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Resumo—A geracao distribuida de energia em conjunto com
o uso de fontes de energia renovaveis vem evoluindo nos ultimos
anos. Acredita-se, atualmente, que as tecnologias de energia re-
novaveis, com destaque para a energia solar fotovoltaica, podem
atender em grande parte a demanda crescente a precos iguais,
ou até inferiores aos normalmente praticados para a energia
convencional. Dentro deste contexto, neste artigo ¢ apresentada a
primeira etapa do desenvolvimento de um ambiente de simulacio
para geracio distribuida a partir da energia solar fotovoltaica.
E apresentada uma andlise comparativa entre trés modelos
matematicos de células solares: Ideal, Real e de Dois Diodos. A
partir dos resultados das simulacdes que considera a influéncia
da irradidncia e da temperatura é realizada uma analise com-
parativa entre os modelos. Para os cenarios apresentados neste
trabalho, o modelo real é o mais acurado quando comparado aos
demais modelos simulados.

Palavras-chave — Sistema On Grid, célula solar, modelos
matematicos, geracio distribuida.

I. INTRODUCAO

A energia é considerada um importante agente na geracao
de riqueza e um fator significativo no desenvolvimento econo-
mico. Somente nas dltimas duas décadas do século passado o
risco e a realidade da degradacdo ambiental tornaram-se mais
evidentes. O aumento de problemas ambientais tem ocorrido
pela combinagdo de vdrios fatores, dentre eles, os principais
sdao o0 aumento da populacdo mundial, o aumento do consumo
de energia, e a crescente atividade industrial [1].

Obter solugdes para os problemas ambientais que a hu-
manidade enfrenta atualmente requer acdes de longo prazo
vinculadas ao desenvolvimento sustentdvel. Destaca-se como
uma alternativa eficiente e eficaz a utilizacdo de recursos
energéticos renovdveis. No entanto, para o uso desses recursos
existe a necessidade de ocorrer o equilibrio entre a producio
e consumo de energia uma vez que realizar o armazenamento
da mesma para posterior utiliza¢do, requer técnicas complexas
acarretando em muitos casos, a inviabilidade do processo
como um todo.

Neste cendrio, a seguranca e a confiabilidade do sistema
de fornecimento de energia elétrica também ganham cada
vez mais atengdo devido aos requisitos criticos e rigorosos,
tanto dos 6rgldos reguladores, como dos consumidores. As
tecnologias de energia renovavel distribuida estdo se tornando
cada vez mais importantes e presentes nos sistemas de forneci-
mento de energia em muitos paises. Observa-se que a energia
renovavel distribuida incorpora vérias tecnologias, tais como,
energia solar, turbinas eélicas, células de combustivel, peque-
nas centrais hidrelétricas, biomassa, geotérmica e sistemas de
energia oceanica (ondas e marés).

A energia solar em moédulos fotovoltaicos, em oposigdo
a sistemas de concentragdo solar , € a tecnologia solar que
gradativamente tem ocupado um lugar de destaque na gera-
¢ao distribuida, especialmente no Brasil. Esta tecnologia tem
ganhado um impulso significativo nas duas ultimas décadas
como uma das opgdes de geracdo de energia renovavel mais
viavel, contribuindo para atingir metas de energia sustentdvel
em muitas redes de energia em todo o mundo. Paralelamente,
as operadoras de redes de distribuicdo estdo sendo obrigadas
a resolver vérios problemas de planejamento, operagcdo e con-
trole vinculados ao crescente uso da geragdo solar fotovoltaica
distribuida [2].

Por outro lado, o investimento financeiro necessario na
implementagdo de uma microgera¢do solar ainda ¢é elevado.
Desta forma, estratégias e metodologias que permitem quan-
tificar e prever o tempo de retorno desse investimento, assim
como de simular de forma eficiente a quantidade de energia
gerada pelo sistema passa a ter uma significativa importancia,
tornando-se um campo de interesse na pesquisa. Uma das
estratégias que pode ser utilizada é a utilizagdo da modelagem
matemdtica. Assim, € possivel produzir modelos completos
que sdo capazes de simular o tempo de retorno do investimento
para o consumidor, além de analisar os impactos que este tipo
de geracdo pode ocasionar na rede de distribuicdo, por parte
da concessiondria.

