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Introduccioén Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Introduccion

— O presente trabalho faz parte do projeto de pesquisa de mestrado “Avaliagcdo dos modelos utilizados
na estimativa e previsao da geracao fotovoltaica a partir de dados de uma usina localizada no
semiarido brasileiro”

— Conhecimento das trés componentes da radiac&do no plano horizontal € fundamental na simulacéo de
sistemas fotovoltaicos e térmicos.

— Definir a irradiancia que incide no
plano dos coletores/médulos FV é
necessario encontrar ao menos
duas componentes para poder
conhecer a 32 componente no plano N, B
horizontal e transpor as — —
componentes para o plano
inclinado, plano do arranjo (GTI).

Figura 1: Irradidncia incidente no plano do arranjo (Plane of array — POA)
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Introduccion Objetivos Base de datos

Metodologia Resultados Observaciones finales

Introduccion

— Nao disponibilidade de medi¢cdes de irradiancia plano do arranjo;

— Os dados solarimétricos de entrada nas simulacdes correspondem geralmente a irradiancia global no
plano horizontal (GHI)

DNI

— Modelos de decomposicéao de GHI

Modelos de um parametro
.. DHI GHI 2
47 GHI ke =7 s
ext,h )
o6
3
— Modelos de um parametro =
O 0.4
1 — 0,249k, 0 <k:;<0,35 ‘% = gllse(giido
kg =41,577 — 1,84k, 0,35 <k, <0,75 02 — csK
0,177 k. > 0,75 —_ Esg\:snu
. A 0.
— Modelos multiparametros (RODRIGUES et al., 2019) 8o Oi'; s 82 darig-; de (kgf 1.0
— Elevacao solar; . Figura 2: Fracdo difusa vs indice de claridade
— Temperatura Ambiente; - A
— Umidade relativa do ar; onte: Autor.

— Indices de variabilidade; Uruguay, febrero 2022 | 3



Introduccion Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Introduccion

Resolucao horaria Resolucao dos minutos

(GUEYMARD; RUIZ-ARIAS, 2016)

 Fornecer mais informacoes

 Garantir simula¢des mais acuradas, principalmente para sistemas de concentragédo de

energia solar;
» Nao linearidade
» Efeitos transientes da radiacao
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Introduccién Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Objetivos

— Avaliar comparativamente diversos modelos de decomposicao de GHI para
obtencéo de DHI com base em dados minuto a minuto.

— Melhores modelos para a regiao de Petrolina - PE
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Introduccidn Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Base de datos

— Estacdo meteoroldgica do Centro de Referéncia de Energia
Solar de Petrolina (CRESP)

— Latitude: 9,106861 °S; Longitude: 40,441944 °O; Altitude: 385
m.

— Dados registrados de 1 em 1 minuto do dia 26 de setembro
de 2018 a 05 de julho de 2021.

Figura 4: Rastreador solar com

) ) ) ) ... piranémetros classe A do CRESP.
— Procedimento de garantia de qualidade dos dados de irradiancia

(PETRIBU et al., 2017)

— Testes globais e locais

— Qutliers:

GHI: 0,0004% DHI: 1,25% DNI: 1,21%
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Introduccién Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Metodologia

— 4 modelos de um parametro:

e Orqill e Hollands (1977) [O&H]:

1— 0,249k, 0 <k:<0,35
ky = {1,557 — 1,84k, 0,35 <k; <0,75 - Toronto, Canada lat: 43,8°N
0,177 ke > 0,75
e Erbsetal. (1982) [ERBS]:
1— 0,09k, k., < 0,22 | - Estados Unidos
kg =<0,9511 — 0,1604k, + 4,388k? — 16,638k} + 12,336k} 0,22 <k, <0,80 | lat: 31,08°N -> 43,8°N
0,165 k. > 0,80

e Chandrasekaran e Kumar (1994) [C&KT:

1,0086 — 0,178k, ke < 0,24 - Madras, India
kq = 40,9686 + 0,1325k, + 1,4183k2 — 10,1860k3 + 8,3733k} 0,24 < k, < 0,80 lat: 13°N
0,197 k., > 0,80

e Reindletal. (1990) [REINDL1]:
{1,02 — 0,248k, 0<k, <03 |-Alemanha, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos
kd -

1,45 — 1,67k, 0,30 < k, < 0,78 | lat: 28,4°N -> 43,8°N
0,147 k. =078 Uruguay, febrero 2022 | 7




Introduccién Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Metodologia

— 8 modelos multiparametros foram selecionados

e Reindl et al. (1990) [REINDLZ2]: e Reindl et al. (1990) [REINDL3]]:
1,02 — 0,254k, + 0,0123 sin(a) 0<k, <03 1—0,232k, + 0,0239sin(a) — 0,000682T, + 0,0195¢ 0<k: <03
k, ={1,40 — 1,749k, + 0,177 sin(a) 0,30 < k; < 0,78 ks =141329 —1,716k; + 0,267 sin(a) — 0,00357T, + 0,106¢ 0,30 < k: < 0,78
0,486k; — 0,182 sin(a) k. =078 0,426k, — 0,256 sin{a@) + 0,00349T, + 0,0734¢ k; = 0,78
- Alemanha, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos lat: 28,4°N -> 43,8°N
o Maxwell (1987) [DISC]: o Perezetal. (1992) [DIRINT]:

k{ =k./(1,031 exp(—1,4/(0,9 + 9,4/AM)) + 0,1)
k,.= 0,866 —0,122AM + 0,01214AM? — 0,0006534AM? + 0,000014AM* e

