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INTRODUÇÃO

“

”



“Arranjos Técnicos e Comerciais para a Inserção da Geração Solar Fotovoltaica na Matriz 

Energética Brasileira”



–

–



–







UM HISTÓRICO DA ENERGIA SOLAR



–



–



–



–



–



–



–



–



–





–

𝑣 = 𝐶𝑜𝜆
𝑣𝐶𝑜𝜆



–

λ

–

–

–

–





–



–

–

–

–

–

–

–

–



–



–

𝛼ó𝑡𝑖𝑚𝑜 = 3,7 + 0,69 ∗ 𝜑
𝛼ó𝑡𝑖𝑚𝑜𝜑

a latitude é de 18º 55’ e 08’’ S, ou 18,918º. Aplicando 

, o ângulo ótimo é de 16,754º, ou de 16º 45’ e 14’’ voltado para o Norte. Utilizando 

16º 45’ e 14’’



–



–



–



–



–



–



–



–

–

–



–



–



–



–



–

𝐼𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎 = 𝐼𝑓𝑜𝑡𝑜 − 𝐼𝐷 = 𝐼𝑓𝑜𝑡𝑜 − 𝐼0 (𝑒𝑞𝑉𝑘𝑇 − 1)

𝐼𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎𝐼𝑓𝑜𝑡𝑜𝐼𝐷𝐼0𝑞𝑉𝑘𝑇



–



–

–



–

𝐹𝐹 = (𝑉𝑀𝑃𝑃 ∗ 𝐼𝑀𝑃𝑃)(𝑉𝑂𝐶 ∗ 𝐼𝑆𝐶)𝑃𝑀𝑃𝑃 = 𝑉𝑀𝑃𝑃 ∗ 𝐼𝑀𝑃𝑃 = 𝑉𝑂𝐶 ∗ 𝐼𝑆𝐶 ∗ 𝐹𝐹𝜂 = 𝑃𝑀𝑃𝑃𝑃𝑆𝑜𝑙 = 𝑉𝑂𝐶 ∗ 𝐼𝑆𝐶 ∗ 𝐹𝐹𝑃𝑖𝑛

𝐹𝐹𝑉𝑀𝑃𝑃𝐼𝑀𝑃𝑃𝑉𝑂𝐶𝐼𝑆𝐶𝑃𝑀𝑃𝑃𝜂𝑃𝑆𝑜𝑙𝑃𝑖𝑛



–



–

–



–



–

–

–



–



–



MODELAGENS MATEMÁTICA E 
COMPUTACIONAL

–

–



–

•

• –

•

•

•

•



–

•

•

•

•

•

•

Como é baseado na filosofia “o que você vê é o que você tem”

–



–

European EMTP User’s Group 

– a fim de “provar as suas intenções” –

–

–



–

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



–

–

–

–



–



–

–





–



–



–

𝐼 = 𝐼𝑠𝑐{1 − 𝐶3[𝑒(𝐶4𝑉𝑚) − 1]}
𝑚 = [ln⁡ (𝐶5𝐶6)][ln⁡ (𝑉𝑚𝑝𝑉𝑜𝑐 )]

𝐶4 = 𝐶6𝑉𝑜𝑐𝑚
𝐶5 = ln [𝐼𝑠𝑐(1 + 𝐶3) − 𝐼𝑚𝑝𝐶3𝐼𝑠𝑐 ]

𝐶6 = ln (1 + 𝐶3𝐶3 )