Atualmente existem diversos trabalhos que realizam a mo-



delagem matemdtica de diversas partes de um sistema de
geragdo distribuida usando médulos fotovoltaicos [3], [4]. No
entanto, a maioria destes trabalhos realizam a modelagem
matemdtica de um segmento especifico da planta. Existe uma
caréncia de modelos que descrevem, de forma completa e in-
tegrada, as questdes anteriormente levantadas. Neste contexto,
o presente trabalho objetiva apresentar a primeira etapa da
modelagem de um sistema completo de geracdo distribuida
a partir da geracdo fotovoltaica, que € constituida pela im-
plementacdo, simulagdo e andlise de trés diferentes modelos
matematicos atualmente empregados na descricdo de médulos
fotovoltaicos, que sdo: Ideal, Real e modelo de Dois Diodos. A
andlise abrange questdes de aplicabilidade e correspondéncia
dos modelos existentes com o comportamento real da geracao
distribuida, sob intimeras adversidades, tais como o nivel de
irradiag¢@o solar e temperatura.

O trabalho estd organizado da seguinte forma. Na Secdo
IT sdo apresentados uma revisdo sobre a geracdo distribuida,
com énfase em sistemas fotovoltaicos conectados a rede (On
Grid). Na Secdo III sdo apresentados os modelos matematicos
utilizados nesse trabalho. Na Secdo IV sdo apresentados os
resultados das simulagdes destes modelos, assim como uma
andlise comparativa entre os mesmos. E finalmente, na Secio
VI sdo apresentadas as consideracdes finais e as propostas para
trabalhos futuros.

II. GERACAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA

Nesta se¢do, inicialmente, é apresentada uma revisdo bibli-
ografica sobre como ocorre a geracdo distribuida de energia.
Em seguida sdo apresentadas as principais caracteristicas dos
modulos fotovoltaicos.

O sistema de energia € constituido por trés subsistemas
principais que sdo: os sistemas de geracdo, transmissao e
distribuicdo [5]. Como as usinas de geracdo de energia estdo
normalmente localizadas longe dos centros de carga, todo o
sistema de energia estd geograficamente distribuido por uma
vasta drea. Neste contexto, a diversificacdo do uso da energia
e a redugdo dessas distdncias passam pelo uso da Geracdo
Distribuida. Campo de imenso potencial de investimento pois
trata da producdo de energia de forma descentralizada, no
proprio local ou préximo ao consumidor independentemente
da poténcia, tecnologia e fonte.

A geracdo de energia de forma distribuida, vem ganhando
destaque nos tultimos anos principalmente pela premissa de
venda de excedentes a concessiondria através de sistemas On
Grid, ou no caso do Brasil, por compensagdo de energia. Os
sistemas On Grids diferentemente dos sistemas isolados que
atendem a um propdsito especifico e local, ndo utilizam siste-
mas de armazenamento de energia, em virtude, principalmente
do alto custo de investimento e pelo alto nivel de manutencao.
Nos sistemas geracdo fotovoltaicos, o rendimento energético
varia devido as altera¢Oes didrias e sazonais da energia solar.
Na Europa Central por exemplo, a irradiancia média recebida
durante o verdo é cerca de cinco a seis vezes maior do que
no inverno [6]. Portanto, esses sistemas fotovoltaicos tém
de estar equipados com dispositivos de armazenamento de

energia suficientes para fornecer cargas durante periodos de
pouca ou nenhuma irradiagdo [7]. O armazenamento torna o
sistema mais caro (especialmente o armazenamento sazonal) e
aumenta os custos da energia gerada. Portanto, a rede publica é
usada como “armazenamento” na qual a energia é alimentada
durante os periodos em que a geracdo ¢ maior do que o
consumo e, da mesma forma, consumida durante os periodos
sem geracdo de energia fotovoltaica [8].

