb periodo da manh&, principalmente no veraa primavera,
guando o sol passa mais alto céu (radiacao salateirsignificativamente apenas antes do meio dia)d&a € mais
longo (radiacdo solar comeca a incidir diretamenéés cedo). No inverno e no outono, a altitude splealcanca no
céu é menor (o sol ilumina os médulos diretametdterais tarde), e o dia € mais curto.

O grafico da Fig. 6b é referente ao médulo ald é¢dimilar grafico da Fig. 6a, porém apresentamda diferenca
perceptivel nas horas em que a radiacdo solar deixacidir sobre 0 médulo, que é mais cedo, paio fle que as
sombras dos elementos da vizinhanca alcancam poimeimodulos instalados mais abaixo do geradovddtaico.

Para a simulacao EFAP-2 o gerador fotovoltaice ®sa inclinacdo corrigida para 20° e permanecerangulo
azimultal de -157° e elementos de sombreamenta. &ta simulacdo a fracdo da area iluminada pelagéo solar
direta para as superficies dos modulos al, e althastradas na Fig. 7a e Fig. 7b, respectivamente.
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Figura 6- Fracdo diretamente iluminada do médule all em EFAP-1.
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Figura 7- Fracéo diretamente iluminada do module all em EFAP-2.

No gréfico da Fig. 7a, como o médulo esta instalpbximo a parede do prédio, ele é sombreado lppmas
ultimas horas do dia, nos meses de verao e dey@rma

Em relacdo ao grafico da Fig. 7a, o grafico da Agapresenta uma diferenca nas horas em queag&adsolar
deixa de incidir sobre o gerador fotovoltaico, guenais cedo no meio do ano devido as sombras dosentos da
vizinhanca, e é mais tarde no comeco e no finamm porque, neste periodo, a sombra do prédioueno gistema
esta instalado ndo afeta o0 modulo all. Percebarseétm, duas manchas de sombreamento no interioegi&o
iluminada, estas manchas sao causadas pelo cogirtitao aos médulos do gerador fotovoltaico.
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Figura 8- Fracdo diretamente iluminada do méduleralEFAP-3.

Para a simulacdo EFAP-3, com a inclinacdo dos médiorrigida e retirados os elementos de sombnetame
sobre o gerador fotovoltaico. Os graficos de frag@drea iluminada pela radiacdo solar direta parsuperficies de
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todos os mddulos séo iguais, entdo o modulo agswolhido arbitrariamente para representar o ctmjda médulos,
cujo gréafico é mostrado na Fig. 8.

Finalmente, foi simulada a configuracdo EFAP-4jeoa inclinacéo do gerador fotovoltaico foi codegipara 20°,
ndo havia qualquer interferéncia de sombreameni,dagulo azimutal foi corrigido para 180°, repreaado as
condicOes corretas de localizagdo do gerador fitwieo. Nesta simulacao foi identificado que ogfigos de fragdo da
area iluminada pela radiacao solar direta paraipsrfcies de todos os modulos séo iguais, sermwhgdo o grafico
para o modulo al para apresentar os resultadas atsiguracao, conforme mostrado na Fig. 9.

A Tab. 2 apresenta alguns valores médios de frdg&oea iluminada pela radiacéo solar direta gasauperficies
frontais do gerador fotovoltaico, para todas adigoracdes analisadas, para os modulos al, a6.Aalhédias gerais
(de todos os mdodulos do sistema) da fracdo anualedeiluminada sdo também apresentadas na Tab. 2.

Os resultados das simulagdes da energia totakeciisiy em energia elétrica pelo sistema fotovaltaia EFAP,
mensalmente e anualmente, para as quatro confiips@stao apresentadas na Tab. 3.

Comparando-se os resultados da configuragdo EFEGWREFAP-1, onde foi corrigida apenas a inclinagéo
gerador fotovoltaico, observa-se que a fra¢éo ihahh do gerador fotovoltaico aumentou em 27%, eniquaenergia
anual produzida aumentou 91%.

Para a configuracdo EFAP-3, onde foi corrigidanagea inclinacdo do gerador fotovoltaico e foratimagos os
elementos causadores de sombreamento, observa-sefiggéo iluminada do gerador fotovoltaico aumemtm 45%,
enquanto a energia anual produzida aumentou 119%g9saem relacdo a EFAP-1.