W = exp(0,07T,, — 0,075
Ak, = a + bexp(c AM) p{ @@ )

Ak{ = 05(|k{ — ktg+1| + [kt - kt:;—ll)
Ak = |k; - kt;ﬂl

- Estados Unidos  lat: 25,9°N -> 46,8°N

- 15 localidades lat: 25,9°N -> 52°N
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Introduccién Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Metodologia

— 8 modelos multiparametros foram selecionados

e Skartveit et al. (1998) [SKARTVEIT]: e Ridley et al. (2010) [BRLI:

ks = 1/[1 + exp(—5,38 + 6,63k, + 0,006HSA — 0,007a + 1,75K, + 1,31))]

p =k, /(0,83 —0,56exp (0,06 a))
ke + ke
03 = {[(p; — pi-1)* + (p: — P111)*1/23°° Sl e nascer do sol < i < pér do sol
w =

03 =|p— piz1]| ke, . i = nascer do sol

ke, [ = por do sol

- 4 localidades na Europa lat: 38°N -> 61°N - Hemisfério Norte e sul lat: 22°N ->50,8°N e 12,5°S -> 35°S

e Lemos etal. (2017) [BRL-BR]:

- 9 localidades Brasil lat: 2,6°S ->29 4°S

kg = 1/[1 + exp(—6,26 + 597k, + 0,024HSA — 0,0053¢ + 2,84K, + 2,411))]

e Engerer (2015) [ENGERERJ:

1—0,042336
1 + exp(—3,7912 + 7,5479k, — 0,010036 HSA + 0,003148 6, — 5,31464k,,)

- Australia  lat: 34,2°S -> 40,7°S

k; =0,042336 +

+1,7073 kg,
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Introduccidn Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Resultados

— Relagao kj vs k;

Ridley et al. (2010)
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Figura 5: Modelos de um parametro comparados ao medido. Bos
Fonte: Autor. e
S
o
“-02{ == Medido
= DIRINT
0.2 04 0.6 08 10

indice de claridade (kt)

Figura 6: Modelos multiparametros.
Fonte: Autor.
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Introduccién Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Resultados
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Figura 8: Comportamento da irradiancia difusa (DHI) medida e
obtida pelos modelos.
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Introduccién Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Resultados

Tabela 1: Estatisticos dos modelos avaliados.
MODELO MBE (W/m?)  nMBE (%) RMSE (W/m?) nRMSE (%) R (-) stdr (-) S84 (-)

O&H -17,45 -8,52 77,52 37,85 0,8250 0,7437 0,6359
ERBS -18,77 -9,18 78,93 38,60 0,8158 0,7671 0,6338
REINDL1 -23,43 -11,46 81,85 40,03 0,8085 0,7303 0,6066
C&K -11,24 -5,50 75,65 37,00 0,8303 0,7297 0,6361
REINDL2 2,49 1,22 69,38 33,93 0,8516 0,8253 0,7082
DISC -18,36 -8,96 75,02 36,61 0,8384 0,9082 0,7074
SKARTVEIT -15,56 -7,59 66,81 32,61 0,8719 0,9041 0,7596
DIRINT -16,44 -8,04 65,97 32,27 0,8759 0,9053 0,7664
REINDL3 -4,66 -2,28 70,31 34,40 0,8473 0,8516 0,7093
ENGERER 8,72 4,26 72,20 35,24 0,8458 0,9380 0,7225
BRL -24,20 -11,85 82,47 40,38 0,8046 0,8289 0,6400
BRL-BR -45,94 -22,50 93,03 45,55 0,7934 0,8309 0,6248

Fonte: Autor.

— Modelos de um parametro apresentaram skill score abaixo de 0,64

— ENGERER, SKARTVEIT e DIRINT obtiveram altas correlacdes e 0os maiores SS4

— Em Gueymard e Ruiz-Arias (2016), embora o modelo de Perez et al. (1992) tenha
apresentado os melhores resultados minuto a minuto, recomendam Engerer (2015) para
regides aridas e tropicais.

— Skartveit et al. (1998) se destacou no trabalho de Rodrigues et al. (2019) para 3 localidades
do semiarido brasileiro com latitudes inferiores (escala horaria)
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Introduccién Objetivos Base de datos Metodologia Resultados Observaciones finales

Observaciones finales

— Modelos de um parametro apresentaram skill score abaixo de 0,64

— ENGERER, SKARTVEIT e DIRINT obtiveram altas correlacbes e os maiores SS4
(entre 0,72 e 0,77)

— Recomenda-se que a separacao de GHI nas simulacdes de sistemas FV ou
térmicos localizados na regiao de estudo sejam realizadas pelos modelos de

Skartveit et al. (1998), Perez et al. (1992) ou Engerer (2015).

— Futuras simulacdes sobre a influéncia da selecéao de diferentes modelos de
decomposicao de GHI no desempenho de sistemas FV poderéo ser realizadas.
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