O Brasil possui grande potencial de investimento desta fonte
de energia. E com a evolu¢do do mercado, o pais ja ocupa a
quinta posi¢do na capacidade de aquecimento solar. Todavia,
carece de industrias nacionais focadas na geracdo fotovoltaica
para fabricagdo de médulos e de um marco regulatério bem
definido, além do alto custo tecnolégico que torna esta fonte
menos competitiva. No Rio Grande do Sul, o potencial de
geracdo de energia solar fotovoltaica é comparavel a regides
do globo com intensa pesquisa e desenvolvimento aplicados a
este segmento.

As variacdes de temperatura, umidade e Irradiacdo solar
no Rio Grande do Sul sdo o grande empecilho na geracdo
fotovoltaica. O fato de os extremos serem demasiadamente
afastados dificulta a captacdo da energia solar pelos médulos
fotovoltaicos. Dados da rede SONDA (Sistema de Organizacao
Nacional de Dados Ambientais) demonstram que os niveis
médios de Radiagdo Global Horizontal (RGH) nos meses
de inverno (Junho a Setembro) atingem cerca de 30% das
médias de RGH nos meses do verdo, como ilustrado pela
Fig. (1). Uma relacdo direta é, uma restrita contribuicio
energética a niveis tdo baixos de irradia¢do. Portanto, os
modelos que descrevem os niveis de poténcia e eficiéncia dos
médulos solares devem considerar essas variacdes de modo
a intensificar a produciio no ano todo. As intensas pesquisas
e a adocdo de novas tecnologias favorecem a fabricacdo de
modulos fotovoltaicos mais eficientes.

A. Caracteristicas dos mddulos Fotovoltaicos

Os moédulos fotovoltaicos sao dispositivos de estado sélido
que convertem a luz do sol, a fonte de energia mais abundante
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Fig. 1: Nives médios de RGH.



do planeta, diretamente em eletricidade sem um mecanismo
intermedidrio de aquecimento ou equipamento rotativo [7].
Os mdédulos fotovoltaicos ndo possuem partes mdveis € como
resultado, requerem manuten¢do minima e tem uma vida util
longa. Geram eletricidade sem produzir emissdes de gases
de efeito estufa ou quaisquer outros gases e sua operagdo &
completamente silenciosa. Sistemas fotovoltaicos podem ser
construidos em praticamente qualquer tamanho variando de
mW a MW e os sistemas sdo modulares, ou seja, mais médulos
podem ser facilmente adicionados para aumentar a produgao.

Uma célula fotovoltaica consiste em duas ou mais camadas
finas de material semicondutor, geralmente o silicio, que
quando exposto a luz geram cargas elétricas. A corrente
elétrica de uma tnica célula é pequena, de modo que varias
células sdo conectadas e encapsuladas (geralmente cobertas
por vidro) para formar um mddulo (também chamado de
painel). O painel fotovoltaico € o principal bloco de construcao
de um sistema fotovoltaico, e qualquer nimero de mddulos
pode ser conectado em conjunto para fornecer a saida elétrica
desejada. Esta estrutura modular é uma vantagem considerdvel
do sistema fotovoltaico, onde outros mdédulos de caracteristicas
similares podem ser adicionados a um sistema existente,
conforme necessario.

Um moddulo solar é geralmente identificado pela sua potén-
cia elétrica de pico (Wp). As condi¢des de poténcia de pico
sdo realizadas através de ensaios sob condi¢des especificas.
A STC (do inglés, Standard Test Conditions) considera uma
irradiancia solar de 1000W/m?2, e temperatura de célula
de 25°C. A tensdo observada em um modulo desconectado
exposto as caracteristicas de irradiag@o e temperatura do STC,
¢ a tensdo de circuito aberto (Voc). Ao curto-circuitar os
terminais do painel, tem-se a corrente de curto-circuito (Ig¢).