𝐼𝐼𝑠𝑐



–

𝑉𝑉𝑚𝑝𝑉𝑜𝑐𝐼𝑚𝑝

Δ Δ

𝛥𝐼 = 𝐼𝑠𝑐 ( 𝑆𝑆𝑟𝑒𝑓 − 1) + 𝛼(𝑇 − 𝑇𝑟𝑒𝑓)∆𝑉 = 𝛽(𝑇 − 𝑇𝑟𝑒𝑓) − ∆𝐼𝑅𝑖𝑛𝑡 − 𝐾𝑝

∆𝐼𝐼𝑠𝑐𝑆
𝑆𝑅𝑒𝑓

𝛼𝑇𝑇𝑅𝑒𝑓∆𝑉𝛽𝑅𝑖𝑛𝑡 Ω



–

𝑉𝑛𝑜𝑣𝑜 = 𝑉 ∗ 𝑁𝑠𝛽𝑛𝑜𝑣𝑜 = 𝛽 ∗ 𝑁𝑠𝐼𝑛𝑜𝑣𝑜 = 𝐼 ∗ 𝑁𝑝𝛼𝑛𝑜𝑣𝑜 = 𝛼 ∗ 𝑁𝑝

𝑉𝑛𝑜𝑣𝑜𝐼𝑛𝑜𝑣𝑜𝑉𝐼𝑁𝑠𝑁𝑝𝛽𝑛𝑜𝑣𝑜
𝛽𝛼𝑛𝑜𝑣𝑜
𝛼



–

𝐼𝑠𝑎í𝑑𝑎 = 𝐼 − 𝑉𝑅𝑝𝑉 = 𝑉 + 𝑅𝑠 ∗ 𝐼𝑠𝑎í𝑑𝑎

𝐼𝑠𝑎í𝑑𝑎𝐼𝑉𝑅𝑠 Ω𝑅𝑝 Ω



–

Ohm (Ω)

Ohm (Ω)

Ohm (Ω)

α

β



–

β Δ



–

𝑉𝑚𝑝 ≈ 𝑉𝑜𝑐 ∗ 𝑘1

𝑉𝑚𝑝𝑉𝑜𝑐𝑘1









–



















–

𝐿𝑏𝑜𝑜𝑠𝑡 = 𝑉𝑖𝑛 ∗ 𝐷𝑓𝑐ℎ𝑎𝑣𝑒 ∗ ∆𝐼



–

𝐶𝑖𝑛 ≥ 𝑃𝑖𝑛𝑉𝑖𝑛 ∗ 𝐷𝑓𝑐ℎ𝑎𝑣𝑒 ∗ 𝑉𝑖𝑛 ∗ 𝑅𝑖𝑝𝑡𝑒𝑛𝑠𝐷 = (1 − 𝑉𝑖𝑛𝑉𝑜𝑢𝑡)
∆𝐼 = 𝑅𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒⁡𝐼𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 ∗ 𝑃𝑖𝑛𝑉𝑖𝑛

𝐿𝑏𝑜𝑜𝑠𝑡𝐶𝑖𝑛𝑉𝑖𝑛𝐷𝑓𝑐ℎ𝑎𝑣𝑒∆𝐼𝑉𝑜𝑢𝑡𝑅𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒⁡𝐼𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜𝑃𝑖𝑛

𝐶𝑜𝑢𝑡 = (√2 ∗ 𝑉𝑟𝑒𝑑𝑒𝑉𝑜𝑢𝑡𝑉𝑜𝑢𝑡 − 1𝜂 ∗ 𝑉𝑖𝑛) ∗ 𝑃𝑖𝑛
4 ∗ 𝜋 ∗ 𝑉𝑜𝑢𝑡 ∗ 𝑅𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒⁡𝑉𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜

𝐶𝑜𝑢𝑡𝑉𝑟𝑒𝑑𝑒𝜂𝑅𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒⁡𝑉𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜



–



–

–



–



–



–

𝐷𝑚é𝑑𝑖𝑜 = 𝑉𝑜𝑢𝑡 + 𝑉𝑖𝑛2 ∗ 𝑉𝑖𝑛

𝐷𝑚é𝑑𝑖𝑜𝑉𝑜𝑢𝑡𝑉𝑖𝑛

∆𝐼 = 𝑅𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒𝐼𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 ∗ 𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜 = 2 ∗ 𝑃𝑜𝑢𝑡𝑉𝑜𝑢𝑡𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑝𝑣 ∗ 𝜂𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 ∗ 𝜂𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟

∆𝐼𝑅𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒⁡𝐼𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜𝑃𝑜𝑢𝑡𝑃𝑝𝑣𝜂𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝜂𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟



–

𝐿𝑖𝑛𝑣 = (2 ∗ 𝐷𝑚é𝑑𝑖𝑜 − 2 ∗ 𝐷𝑚é𝑑𝑖𝑜2)𝑓 ∗ ∆𝐼
𝐿𝑖𝑛𝑣𝐷𝑚é𝑑𝑖𝑜𝑓∆𝐼





–

θ



–

𝐼 = 𝑃𝑟𝑒𝑓𝑉𝑟𝑒𝑑𝑒𝑅𝑀𝑆 ∗ √2 + 𝑉𝑙𝑖𝑛𝑘⁡𝐶𝐶 − 𝑉𝑙𝑖𝑛𝑘⁡𝐶𝐶𝑅𝑒𝑓𝑉𝑙𝑖𝑛𝑘⁡𝐶𝐶𝑅𝑒𝑓

𝐼𝑃𝑟𝑒𝑓𝑉𝑟𝑒𝑑𝑒𝑅𝑀𝑆𝑉𝑙𝑖𝑛𝑘⁡𝐶𝐶𝑡𝑉𝑙𝑖𝑛𝑘⁡𝐶𝐶𝑅𝑒𝑓



–



–

θ





SIMULAÇÕES, RESULTADOS E ANÁLISES

0,011 ∗ 10−61 ∗ 10−60,0011 ∗ 10−61 ∗ 10−6



–



–

𝑽𝒐𝒄𝑰𝒔𝒄𝑽𝒎𝒑𝒑𝑰𝒎𝒑𝒑

Ω





–





–



–



–



–





–





–



–



–

𝐼𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥 = 𝐼𝑠𝑐 ∗ 𝑉𝑜𝑐 − 𝐼𝑠𝑐 ∗ 𝑉𝑉𝑜𝑐𝐼 = 𝐼𝑠𝑐{1 − 𝐶3[𝑒(𝐶4(𝑉+𝑅𝑠∗𝐼𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥)𝑚) − 1]}

𝐼𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥



–

𝐼𝑠𝑐𝑉𝑉𝑜𝑐𝐼𝐶3, 𝐶4⁡𝑒⁡𝑚𝑅𝑠 Ω).



–

𝐼 = 𝐼𝑠𝑐{1 − 𝐶3[𝑒(𝐶4𝑉𝑚) − 1]} − 𝑉𝑅𝑝

𝐼𝐼𝑠𝑐𝑉𝐶3, 𝐶4⁡𝑒⁡𝑚𝑅𝑝 Ω).



–



–



–



–



–

𝑽𝒐𝒄𝑰𝒔𝒄𝑽𝒎𝒑𝒑𝑰𝒎𝒑𝒑
⁡%𝐼𝑠𝑐 ℃⁄⁡%𝑉𝑜𝑐 ℃⁄



–



–



–



–



–



–



–



–



–

𝑉 = 𝐴 ∗ 𝑐𝑜𝑠(𝜔 ∗ 𝑡 + 𝜑)
𝑉𝐴𝜔𝜑𝑡

– –



–

π radianos,



–



–



–

⁡220 ∗ 6,94 √2⁄



–

–



–



–



–

𝑽𝒐𝒄𝑰𝒔𝒄𝑽𝒎𝒑𝒑𝑰𝒎𝒑𝒑

𝑽𝒐𝒄𝑰𝒔𝒄𝑽𝒎𝒑𝒑𝑰𝒎𝒑𝒑



–



–



–

–



–

–



–

–

–



–

–



–

–

–



–

–



–

–



–

–

–



–

–



–



–



–



CONCLUSÕES E SUGESTÕES



–



–



–



–

–

–

–

–

Projeto Estratégico: “Arranjos

Brasileira”



–



you’ve never

–

–



A Un Passo Dall’Afelio



–

–

–

–



–

–



–

–

– –

–

–



–

–

–

–

–



–

–





CRONOLOGIA DAS CÉLULAS SOLARES



–



–



–

“O Domo Solar Voltaico” é patenteado pelo Coronel Richard T. Headrick de 

–



–

–

painéis solares em alguns de seus prédios em “um projeto de energia inteligente que se pagará 

em poucos anos”.



–



A FORMAÇÃO DO SOL



–

41𝐻 → 22𝐻 + 2𝑒+ + 2𝑣𝑒⁡(4,0⁡𝑀𝑒𝑉 + 1,0𝑀𝑒𝑉)21𝐻 + 22𝐻 → 23𝐻𝑒 + 2𝛾⁡(5,5⁡𝑀𝑒𝑉)23𝐻𝑒 →4 𝐻𝑒 + 21𝐻⁡(12,9⁡𝑀𝑒𝑉)
𝐻𝐻𝑒𝛾𝑣𝑒𝑒+



–

⁡1 ∗ 10−15𝑊ℎ



–

𝐸 = 𝑚 ∗ 𝑐2

𝐸𝑚𝑐

–

–



SOBRE O PROGRAMA ATP

•

•



–

•

•

•



CARTÕES DE SIMULAÇÃO DO SISTEMA



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



–



PUBLICAÇÕES

–


