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1 Introducao

O conhecimento sobre a existéncia da energia fotovoltaica iniciou-se em meados do
século XVIII, quando fisico francés Edmond Becquerel, por meio de testes em platina
ou prata, mergulhadas em um eletrélito, produziram pequenas diferencas de potencial
quando expostos a luz, assim denominando-se de efeito fotovoltaico. Entretanto, apenas
em 1954, devido aos avancos tecnoldgicos dos semicondutores, foi possivel utilizar o efeito
fotovoltaico para geracao de energia. Nesta data, foi desenvolvida por Chapin, Fuller e
Pearson a primeira célula fotovoltaica, como uma eficiéncia de 6% [3].

Atualmente, as células fotovoltaicas possuem tamanho de 100 cm2 a 200 cm2, sendo
capazes de gerar aproximadamente 0,6V de tensao para uma poténcia que varia entre
1W a 3W por célula [2]. Sabe-se que os painéis fotovoltaicos sao um conjunto de células
interligadas, que possuem um comportamento nao linear devido a alguns fatores como, a
limitacao do material semicondutor que constitui a célula fotovoltaica e o efeito da tempe-
ratura sob o painel fotovoltaico, fazendo com que reduza a poténcia fornecida pelo painel.
A fim de dimensionar a matriz fotovoltaica mais eficiente para uma planta (industrial,
comercial ou residencial), é importante investigar o comportamento nao linear do painel
fotovoltaico. Além disso, tal conhecimento auxilia no projeto de controladores, conversores
de poténcia e na escolha da melhor técnica de rastreamento de maxima poténcia (MPPT).

Por isso, a modelagem matemaética se apresenta como uma ferramenta simples e de
facil implementacao para andlise do desempenho dos painéis fotovoltaicos. Na literatura
é amplamente utilizado o modelo de diodo 1nico para descrever o comportamento de
uma célula fotovoltaica, onde tal método é representado pelo circuito elétrico equivalente.
Apesar deste modelo apresentar boa acuracidade, faz-se necessario o conhecimento do
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processo fisico e quimico da célula fotovoltaica, assim tornando o modelo mais trabalhoso
e complexo. Com o intuito de se obter um modelo acurado e simples, este trabalho
propdem-se a modelagem matematica das curvas V-I (Tensdo x Corrente) de um painel
fotovoltaico real através da identificagao de sistemas.

2 Metodologia

Com o intuito de representar adequadamente a dinamica do médulo fotovoltaico,
propoem-se o uso da Identificacao de Sistemas, uma técnica alternativa de modelagem
que visa um modelo matematico que explique parcialmente ou por inteiro e de forma
aproximada, a relacao entre causa e efeito presente nos dados. Com isso, adotou-se para o
desenvolvimento deste trabalho as cinco etapas propostas por [1]. Inicialmente, realizou-se
a coleta de dados, os quais foram obtidos por meio da folha de dados do painel fotovoltaico
KD140-SX. Para a representacdo matematica optou-se pelos modelos autorregressivos. A
estrutura do modelo selecionada foi o modelo ARX (Autorregressive with Exogenous In-
puts), um modelo linear com estrutura simples e féicil estimacdo de pardmetros. Para
estimacao de parametros aplicou-se o métodos dos minimos quadrados, devido a sua im-
plementacao simples e eficiente. Por fim o modelo foi validado analisando o erro relativo
percentual entre os dados das curvas de 200, 400, 600, 800 e 1000 W/m? da folha de dados
e do modelo obtido.

3 Conclusoes

Considerando o comportamento nao-linear do painel fotovoltaico, a Identificagdo de
Sistemas apresentou resultados satisfatérios, onde um modelo ARX(2,1,0) obteve erros
relativos percentuais de 1,74%, 0,87%, 0,53%, 0,47% e 0,46% para as curvas de 200 a 1000
W /m?2. Sendo assim, a Identificacdo de Sistemas mostra-se como uma técnica adequada
para determinar o comportamento dinamico do painel fotovoltaico, sem a necessidade do
conhecimento prévio do sistema em questao. Desta forma, tornando-se uma ferramenta
de baixa complexidade e de facil implementacao.
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