A principal caracteristica de um gerador fotovoltaico na
concep¢io do projeto elétrico, € a sua curva Corrente-Tensao
(I-V). A modelagem do gerador, consiste basicamente, na
obtencdo da curva I-V a partir do circuito elétrico equivalente.
Ao conectar uma carga Ohmica varidvel aos terminais do
moédulo fotovoltaico irradiado, combinagdes de corrente e
tensdo podem ser registradas, o que resulta na curva poténcia-
tensdo (P-V) quando a carga ¢ variada.

A poténcia atingivel Py, € definida por:

Prraz = Pmp = Impvmp (D

onde: Ip,, Vi, € 0 maior produto possivel da tensdo V e da
corrente / em um ponto de operagdo. A Fig. (2) ilustra a
Poténcia em funcdo da Tensdo e sua correspondente curva I-
V.

A multiplicacdo dos pares I-V leva a poténcia de saida que
atinge o seu valor midximo no chamado "Maximum Power
Point” ou Ponto de Maxima Poténcia (MPP ou Py;p). A
variagdo da irradidncia E (ou () tem apenas uma pequena
influéncia na tensdo de circuito aberto de um moédulo foto-
voltaico em uma faixa de Irradiancia de 350 — 1.000 W/m?.
Abaixo disso, a tensdo diminui de forma logaritmica [7].
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Fig. 2: Curva V-1 e curva de poténcia P-V para um médulo com
poténcia nominal de 100Wp.

A corrente de curto-circuito Ig¢ € diretamente proporcional
a irradidncia, em virtude da equivaléncia da corrente ao
nimero de pares de elétrons e lacunas gerados pelos fétons
absorvidos [9], como ilustrado por:

Tor®
SCG

Isc (G) = - Gets (2)

onde: Gy € a irradiacdo incidente sob a célula, I3 e G* sdo
a corrente de curto-circuito no STC e a irradiancia no STC,
respectivamente.

Para niveis mais baixos de irradiancia, a eficiéncia de
conversdo diminui devido a perdas de tensdo, que dependem de
imperfeicdes e falhas na célula, equivalentes a uma resisténcia
paralela nos modelos elétricos denominada resisténcia shunt.
A baixa resisténcia causa perdas de energia nas células solares
ao fornecer um caminho alternativo para a corrente gerada.
Desta forma, células solares com alta resisténcia shunt sdo
mais adequadas para baixos niveis de irradiancia [7].

A eficiéncia de conversdo da maioria das células solares
diminui 2 medida que a temperatura de opera¢do aumenta
devido a uma diminui¢do da tensio Vpc. A tensdo decresce
linearmente com o aumento da temperatura, conforme:

dTo

onde: dVpc/dTc é o coeficiente de temperatura de tenséo
negativo, T¢ € a temperatura da célula e T, € a temperatura
da célula no STC. A medicdo do coeficiente de temperatura
de tensdo costuma ser incluida nos padrdes de caracterizacao
dos mddulos fotovoltaicos. Para células de silicio cristalino, o
coeficiente € tipicamente -2,3 mV por °C e por célula [9].

Apesar disso, estudos recentes como em [10] demonstram
que modulos constituidos por Silicio Amorfo apresentam um
desempenho superior a temperaturas elevadas em relacdo a
outros tipos de mdédulos fotovoltaicos, devido a um pequeno
acréscimo da corrente gerada.

