Impacto da temperatura
para o aproveitamento
fotovoltaico no Brasil
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

» Perspectivas positivas de investimento em energias renovaveis em todo o
mundo associada a disponibilidade de recursos e matriz renovavel do Brasil

« Ageracao solar (distribuida e centralizada) tem crescido e sido bem vista no
Brasil;

« O aprofundamento na analise dos fatores de desempenho da tecnologia
fotovoltaica € questdo chave para o potencial real;

« O impacto da temperatura de operacao € conhecido e pode ser expressivo
dependendo das condic¢bes locais;

» Metodologias de avaliacao de fatores de perda na geracao solar visando o
planejamento energético nacional ndo sao conhecidas.
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EFICIENCIA X TEMPERATURA XXIV SNPTEE
e , , : 07po
A eficiéncia das células e mddulos fotovoltaicos o
diminui com o aumento de temperatura. R
- Efeito mais expressivo em locais com alta o .
temperatura ambiente, mas depende também de e R
condicfes operacionais como a irradiancia e o -
vento. »

« Atemperatura de operacao depende de:

 Materiais;

Cds

Eficiéncia (%)

» Dissipacao térmica;

» Propriedades de absorc¢ao das células;
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Identificar quais regiGes do pais podem apresentar maior

rendimento no aproveitamento solar fotovoltaico

considerando a temperatura de operacao como fator

determinante para a eficiéncia elétrica.
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- COPPE METODOLOGIA DY SHPTEE
1. Modelo de temperatura de operacao T.=T,+ L G
' ¥ HEES ¢ = laT\go1+200) T
2. Modelo de eficiéncia real Ne = Mref|1 = Bref(Te — Trer)]
3. Poténcia real P.(t) = n.(t) - 1(v)
hf hf
4. Energia real E = f P.(D= ) P(t)
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al de Produgao
Tars ssaodeEr\egaEe ca

Fontes e disponibilidade de dados

I S

Converter para

irradiancia horaria

rradidncia  SWERA/INPE o230 Pontos

Irradiacdo global (Wh/m?2.d)

(W/m?2.d)
Temperatura INMET " 489 pontosl : - e Unificar os dados
* Dados horarios dos ultimos 3 )
Obter as medias
anos * Interpolar paraa
Vento INMET . D|sp9n|ve|s em 1.956 malha de 10x10
planilhas
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Seminério Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

EFICIENCIA ELETRICA REAL
(Média ponderada horiria)
JULHO

EFICIENCIA ELETRICA REAL
(Média ponderada horaria)
JANEIRO

Legenda Legenda

Eficiéncia Elétrica (%) Eficiéncia Elétrica (%)
14.00 - 14.25 14.00 - 14.25
" 14.25-14.50 © 14.25 - 14.50
" 14.50 - 14.75 14,50 - 14.75
1475 -15.00 w1475 -15.00
® 15.00-15.25 = 15.00-15.25
® 15.25-15.50 ® 1525-15.50
® 15.50-15.75 1000 km m 15.50-15.75 1000 km
 15.75-16.00 W 15.75-16.00
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UFR) VARIAGAO MENSAL et
Eficiéncia Reducéo Percentual Eficiéncia Reduco Percentual
Més Média Média de Reducdo Real Minima Maxima de Reducao
Ponderada | Ponderada VEVIE Maxima
Janeiro 14.84 1.02 6.44 13.60 2.26 14.28
Fevereiro 14.90 0.96 6.03 13.77 2.09 13.15
Marco 14.77 1.09 6.89 13.78 2.08 13.12
Abril 14.75 1.11 7.03 13.87 1.99 12.54
Maio 14.85 1.01 6.36 13.97 1.89 11.89
Junho 14.98 0.88 5.57 14.14 1.72 10.85
Julho 15.05 0.81 5.12 14.06 1.80 11.38
Agosto 14.83 1.03 6.49 13.98 1.88 11.87
Setembro 14.68 1.18 7.41 13.89 1.97 12.43
Outubro 14.66 1.20 7.56 13.63 2.23 14.03
Novembro 14.70 1.16 7.29 13.71 2.15 13.53
Dezembro 14.83 1.03 6.52 13.79 2.07 13.04
Minimo 14.66 0.81 5.12 13.60 1.72 10.85
Maximo 15.05 1.20 7.56 14.14 2.26 14.28
Média 14.82 1.04 6.56 13.85 2.01 12.68
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(b)

N Energy Energy
(Wh/m?/d) (Wh/m?/d)
350 - 400 350 - 400
400 - 450 400 - 450
450 - 500 450 - 500
500 - 550 500 - 550
550 - 600 550 - 600
600 - 650 600 - 650
650 - 700 650 - 700
700 - 750 700 - 750
750 - 800 750 - 800
B 800 - 850 I 300 -850
Il 3850 - 900 Il 3850 - 900
900 - 950 1000 km Il 900 - 950 1000 km
Il 950 - 1000 i Il 950 - 1000 ]
f f J
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Transmiss&o de Energia Elétrica

(b)

Energy Energy
(Wh/m?/d) (Wh/mz/d)
350 - 400 350 - 400
400 - 450 400 - 450
450 - 500 450 - 500
500 - 550 500 - 550
550 - 600 550 - 600
600 - 650 600 - 650
650 - 700 650 - 700
700 - 750 700 - 750
750 - 800 750 - 800
B 800 - 850 B 800 - 850
Bl 850 - 900 Bl 850 - 900
Bl 900 - 950 1000 km B 900 - 950 1000 km
950 - 1000 | I 950 - 1000 |
£ 3 f 3
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RESULTADOS XKIVSNFTEE
Energia Real Energia Nominal Eficiéncia Média Ponderada
Posicdo Estado Média estadual Estado Média estadual Estado Média estadual
1 DF 838 PI 900 RS 15.44
2 PI 835 CE 882 SC 15.42
3 CE 824 DF 879 PR 15.27
4 PB 824 PB 876 DF 15.15
5 RN 819 RN 873 RJ 15.11
6 GO 815 GO 867 SP 15.10
7 PE 808 TO 862 MG 15.07
8 BA 805 MS 857 ES 15.05
9 MS 805 PE 855 PE 15.00
10 MG 804 MA 855 BA 14.98
11 TO 801 BA 854 MS 14.95
12 SP 794 MG 848 SE 14.94
13 MA 793 MT 841 GO 14.93
14 MT 786 SP 837 AL 14.92
24 ES 745 RJ 799 TO 14.76
25 AM 742 ES 787 Pl 14.73
26 RS 735 RS 760 AM 14.73
27 SC 719 SC 743 MA 14.72
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

« Metodologia proposta pode ser aplicada para analises similares de
potencial solar e outras variaveis podem ser consideradas.

* A metodologia proposta € aplicavel para estudos com outras fontes.

« EXiste um impacto significativo da temperatura no aproveitamento real da
energia solar no Brasil através do uso da tecnologia fotovoltaica.

» Areducao de eficiéncia real no Brasil é expressiva em todo o territério,
podendo ser reduzida em percentuais proximos a 15% em determinados
locais.

« O impacto da temperatura varia ao longo dos meses do ano. E
necessaria a analise mensal das perdas por temperatura.
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