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RESUMO

Este trabalho aborda a criagdo de um software para o célculo do retorno financeiro
durante a vida util (LCS - Life cycle savings) de um sistema hibrido diesel-fotovoltaico. Este
calculo analisa a viabilidade de instalacdo de painéis fotovoltaicos associados a moto-
geradores a diesel (MGD) em unidades autbnomas geradoras de energia elétrica.

Devido ao isolamento de muitas comunidades nas regides norte e nordeste do Brasil, o
suprimento de energia elétrica é feito por meio de unidades geradoras que utilizam MGDs.
Porém, esta opcdo de geracdo apresenta alguns inconvenientes. Entre eles estdo o alto custo
do transporte do combustivel, a poluicdo gerada pela emissdo de CO,, custos adicionais
advindos de politicas econdmicas e o crescente preco do diesel. Tendo em vista todos estes
fatores, propfe-se a utilizacdo de um sistema fotovoltaico associado a estes geradores, de
modo a suprir parcial ou totalmente a demanda de energia elétrica da localidade, diminuindo
0s gastos com o diesel.

Para isto, desenvolveu-se um software em Delphi e Fortran que calcula o LCS de um
sistema hibrido diesel-fotovoltaico. Este calculo pode ser feito em duas bases: na média
mensal dos totais diarios de radiacdo solar ou a partir das radiacGes horarias. Por ser um
modelo mais preciso e ainda ser capaz de simular demandas mais complexas (proximas as
demandas reais), o software utiliza os valores de radiacdo horaria no calculo do LCS .

Este programa visa a simplificagdo do calculo do LCS, utilizando uma interface
amigavel que facilmente possa ser utilizada por qualquer usuario. Inicialmente, o operador
indica em que cidade sera realizada a simulacdo (por enquanto, o programa s pode ser
executado para a cidade de Floriandpolis pois apenas os valores das radia¢Oes solares horarias
desta cidade estdo disponiveis). A Figura 1 mostra a tela de escolha da cidade em que sera
realizada a simulagéo.
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Figura 1: Escolha da cidade em que seré Figura 2: Escolha do MGD disponivel.

realizada a simulag&o.



O programa possui um banco de dados de MGDs e suas respectivas curvas de
(carga*consumo especifico) x carga. Seleciona-se 0 MGD da unidade geradora além de se
fornecer a fragdo de carga em que o0 MGD devera operar caso toda a demanda for suprida por
ele. A Figura 2 mostra a tela desta etapa de selecdo do MGD.

Um banco de dados de painéis fotovoltaicos também é disponibilizado pelo programa.
Para cada painel, é fornecido o seu custo por Wp, a poténcia STC (poténcia gerada para uma
radiacdo de 1000W/m2 e 25°C de temperatura ambiente) e um desenho com suas dimensdes
(Figura 3).

Como a configuracdo do problema é definida por uma demanda constante ao longo do
dia e, em intervalos predeterminados de algumas horas, por expansfes da oferta de energia
elétrica, € necessario que o usuario forneca o nimero de expansdes de energia, sua hora inicial
e sua duracéo.

Outros dados de entrada necessarios sdo 0s chamados parametros econémicos: pre¢o do
litro de diesel (C, - US$/1), custo de venda da eletricidade gerada pelo sistema fotovoltaico

(Cpy - US$/kWh), custo de venda da eletricidade gerada pelo MGD (C, - US$/kWh), taxa

de juros do mercado (d), taxa de inflagdo do combustivel (e) e o periodo de analise
financeira (N - anos).

O programa possibilita a execugdo de simulagdes para diferentes valores de algum dos
pardmetros de projeto, com o objetivo de se analisar a influéncia deles em relacdo aos
resultados da analise econdmica. Ap6s o fornecimento de todos os dados de entrada, o
programa de calculo é executado. Ao término da execucao, os resultados obtidos sdo exibidos
na forma de gréficos de interesse (LCS x &rea do sistema PV; LCS X poténcia instalada do
sistema PV, as parcelas de ganho com a venda de energia PV e ganho com a economia de
diesel em funcdo da &rea ou da poténcia instalada do sistema PV). A Figura 4 mostra 0s
graficos obtidos em simulagdes para 3 valores de C,, diferentes.

Figura 3: Sele¢do do painel fotovoltéico. Figura 4: LCS em funcdo da area do sistema
PV para trés valores diferentes de C,,

Na Figura 4, verifica-se que quanto maior o valor de C,,, maior € o LCS obtido.

Portanto, além de fornecer os resultados, o software facilita a analise deles e,
consequentemente, permite concluir sobre os efeitos dos parametros escolhidos.

Qualquer demanda ao longo do dia pode ser simulada, desde que disponha-se dos dados
de consumo de energia horérios. A Figura 5 mostra o gréfico da demanda ao longo do dia que
foi simulada.



O software tambeém possibilita a determinacdo da area 6tima e da poténcia 6tima do
sistema PV quando estas existirem. Na Figura 6, tem-se a tela em que os valores étimos sédo
fornecidos.
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Figura 6: Perfil da demanda simulada. Figura 5: Otimizacdo do sistema.

Esta ferramenta torna o processo de analise da viabilidade de um sistema hibrido diesel-
fotovoltaico facil e rapido. Diversas situacdes podem ser simuladas com perfis de demandas
proximos ao perfil real e com moto-geradores e painéis fotovoltadicos comercializados no
Brasil, tornando o resultado obtido muito préximo ao real.

A sensibilidade dos diversos pardmetros de projeto pode ser analisada, auxiliando na
definicdo de politicas de incentivo ao uso de fontes alternativas de energia elétrica e no
dimensionamento de sistemas hibridos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
Duffie, J.A. e Beckman, W.A. — Solar Engineering of Thermal Processes, 2" Edition, Wiley-
Interscience, USA, 1991.
Abreu, S.L. et al — Qualificacdo e recuperacdo de dados de radiacdo solar medidos em
Floriandpolis-SC, ENCIT, Porto Alegre, 3 a 6 de outubro de 2000.
Igbal, M. — An Introduction to Solar Radiation, Academic Press, 1983.
Colle, S. et al — Uncertainty in Economical Analysis of Solar Water Heating and Photovoltaic
Systems, Solar Energy Vol. 70, No. 2, pp. 131-142, 2001.