Voc (Tc) = Voo + (Te = 1¢) 3)
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O gerador fotovoltaico é uma fonte especial de energia
finita com uma corrente elétrica caracteristica. Na literatura, a
modelagem do sistema fotovoltaico tem sido extensivamente
tratada especialmente para identificacdo, dimensionamento ou
objetivos de simulag¢do. Os modelos utilizados sdo em grande
parte estaticos e dificilmente adaptados a variagcdes dindmicas.
Alguns trabalhos como em [11] propdem explorar modelos
especificos para simular e estudar a estabilidade de um sistema
fotovoltaico composto por um gerador fotovoltaico acoplado
a uma bomba C'C permanente através de um conversor buck-
boost implementado com algoritmos MPPT (Maximum Power
Point Tracker, Rastreamento do Ponto de Maxima Poténcia).

III. MODELAGEM MATEMATICA

Um problema recorrente em aplicacdes fotovoltaicas € a pre-
visdo do comportamento elétrico de um gerador fotovoltaico,
dadas as informacdes construtivas, a localizacdo geogrifica
e o clima local. Em particular, isso representa a base para
prever a entrega de energia do gerador, que € uma etapa
critica de qualquer projeto do sistema fotovoltaico. Desta
forma, a estruturacdo de novos modelos que representam as
singularidades dos mdédulos fotovoltaicos na préitica, onde o
desempenho de energia e outras caracteristicas sdo especifi-
cadas, partem fundamentalmente de 3 modelos bésicos, que
sd0: 0 modelo Empirico ou Ideal (ISDM - Ideal Single Diode
Model) representado na Fig. (3a); o modelo Real ou de um
Diodo (SDM - Single Diode Model) representado na Fig. (3b);
e o0 modelo de dois Diodos (TDM - Two Diode Model ou
DDM - Double Diode Model) representado na Fig. (3¢c) [12].

A. Modelo Ideal

Este modelo é fundamentado em uma equacao ndo transcen-
dente, que pode ser reduzida diretamente sem a necessidade de
uma ferramenta numérica muito sofisticada. Contudo, apesar
de sua simplicidade, ele ndo garante uma caracteristica precisa
no MPP [7]. O modelo matemadtico que representa o circuito
da Fig. (3a) € representado por:

I= Iy — Iy [el#7) —1] (4)
—_—
Ip

onde: I,;, € a corrente gerada pela luz incidente, ou corrente
fotovoltaica (é diretamente proporcional a irradidncia), Ip € a
equacdo de Shockley, que representa o modelo do diodo, I € a
saturacdo reversa ou corrente de fuga do diodo, q € a carga do
elétron (1,60217646.107°C'), k é a constante de Boltzmann
(1,3806503.10722J/K), T (em Kelvin) é a temperatura da
juncdo P-N, e a € o constante de idealidade do diodo.

B. Modelo Real

A conectividade entre as células nos médulos fotovoltai-
cos na realidade apresenta naturalmente pequenas resisténcias
que sdo representadas como fatores de perda de poténcia.
O modelo representado na Fig. (3b) corresponde ao que é
considerado por muitos autores como o modelo real de uma
célula solar. A resisténcia shunt Rg;, modela a corrente de
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Fig. 3: Circuitos equivalentes de células solares: (a) ISDM; (b) SDM;
(c) DDM.

fuga, enquanto a resisténcia em série R, representa as perdas
internas devido ao fluxo de corrente e as conexdes elétricas,
além de contribuir para a eficiéncia do modelo [13]. O modelo
matemdtico que representa o modelo de dois diodos é dado
por:

_V+RSI

Rr (&)

I=1Ip—1 [ () ]
= Ipn —Ip |€ t —1
onde: I, € Iy s@o as correntes fotovoltaica e de saturagio
respectivamente do painel, Rg € a resisténcia em série equi-
valente do painel e Rp € a resisténcia paralela equivalente,
Vi = NykT/q é a tensdo térmica do painel com células
N conectadas em série. As células conectadas em paralelo
aumentam a corrente, € as células conectadas em série for-
necem maiores tensdes de saida. Se o painel é composto por
conexdes paralelas de N, células, as correntes I, € I podem
ser expressas como Ip, = I, Np, Iy = IgNp.

