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Abstract— This paper presents the development of a methodology for obtaining weighted average efficiency for power condi-
tioners in photovoltaic systems, customized according to the application’s specific characteristics. By adopting the concept of
mission profile, irradiation and ambient temperature curves were obtained for different Brazilian cities and for solar panels in
fixed mounting (tilted and horizontal) and with mechanical tracking (1-axis and 2-axis). The impact of each mission profile on
the efficiency of power converters was individually evaluated with basis on IEC 61683 criteria. A mathematical model of a pho-
tovoltaic cell was used for estimating produced power and its influence by solar radiance and operating temperature. Proposed
methodology details are presented along with results for photovoltaic energy generation for each scenario, as an analysis of cus-
tomized weighted average efficiencies and the impact of this figure of merit on evaluation and design of power converters.

Keywords— Weighted average efficiency, photovoltaic converters, PV system modelling, mission profile, energy performance

Resumo— Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma metodologia para obtengdo da eficiéncia média ponderada de
condicionadores de poténcia em sistemas fotovoltaicos, customizada de acordo as caracteristicas especificas da aplica¢ao. Utili-
zando o conceito de perfil da missdo, curvas de irradiagdo e temperatura ambiente foram obtidas para diferentes cidades brasilei-
ras e para painéis com montagem fixa (inclinado e na horizontal) e com rastreio mecanico (em 1-eixo e em 2-eixos). Foi feita
uma avaliag¢@o individual do impacto de cada perfil de missdo na eficiéncia de conversores de poténcia com base nos critérios da
norma [EC 61683. A influéncia da radiagdo incidente e da temperatura de operagdo do painel solar foi levada em conta para es-
timar a poténcia de saida em um modelo matemético de célula fotovoltaica. Sdo apresentados detalhes da metodologia junto com
os resultados de geracdo energética fotovoltaica para cada cenario, analise das eficiéncias médias ponderadas customizadas e
impacto dessa figura de mérito diferenciada no projeto e avaliagdo de conversores de poténcia.

Palavras-chave— Eficiéncia média ponderada, conversores fotovoltaicos, modelagem sistema PV, perfil de missdo, desempe-
nho energético

gia gerada, é preciso, também, dar ateng@o ao projeto
de sistemas auxiliares de controle e processamento de
energia. A norma IEC 61683, comumente chamada
de Eficiéncia Europeia, dita o método a ser seguido
para calcular a eficiéncia média ponderada, #wr, des-
crita por (1), para condicionadores de poténcia em
sistemas PV, através da avaliagdo da eficiéncia ener-
gética anual de acordo com o tempo que o equipa-
mento operou em determinadas classes de poténcia
(IEC 1999).

1 Introducao

A produgdo de energia fotovoltaica (PV) ja se
encontra em uma taxa de rapido crescimento a nivel
mundial, e ¢ um dos pilares da rede elétrica do futu-
ro. Apesar de ser uma fonte consolidada de eletrici-
dade, estimativas de geragdo PV ainda se baseiam em
modelos simplistas de irradiagdo, bancos de dados
velhos e/ou tratados por médias horarias, e extrapola-
¢oes grosseiras de radiagdo incidente no plano para

(D

superficies inclinadas, como em (Neamt & Chiver
2013; Daut et al. 2011)

Seja em sistemas isolados ou conectados a rede,
a poténcia instantanea entregue por centrais PV sdo
dependentes de diversas variaveis, como a radiagdo
solar incidente, temperatura ambiente, orientacdo e
montagem do painel, caracteristicas da célula solar, e
eficiéncia dos elementos condicionadores de energia.
Portanto, imprecisdes na estimativa de tal energia
podem se propagar por todos os estagios de projeto
de uma central geradora, uma vez que tais valores de
operagdo servem como base para o projeto de con-
versores/inversores, elementos de protecdo, cabea-
mento, etc.

O conhecimento prévio in situ da caracteristica da
irradiacdo solar se torna um aspecto essencial para
um projeto de qualidade de um sistema fotovoltaico.
Contudo, para se alcangar uma maximizagdo da ener-
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Myr = Zki 1
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onde k; é o coeficiente de ponderagdo para cada clas-
se de poténcia, e 77; € a eficiéncia do condicionador
de poténcia para a classe i. No entanto, essa metodo-
logia foi baseada no trabalho de Rolf Hottop, em
1990, e os coeficientes de ponderacdo utilizados na
norma foram parametrizados com dados da cidade de
Trier, Alemanha (Klein et al. 2009; Kalathil &
Krishnamurthy 2014).

Os fabricantes de inversores para aplicagdo fo-
tovoltaica usualmente apresentam dados técnicos em
condi¢des padrdo de teste, e avaliam e projetam a
performance do inversor tomando como base norma-
tivas como a IEC 61683. Além da imprecisdo intrin-
seca existente em projetar um inversor desprezando
informagdes e caracteristicas do local de aplicagdo, a
Eficiéncia Europeia ndo leva em consideragdes fato-
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res como a orientagdo do painel solar ou sua movi-
mentagdo por sistemas de rastreamento mecanico
(Klein et al. 2009).

