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ANEXO VI - METOPO PARA OBTENGAO DAS VARIAVEIS DE TEMPERATURA E RADIAGAO SOLAR
E CALCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA ELETRICA GERADA POR USINA

Para fins de calculo do Fator de Desempenho (FD) das usinas solares fotovoltaicas da universidade, a energia
elétrica gerada pelas usinas sera estimada a partir de variaveis ambientais conforme descrito neste anexo.

1. DA AQUISIGAO DOS DADOS

Para a estimativa da energia elétrica gerada serdao empregadas as variaveis ambientais de radiacao solar e
temperatura do ar. Os dados empregados deverdo ser obtidos a partir da estacdo meteorolégica Vitoria-
Goiabeiras-A612 do Instituto Nacional de Metrologia (INMET) e devem corresponder ao periodo de avaliagao.

A estagéo Vitdria-Goiabeiras-A612 esta localizada no campus de Goiabeiras atras do prédio da grafica
universitaria.

Os dados da estacgéo Vitéria-Goiabeiras-A612 estao disponiveis no portal do INMET na internet. Para acessa-
los, deve-se navegar ao mapa de estacdes do INMET (https://mapas.inmet.gov.br/). No mapa do Brasil, deve
ser selecionada a Vitoria- Goiabeiras-A612 localizada na cidade de Vitéria do Espirito Santo. Na caixa de
dialogo referente a estacgao Vitéria-Goiabeiras-A612, deve ser acessado o link “Tabela”. A sele¢do do periodo
de avaliagdo pode ser realizada no menu disponivel no canto superior esquerdo na janela da estagéo Vitéria-
Goiabeiras-A612.

2. DO TRATAMENTO DOS DADOS

Antes da estimativa da energia elétrica gerada, serdo removidos os pontos exteriores (i.e. valores atipicos).
Para a determinagéo dos pontos exteriores, os dados devem ser agrupados por hora. Devera ser obtido o
valor da distancia interquartil (dq) para cada hora. Serdo considerados pontos exteriores os valores superiores
ao valor do terceiro quartil (gs) de cada hora acrescido de 1,5 vezes o valor da distancia interquartil’ de cada
hora. Também serdo considerados pontos exteriores valores inferiores ao valor do primeiro quartil (g7) de
cada hora decrescido de 1,5 vezes o valor da distancia interquartil? de cada hora.

Serao utilizados os apenas os dados registrados entre as 5 horas da manha e as 21 horas da noite. Os dados
registrados durante o tergo noturno, compreendido entre as 21 horas da noite e as 5 horas da manha do dia
seguinte devem ser descartados.

Valores ausentes e pontos exteriores ndo devem ser empregados no calculo. Havendo indisponibilidade de
dados que comprometa mais do que 10% dos registros horarios, os dados ausentes e os pontos exteriores
serdo substituidos pela média dos dados horarios da mesma data registrados nos ultimos 5 (cinco) anos.
Havendo indisponibilidade de dados que comprometa mais do que 30% dos registros horarios, a estimativa
sera considerada inviavel.

3. DA ESTIMATIVA DA ENERGIA ELETRICA GERADA

A energia elétrica gerada por cada usina fotovoltaica devera ser estimada a partir do emprego dos dados de
radiacao solar e de temperatura do ar adquiridos e tratados.

T “A justificativa para usarmos os limites acima, LI = q1 — (1,5)dg e LS = g3 + (1,5)dq, para definir as observagdes atipicas
é a seguinte: considere uma curva normal com média zero e, portanto, com mediana zero. E facil verificar (veja o Capitulo
7 e Tabela Ill) que q1 = -0,6745, g2 = 0, q3 = 0,6745 e, portanto, dq = 1,349. Segue-se que os limites s&o LI = -2,698 e
LS = 2,698. A area entre estes dois valores, embaixo da curva normal, é 0,993, ou seja, 99,3% da distribuicdo esta entre
estes dois valores. Isto é, para dados com uma distribuicdo normal, os pontos exteriores constituirdo cerca de 0,7% da
distribuigdo” (Morettin, Pedro A. Bussab, Wilton de O. Estatistica Basica. 6. ed. atualizada. 2010. Sdo Paulo: Saraiva. p.
50.).

2 \Ver nota de rodapé.
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A energia que seria gerada por hora por cada médulo fotovoltaico sera estimada, para cada um, a partir da
equagcio (3)3, considerando as particularidades de cada mddulo das strings das usinas.

b (9

=2 X 2) x X
Epy 3600 A(m?) X npy {1"'

PTC X [Tsuperficie(°C) = Tsta(°C)] (3)
100

em que Epy € a energia gerada por cada médulo, Eg,,, € a radiagao solar incidente por metro quadrado de
modulo, A é a area do mddulo, np, € a eficiéncia do mddulo fotovoltaico, PTC é o coeficiente de poténcia
devido a temperatura, Tepersicie © @ temperatura da superficie do médulo e Ty, € a temperatura padrao de
teste do mdédulo. A temperatura de superficie do médulo sera obtida a partir da equagéao (4).
. . NOCT — 20°C w,
Tsuperfl’cie( )= TAR( C) + T X Psop, <E ) (4)
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em que T, € a temperatura do ar, NOCT é a temperatura nominal de operacao das células solares e P, € 0
fluxo de radiagdo solar incidente em cada médulo.

Deveréo ser consideradas nulas as estimativas referentes a horarios pertencentes a intervalo em que a usina
permaneceu desligada para manutengcédo preventiva. Os horarios de inicio e término da manutengéo
preventiva serdo obtidos a partir do Relatério de Manutencao Preventiva fornecido conforme item 3 do
ANEXO 1.

Deverao ser consideradas nulas as estimativas referentes a horarios pertencentes a intervalos em que a usina
permaneceu desligada para manutencgéo corretiva. Os horarios de inicio e término da manutengao corretiva
serdo obtidos a contar da abertura do chamado ou do momento de desligamento registrado no inversor, o
que ocorrer primeiro, até a hora de finalizagao prevista na prépria Ordem de Servigo.

De posse da estimativa da energia gerada por cada médulo por hora, a energia que seria gerada por cada
inversor de frequéncia sera calculada a partir do somatério dos médulos conectados a cada inversor. A
equacao (5) apresenta o calculo que deve ser realizado. A poténcia nominal dos inversores sera empregada

como limite superior.
n
Einversor = max [(nPCU' Z EPW) ’ (Sinversor)l (5)

i=1

em que Eiersor € @ energia gerada por cada inversor de frequéncia, np¢y € a eficiéncia do inversor, Ep, € a
energia gerada por cada painel, n € o numero de painéis conectados ao inversor € S, ersor € @ poténcia
nominal do inversor. A energia elétrica gerada estimada para cada usina devera ser obtida pela soma da
energia gerada estimada para cada um de seus inversores durante o intervalo. A equagéo (6) apresenta o
calculo que deve ser realizado.

Ndias Ninversores 24
Eysina = E g E Einversorhom (6)
dia=1 inversor=1 hora=1

em que Eyqn, € a energia elétrica gerada estimada para a usina, Eippersor,,,, € @ €Nergia elétrica gerada
estimada para inversor de frequéncia em cada hora, 1, ersores € © NUMero de inversores instalados em cada
usina e ny;,s € 0 numero dias no intervalo.

3 R. Singh e R. Banerjee, “Estimation of rooftop solar photovoltaic potential of a city,” Solar Energy, vol. 115, pp. 589-
602, Maio 2015.
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