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RESUMO

Este projeto de iniciacdo cientifica propde a modelagem e simulacdo do médulo
fotovoltaico Hiku7 Monocristalino de 650Wp da Canadian Solar utilizando o método
de CHENNI (CHENNI et al., 2007), afim de verificar o comportamento da curva | x V
do painel solar para diferentes cenarios de temperatura e irradiacdo. E obtido como
resultado que o método € capaz de simular as curvas para quaisquer valores de
temperatura e irradiacdo. Além disso, foi realizada uma comparacdo com os dados
fornecidos pelo fabricante do mdédulo e as simulagBes nas condi¢cdes de referéncia,
obteve-se que o método tem uma acuréacia alta com erros inferiores a 2%.

INTRODUCAO

A energia solar fotovoltaica no Brasil possui uma presenca substancial na Micro e
Minigeracao Distribuida. Dados do Balango Energético Nacional de 2021 revelam
gue mais de 44% da matriz energética brasileira é proveniente de fontes renovaveis,
com 55% vindo da energia solar fotovoltaica, representando um aumento
significativo em relacéo a 2020.

Os modulos e o sistema de geracdo fotovoltaico sdo comumente projetados e
dimensionados considerando que o sistema opere com sua poténcia maxima de
saida, sob condi¢cdes de teste padrdo, com uma irradiacdo solar de 1000W/mz2 e
temperatura na célula de 25°C. Apesar do dimensionamento do sistema ser
frequentemente realizado por meio das condi¢cbes de teste padrdo, ambos os
aspectos (irradiagdo e temperatura) que geram a curva caracteristica de
funcionamento do médulo, denominada de curva | x V, sofrem alteracbes conforme a
irradiagcdo e temperatura do local de instalagdo do sistema gerador (PINHO;
GALDINO, 2014). A curva | x V é obtida pela incidéncia de irradiacdo solar sobre o
modulo proporcionando a tensdo de circuito aberto (Voc), maxima tensdo de
operacdo, sendo esta uma exponencial logaritmica em funcdo do aumento de
luminosidade. Enquanto que a corrente de curto circuito (Isc), maxima corrente pode
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ser obtida. Assim, para o adequado projeto de todo o sistema e reducéo de
dispéndios na aquisicdo e operacao, principalmente para grandes consumidoras de
energia, como as industrias, busca-se considerar as variacdes geograficas no
dimensionamento através de meétodos de modelagem e de simulacdo fotovoltaica
(PINHO; GALDINO, 2014).

A validagcdo de um projeto de sistema fotovoltaico exige um estudo preciso do
potencial do local de instalacdo, considerando que fatores geogréaficos, como a
temperatura e a irradiagdo, alteram a curva caracteristica dos modulos. Para isso,
simulacdes e métodos matematicos baseados na modelagem do circuito equivalente
do equipamento sdo amplamente utilizados afim de garantir o melhor
dimensionamento e eficiéncia de um sistema de geragcdo distribuida, visando
diferentes condi¢Oes de temperatura e irradiacdo (PROVENSI, 2022).

MATERIAIS E METODOS

O estudo se inicia com a compreensdao da curva caracteristica de um maddulo
fotovoltaico e os fatores que os influenciam, analisando trés pontos principais: ponto
de méxima poténcia (Vmp,Imp); ponto de tensdo de circuito aberto (Voc,0) e o
ponto de corrente de curto-circuito (0, Isc).

Tendo isto como base, a proxima etapa é a modelagem do painel, que envolve a
extracdo de quatro parametros do seu circuito equivalente: IL, 10, Rs e A. Este circuito
equivalente é definido aproximando seu funcionamento a uma fonte de corrente em
paralelo com um diodo, e ambos em série com um resistor. A equacao que descreve
esse sistema para um modulo de n células fotovoltaicas em série (NCs) € dada por:

I =1, —Iy[exp(q-(V+1IRg)-A-NCs-k-Tc) —1]

Fazendo o uso dos trés pontos da curva caracteristica nas condi¢cdes padrdo de
teste na equacédo que descreve o sistema, € possivel encontrar trés equacdes para
0s quatro parametros mencionados. O Ultimo parametro é obtido comparando o
valor teorico do coeficiente de temperatura da tensdo de circuito aberto, com seu
valor préatico encontrado no datasheet do modulo fotovoltaico, através do método da

bissecao.

Para simular o médulo em diferentes condi¢des climaticas, os parametros IL e 10 sdo
modificados utilizando as respectivas equagdes, enquanto Rs e A se mantém fixos
(CHENNI et al., 2007):

IL=

(I, ref +uge,ref - (Te — T, ref)
Gref

Te \3 qe 1 1
lo = Io,ref - <TC,:ef) -expl( h ) <Tc,ref _T_c>]
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A etapa final envolve a implementacdo do algoritmo para obtengéo dos parametros,
a modificacdo deles para as condicbes desejadas e a geracdo da curva
caracteristica do médulo. Os resultados serdo comparados com dados da Canadian
Solar (CANADIAN, 2022), empresa responsavel por fabricar painéis solares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mecanismo de modelagem e simulacdo foi aplicado para o painel Hiku7
Monocristalino de 650Wp da Canadian Solar (CANADIAN, 2022). A Tabela 1
apresenta os dados Voc,Isc,VmpelImp nas condicbes de G = 1000W/m? e
Tc = 25°C obtidos na simulacdo pelo método de Chenni e os dados presentes no

datasheet do fabricante, bem como o Erro percentual entre os dados simulados e
praticos.

Tabela 1
Dados da Método de Erro
folha técnica Chenni percentual (%)
Voc (V) 45,00 44,9213 0,1748%
Isc (A) 18,39 18,3914 0,0076%
Vmp (V) 37,90 37,35 1,4511%
Imp(A) 17,16 17,4266 1,5536%

Analisando a Tabela 1, é possivel perceber que o método atinge seu objetivo na
simulacdo dos modulos fotovoltaicos, pois o erro percentual maximo é inferior a 2%.
Para demonstrar que o método é capaz de gerar curvas em quaisquer condi¢des de
temperatura e irradiacdo a Figura 1, apresenta 3 curvas | x V do médulo em
diferentes cenarios de temperatura e irradiacdo e seu ponto de maxima poténcia.
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Figura 1 — Grafico | X V do modulo fotovoltaico Canadian Solar HiKu7 Mono PERC de 650Wp para
diferentes irradiacdes e temperaturas

CONCLUSOES

O presente trabalho tratou da importancia em se calcular os valores de tenséo e
corrente dos painéis fotovoltaicos para diferentes situacdes climaticas de
temperatura e irradiacdo solar, afim de garantir uma maior precisdo no
dimensionamento de projetos de geracdo distribuidas. O método de Chenni
implementado se mostrou efetivo ao ser utilizado no calculo e na modelagem da
curva caracteristica do médulo da Canadian Solar para G = 1000W /m? e Tc = 25°C
ao dar resultados proximos dos valores fornecidos pelos fabricantes do maodulo.
Além disso, foi possivel perceber qgue com o método de Chenni é possivel simular o
modulo fotovoltaico para quaisquer situacdes de temperatura e irradiacao.
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