Trabalho apresentado por (Dupont et al. 2012)
estabeleceu uma metodologia para obtengdo de equa-
¢oes de eficiéncia média ponderada para diferentes
locais no Brasil, utilizando dados medidos de esta-
¢des climatologicas. (Dupont et al. 2012) também
utilizou um modelo de célula PV para estimar a gera-
¢do anual de energia em cada local, assim como a
energia processada por um condicionador de poténcia
de acordo com os coeficientes de ponderacdo calcu-
lados. Nao obstante, no trabalho foram utilizados
apenas dados de irradiacdo global horizontal, e ndo
foi investigado como as diferentes configuragdes de
montagem de painéis fotovoltaicos podem afetar o
processamento de energia.

(Kalathil & Krishnamurthy 2014) também ques-
tionou o uso universal de coeficientes de ponderagio
baseados somente na Eficiéncia Europeia ou na me-
todologia da Comissdo de Energia da Califérnia
(CEC, California Energy Comission). Uma técnica
para estimar a eficiéncia média ponderada para o
clima tropical da India ¢ apresentada, e, de modo
analogo, (Ongun & Ozdemir 2013) fez uma anélise
de nwr conforme o perfil de radiacdo da cidade de
Izmir, Turquia. Contudo, em ambos trabalhos néo sdo
feitas consideracdes sobre casos reais de painéis com
orientagdo inclinada, ¢ somente dados de irradiagdo
horizontal foram usados.

A performance de dispositivos de eletronica de
poténcia aplicados a PVs pode ser fortemente melho-
rada se eles forem projetados de acordo com os ni-
veis reais de operagdo, ao invés de tradicionalmente
preferir altas eficiéncias nas faixas nominais de po-
téncia (Beltrame et al. 2013).

Assim, este artigo objetivou desenvolver uma
metodologia mais concisa e precisa para obter as
equagdes de eficiéncia média ponderada de acordo
com a norma [EC 61683. Tal metodologia serve para
uma avaliag¢@o customizada de desempenho e projeto
de condicionadores de poténcia em aplicagdes PV,
levando em consideragdo tanto caracteristicas locais
quanto o cenario real de montagem dos painéis.

2 Modelagem de Painéis Fotovoltaicos

Foi utilizado um modelo matematico de uma cé-
lula solar para determinar a poténcia, tensdo e corren-
te de saida de um painel PV para qualquer condigo
de irradiagdo e temperatura. O circuito equivalente
(Figura 1) de um diodo foi empregado para simular a
célula solar, onde a fonte de corrente emula a corren-
te gerada pelo efeito fotoelétrico e o diodo reproduz
as caracteristicas ndo-lineares do semicondutor. As
perdas sdo representadas pelas resisténcias série e
parasita, Rs e Rp; onde a primeira ¢ devido as perdas
o6hmicas por condutores metalicos no painel, e a tlti-
ma em razao de correntes de fuga interna no silicio.
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Analise do circuito da Figura 1 resulta que a cor-
rente de saida da célula PV ¢ obtida por

Loy =1, =1, = I 2
onde /; ¢ a corrente fotogerada, Izp a corrente devido
a perdas na resisténcia parasita e Ip a corrente circu-
lante na jungdo p-n intrinseca a célula PV.

Wv —° +
ID(IS)J/ Rs Iy
Vpy
IgD a Rp

Figura 1: Circuito equivalente da célula fotovoltaica.
2.1 Pardmetros do painel PV

Um modulo da fabricante Kyocera foi usado
nesse trabalho como fonte para analise de produgio
de energia, o modelo KD210GH-2PU foi escolhido
devido a disponibilidade para ensaios experimentais
e por possuir um datasheet com quantidade adequada
de informagdes. Os principais dados do painel esco-
lhido estdo expostos na Tabela 1, para condigdes
padrdo de teste (STC, do inglés Standard Test Condi-
tions) de irradiagdo 1000 W/m? e temperatura de ope-
racdo da célula de 25 °C.

Tabela 1: Dados técnicos fornecidos pelo fabricante do médulo

KD210GH-2PU.
Parametro Valor Descrigao
S57C¢ 1000 W/m? | Radiagdo incidente
757¢ 25°C Temperatura de operagdo
I557¢ 8.58 A Corrente de curto circuito

MPP Corrente no ponto de maxima
Irv 7.90 A poténcia
VoS¢ | 332V Tensdo de circuito aberto
PP Tensao no ponto de maxima

Vet 26.6V poténcia
PuprST¢ | 210 W Poténcia méxima

A metodologia proposta por (Villalva et al.
2009) foi utilizada para a determinagao de /s, Rp ¢ Rs,
através dos valores da Tabela 1. Com uma estimativa
minima da resisténcia parasita, um processo iterativo
de Rp, Rs e (2) foi conduzido até que o ponto de ma-
xima poténcia (MPP, do inglés Maximum Power
Point) em STC fosse calculado com erro menor que
0.5%. Segundo (Villalva et al. 2009), o fator de idea-
lidade pode ser ajustado parametricamente, portanto
a foi estimado como o inverso do fator de preenchi-
mento (FF) da curva IXV nas mesmas condigdes de
teste, de acordo com (3).