C. Modelo de dois Diodos

O modelo real, acompanhado pelas respectivas resisténcias
Rs e Rsp, € 0 modelo mais usado para na literatura para des-
crever as caracteristicas dos médulos solares, principalmente
pelo seu baixo nimero de pardmetros [14], [15] . Contudo, este
modelo s6 pode ser utilizado em regides que detenham grande
parcela de irradidncia solar [16]. Alternativamente, o modelo
composto por dois diodos pode representar com maior acuricia
a célula solar, mas apresenta um nimero significativamente
maior de parimetros.

O circuito representado pela Fig. (3c) acrescenta um diodo
ao modelo anterior. Como nos modelos anteriores, o diodo
caracteriza o processo de difusdo dos portadores minoritarios
para a camada de deplecdo. A adi¢cdo do segundo diodo,
corresponde a recombinac¢do na regido de carga espacial da
junc¢do. Desta forma, este modelo leva a uma funcdo exponen-
cial dupla expressa na Equacgdo (6), que torna o modelo mais
complexo. Contudo, esta caracteristica € particularmente mais
adequada a regides em que a irradidncia solar seja limitada
[13].
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onde: I, é a corrente fotovoltaica do médulo, V;, = N,kT/q
¢é a tensdo térmica do modulo com Ny células conectadas em
série, 1,1 e I, sdo a corrente de saturagdo do primeiro e do
segundo diodo respectivamente, a; € ay representam o fator de
idealidade do primeiro e segundo diodo respectivamente, k € a
constante de Boltzmann (1,3806503.10723J/K), q é a carga
elétrica (1,60217646.1077C), T é a temperatura em Kelvin
(K), Rs € a resisténcia em série equivalente do médulo, e
Rsp € a resisténcia paralela equivalente, ou resisténcia shunt.
No total, este modelo requer a determinacdo de 7 parametros
que sdo: Ipp, Io1, o2, a1, a2, Rg € Rgp.

Os valores de 1,1 e I, s@o calculados usando iteracdo.
Infelizmente, o método de iteragdo aumenta o tempo de
célculo, principalmente devido aos valores inadequados das
condigdes iniciais. Em geral, I, tem de 3 a 7 ordens de
magnitude maior que I, [12].

(6)

IV. RESULTADO DAS SIMULACOES E ANALISE

Nessa secdo sdo apresentados os resultados das simulacdes
dos trés modelos Ideal, Real, e de dois Diodos, assim como
uma andlise comparativa entre eles. Os modelos sdo subme-
tidos a simulagdes de modo a verificar previamente o com-
portamento frente as restrigdes climdticas constantes. Para tal,
como painel solar, optou-se na utilizagdo do modelo MSX-60
de 60W do fabricante Solarex. Sendo assim, as caracteristicas
do painel fotovoltaico considerado sdo apresentadas na Tabela
L

Os modelos sao implementados no software Matlab, onde
considerou-se nesta primeira andlise como a entrada do sis-
tema G = 1000Wm 2 e T = 25°C. Para a estimago dos pa-
rametros, em vista da sua convergéncia e precisdo aprimorada,
¢ utilizado o método de Newton-Raphson [17], [15]. Os fatores
de idealidade do diodo al e a2 representam os componentes da
corrente de difusdo e recombinacdo, respectivamente. Assim,
de acordo com [15] e [18] a; =1 e as > 1,2 em decorréncia
da teoria de difusdo de Shockley. Desta forma, de modo a
simplificar a andlise neste primeiro momento, considerou-se
Io1 = I,o = I, para o modelo de dois Diodos.

O processo de iteracdo incrementa em 0,01 os valores de
Rs de modo a obter o valor de Rgj,. O critério de parada para
o processo de iteragdo dado por:

Erro = PmaX,E - Pmax,C| (7)
Tab. I: Caracteristicas do Médulo MSX60.
Parametro Valor
Prp (W) 60
Trmp (A) 35
Vinp (V) 7.1
Isc (A) 3.8
Voo (V) 21.1
Noct (OC) 49
dVoc/dTc -80mV/°C
Ng 36

onde: Py, £ representa a Poténcia de pico do Painel (Fp,))
e Ppqe,c a poténcia de pico obtida através da iteragdo. As
condicdes iniciais sdo dadas pela Equacao (8).