Na andlise comparativa entre as simula¢cbes ddgjumacdes EFAP-1 e EFAP-4, na qual o gerador fataico
foi colocado na posicao correta, isto € inclina2@® angulo azimutal 180° e sem elementos de samiemo, observa-
se que a fracéo iluminada do gerador fotovoltaisnentou 50%, enquanto a energia anual produzidarstoo 111%.

Comparando-se os resultados das simulacdes ma@rgia anual produzida, cujos dados estédo apeekentab.
3, observa-se que a orientacao do gerador fotésm)tde -157° para 180°, afetaria muito pouco ssltados (diferenca
entre EFAP-4 e EFAP-3). Porém os elementos de samtemto poderiam reduzir em torno de 20% (diferemiee
EFAP-3 e EFAP-2 em relagdo a EFAP-1) a energialagerada. No entanto, a inclinacdo do gerador fitaico
reduziria a energia fornecida em 90% (diferencaeceBFAP-2 e EFAP-1 em relagdo & EFAP-1). Por isswlai-se
que, o fato do sistema estar integrado a parededifiicio € um grande fator de perda de geracady gse afeta a
frag8o da area iluminada em cerca de 30% e cauaaaducao superior a 50% da energia anual prodgatgivas a
EFAP-4), sendo esta a principal limitac@o da irdedo de geradores fotovoltaicos em edificacbexatiradas.
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Figura 9- Fracdo diretamente iluminada do méduleralEFAP-4.
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Tabela 2. Fracdo iluminada por radiacédo solaralimedia dos médulos al, a6 e all e média gerdl anua

MODULO FRACAO DE AREA ILUMINADA PELA RADIACAO SOLAR DIRETA
[ADIMENSIONAL]
EFAP-1 EFAP-2 EFAP-3 EFAP-4
al Média anual 0,332 0,352 0,467 0,483
Menor entre os meses$ 0,233 0,282 0,448 0,451
Maior entre 0s meses 0,397 0,407 0,5 0,5
a6 Média anual 0,326 0,404 0,467 0,483
Menor entre os mese 0,232 0,372 0,448 0,451
Maior entre 0s meses 0,384 0,444 0,5 0,5
all Média anual 0,317 0,436 0,467 0,483
Menor entre os meses$ 0,226 0,396 0,448 0,451
Maior entre 0s meses 0,383 0,479 0,5 0,5
MEDIA GERAL ANUAL 0,323 0,409 0,467 0,483
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Tabela 3. Energia produzida obtida para as simakdas diversas configuracdes do sistema fotowoltai

MES ENERGIA FORNECIDA PELOS MODULOS [kWh]
EFAP-1 EFAP-2 EFAP-3 EFAP-4
Jan 97,07 377,16 443,05 439,85
Fev 116,87 386,63 436,36 437,59
Mar 201,40 448,93 490,13 491,38
Abr 279,17 458,85 497,71 499,13
Mai 334,19 431,29 460,71 465,96
Jun 372,51 434,14 457,11 463,78
Jul 366,47 460,26 487,81 497,80
Ago 354,19 515,54 552,84 557,57
Set 241,47 492,59 531,99 536,82
Out 161,37 463,33 507,12 503,92
Nov 101,94 374,75 428,30 421,75
Dez 84,72 332,52 398,51 395,02
TOTAL ANUAL 2711,37 5175,97 5691,64 5710,58
MEDIA MENSAL 225,95 431,33 474,30 475,88

Na Tab. 4 estdo apresentados os dados coletaddgjas pelo sistema de aquisicdo de dados ligadduaay
Portal (Sunny Portal, 2011), para a producdo degenemensal do sistema fotovoltaico instalado naAEF
representado na configuracdo EFAP-1.

Tabela 4. Dados da energia fornecida pelo sistastalado na EFAP obtidos do Sunny Portal.