RsO = Oa

R _ ‘/mp VO*C - ‘/m,p (8)
p0 — -
I;c - Vmp Imp

onde: I}, e V- representam as caracteristicas de corrente de
curto circuito e tensdo de circuito aberto do painel no STC.

Na Fig. (4) s@o apresentadas as curvas caracteristicas P-
V e I-V para cada modelo implementado, Ideal, Real e dois
Diodos, além da curva I-V disponibilizada pelo fabricante do
médulo analisado. Os pontos em destaque na Fig. representam
os respectivos MPP. Salienta-se que essa andlise preliminar
considerou apenas a modelagem sob condi¢cdes constantes de
temperatura e irradidncia. Assim, é possivel observar uma
pequena reducdo da poténcia gerada pelo modelo de dois
diodos. Isso é devido as perdas de recombinacdo das cargas
espaciais. Os processos de recombinacio reduzem o tempo de
vida dos portadores minoritdrios diminuindo assim a tensao e
corrente gerada numa célula. Portanto, observa-se que tanto a
Isc quanto a Vo s@o afetadas sob condi¢des operacionais
especificas [19].

O modelo ideal, nido caracteriza as perdas no modulo
fotovoltaico pelas resisténcias série e paralela e, portanto,
apresenta caracteristicas de poténcia superiores aos demais
modelos apresentados. Embora sua curva I-V esteja mais pro-
xima do comportamento real apresentado na Fig. (4), quando
comparado ao modelo de dois diodos, o modelo ideal ndo é
considerado muito preciso no MPP, em virtude, de apresentar
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Fig. 4: Resultados obtidos a partir da simulagdo dos modelos Ideal,
Real e dois Diodos.



poténcias excedentes ao que o médulo fotovoltaico fornece na
realidade [7].

V. CONCLUSAO

Atualmente, a crescente demanda por energia e a signifi-
cativa dependéncia de combustiveis fdsseis sdo importantes
estimulos no estudo de novas fontes alternativas de energia.
Destaca-se que a energia solar fotovoltaica € a fonte de energia
mais utilizada neste aspecto. A introducdo dessas energias
renovaveis na planta energética mundial tem sido enfatizada,
principalmente pelo conceito de geracdo distribuida, por suas
caracteristicas de baixos niveis de ruido, e também por baixo
impacto ambiental. Na concep¢do de modelos mateméaticos
para predi¢cdo do comportamento dos mddulos fotovoltaicos
e na implementagdo de algoritmos de MPPT e estratégias de
controle, neste trabalho trés modelos sdo implementados, o
Ideal, o Real, e o de dois Diodos. O modelo Real (SDM)
€ o mais empregado e o modelo de dois Diodos apresenta
maior esforco computacional devido principalmente ao seu
alto ndmero de pardmetros e, em decorréncia disso, também
possui o maior tempo de processamento.

Contudo, a partir das simulagdes realizadas, o modelo
real apresentou em relacdo aos demais modelos simulados
uma aproximac@o mais coerente com o comportamento real,
aproximando-se da curva real disponibilizada pelo fabricante.
Embora a andlise seja preliminar e realizada sob condi¢des de
temperatura e irradiancia constantes, este trabalho é a primeira
etapa no desenvolvimento de um ambiente de simulacdo de ge-
racdo distribuida utilizando a energia solar fotovoltaica. Desta
forma, propde-se como trabalhos futuros a consideragdo das
variacdes de temperatura e irradidncia além de verificar a real
influéncia da umidade, considerando as variacdes climdticas
do Rio Grande do Sul, onde pressupde-se que o modelo de
dois diodos apresente melhores resultados.
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