FORNECIMENTO DE ENERGIA MENSAL [kWh]
2009 2010 2011 MEDIA
Jan 88 114 101,00
Fev 107 131 119,00
Mar 171,84 136 153,92
Abr 226 220 223,00
Mai 202 193 197,50
Jun 206 197 201,50
Jul 165 212 192 189,67
Ago 138 267 229 211,33
Set 131 217 233 193,67
Out 103 149 128 126,67
Nov 75 91,25 111 92,42
Dez 60 94,75 85 79,92
TOTAL 672 2032 1969 1890
MEDIA MENSAL 112 169 164 157,5

Energia fornecida VS més
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—&— 2009 EFAP- Sunny Portal
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§ —— 2010 EFAP- Sunny Portal
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Figura 10- Energia produzida pelo sistema da ERKRulada para varias configuracdes e medida enfitudg més.
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O sistema fotovoltaico da EFAP foi interligado Senny Portal em junho de 2009, por isso observaasEab. 4
gue as medi¢cdes foram consideradas a partir dadem@dho de 2009. Comparando-se os valores medid@nergia
produzida pelo sistema fotovoltaico, do Sunny Rodem os valores previstos pela simulacdo EFARdD. 3,
observa-se que o valor da energia produzida anntédnpela simulacdo EFAP-1 é 34,4% maior que o \@oSunny
Portal de 2010 e 37,7% maior que o de 2011. Obsayvtambém, que o valor de energia fornecida ararde da
simulacdo EFAP-1 é 43,5% maior que a soma das sdd@nsais do Sunny Portal. As possiveis razfes gsisa
diferenca significativa ainda precisam ser investags, mas podem ser causadas pelos efeitos daratunpe A
poténcia de saida de mdodulos policristalinos ézielduproporcionalmente com o aumento da temperannaente,
causando degradacéo da eficiéncia dos mesmos. Pwito importante € a posi¢do vertical do geradtmvbltaico,
sujeito a emissao de radiacdo oriunda da paredeénmoa ele, originando aumento adicional de tempexados
maodulos. A anélise da temperatura de trabalho dmkitos fotovoltaicos, devido a proximidade com eefa e albedo,
sera a proxima etapa deste trabalho. Outro motiestad discrepancia pode ser algum elemento causdelor
sombreamento da vizinhanca que néo tenha sidoateeiate considerado, entre outras possibilidades.

A Fig. 10 apresenta um grafico com todos os t@das apresentados para os valores de energiazpmtadu
mensalmente de todas as simulagdes, juntamentéocim® os dados de medicdo obtidos do Sunny Podstratos na
Tab. 4. Deste grafico, percebe-se que a simulaE&d¢EL se aproxima dos resultados medidos no comegofinal do
ano, ou seja, durante a primavera e o verdo, m@estima a produtividade do sistema no meio do dm@nte o
inverno e o outono. O resultado disso é a difereglggada de cerca de 40% no total de energia pid@lanualmente.

As curvas de dados do Sunny Portal parecem texsonm comportamento das curvas das simulagfes 2, 8%
curvas destas simulagbes seguem um padrao préxiraspeérado devido aos fatores climéticos considerad

O fornecimento de energia é fortemente influerwipdla época do ano, sendo muito limitado no verawa
primavera, principalmente, pelo modo como os m&laekido instalados.

5. CONCLUSAO

Este trabalho avaliou o impacto do posicionameatdogerador fotovoltaico no desempenho do sistenta. N
sistema fotovoltaico simulado os mddulos instalaal®0° causam uma reducéo cerca de 50% na eneogiazpa
anualmente. Apesar da orientacdo e elementos dereamentos terem sido estudados, verificou-sermgste caso, 0
principal parametro é a inclinacdo do gerador foltayco.

Para avaliar a diferenca entre os valores simslaliposistema e os valores medidos serdo necessatigos
adicionais, pois a temperatura tem uma influénaipoirtante neste resultado, e a mesma é objeto tddoses
posteriores.
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PERFORMANCE ANALYSIS OF A PHOTOVOLTAIC SYSTEM INTEG RATED TO FACADE OF A
BUILDING LOCATED IN THE UNIVERCEMIG

Abstract. This article presents a comparative study of tehavior of the PV system belonging to UniverCennid a
located in Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil, adowy to variations of its geometric configuratiofhe simulated
settings vary from a model for the real conditidrittee system up to a probably optimum conditiore fésults of the
simulations were compared with each other and #ithmeasured data of the system. The obtainedsaideate, for
this system, that the tilt angle of 90° is the mzanse of decrease of the annual energy produdaalifsb0%, relative
to the 20° tilt angle) and that the shadowing ane drientation cause smaller losses. Later studiast be carried out
to determine the causes of the differences bettieesimulation results of the real system and teasured data.
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