-1
stc ystc
VMPP I MpP
stc ystc
VOC I Ne

a=FF"' = A3)
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A Tabela 2 resume os parametros calculados pa-
ra o modelo do painel, enquanto a Figura 2 traz resul-
tados das curvas /xV e PxV modeladas para as con-
digdes STC e NOTC (Normal Operation Test Condi-
tion), validadas com os valores fornecidos pelo fabri-
cante.

Tabela 2: Parametros modelados para o modulo PV utilizado.

Param. Valor Descri¢ao
Rp | 13851 Q Resisténcia parasita
Rs | 021Q Resisténcia série
Lo | 4.9833x10% A | Corrente de saturagiio (STC)
a | 1.2623 Fator de idealidade do diodo
§25 0 —s7C -1000 Wim? ¢ 25 °C .
2200 —NOTC - 800 W/m? ¢ 49 °C X:26.6
= 150 Y:209.7
3 — X:24
(% 100 7 Yiisis
2 50
o
0 5 10 15 20 25 30 35
cos Tensdo (V)
10 v:8569 c 36333
3 T
Q X0 e e
2 Ot o
=
5 —STC -1000 W/m2 e 25 °C
O —NOTC - 800 W/m e 49 °C 2l o
0 5 10 15 20 25 30 35
Tenséo (V)

Figura 2: Resultados do modelo do painel Kyocera KD210-GH
nas condi¢des STC e NOCT, validada conforme valores de da-
tasheet.

3 Estimacio de Geracio de Energia Fotovoltaica

3.1 Dados de Irradiagdo — INPE/SONDA

Foram utilizados dados da temperatura ambien-
te e da irradiagdo solar provenientes de trés estagdes
meteorologicas automaticas no Brasil, de um banco
de dados em um periodo total de 10 anos. Essas esta-
¢oOes sdo mantidas pelo Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (INPE) e pertencem ao projeto SONDA
(Sistema de Organizagdo Nacional de Dados Ambi-
entais).

3.1.1 Consideragdes sobre as estagdes escolhidas

As estagdes escolhidas, localizadas nas cidades
de Sdo Martinho da Serra (SMS), Brasilia (BRB) e
Petrolina (PTR), possuem equipamentos para medir
radiagdo direta e difusa, além da global horizontal e
temperatura ambiente. As posicdes geograficas de
cada estagdo sdo descritas na Tabela 3, junto com o
namero de meses com disponibilidade de dados entre
2005 ¢ 2014.

Tabela 3: Resumo de informagdes das estagdes consideradas.

Altura N° meses
Estacdo | Latitude | Longitude relativa com
a0 mar dados
SMS | 29°26° S |53°49’ O 489 m 119
BRB 15°36° S |47°42° O 1023 m 117
PTB | 09°04° S | 40°19° O 387 m 119
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3.1.2 Médias e tratamento dos dados

As amostras coletadas das componentes da ra-
diagdo solar e da temperatura ambiente foram medi-
das em intervalos de 1 minuto, e todas foram subme-
tidos a um processo de validagdo de acordo com as
regras de controle de qualidade da Baseline Surface
Radiation Network (BSRN) (Long & Dutton 2004).
Essa validacdo ocorre por um algoritmo de quatro
etapas, onde uma amostra s6 ¢ checada na segunda
etapa, se obter sucesso no primeiro algoritmo, e as-
sim por diante. O processo de validagdo pode ser
brevemente explicado como segue:

i) Verifica e sinaliza se uma amostra esta for a
dos limites fisicamente possiveis;

ii) Verifica e sinaliza se uma amostra ¢ fisica-
mente possivel, porém extremamente rara;

iii) Verifica e sinaliza se uma amostra ¢ inconsis-
tente com medidas de outras variaveis; ou
se a evolugdo temporal da amostra ¢ incon-
sistente com o esperado;

iv) Verifica e sinaliza se uma amostra ¢ inconsis-
tente quando comparada com estimativas de
modelos computacionais;

Ao todo, um grande conjunto de dados de mul-
tiplas variaveis foi obtido em uma série historica de
10 anos, para cada estacdo mencionada. Com esse
dataset foi construido um ano médio tipico (AMT)
de irradiagdo solar e temperatura ambiente. Para cada
variavel de interesse, as amostras do mesmo minuto
de cada ano foram agrupadas, e entdo calculada a
média dos dados com qualidade aprovada.

3.2 Radiagdo incidente em um painel PV em orienta-
cdo arbitraria

A avaliacdo da irradiacdo em um painel fotovol-
taico para diferentes orientagdes de montagem foi
feita através de um algoritmo com multiplos passos,
desenvolvido para 1) calcular a posi¢do angular do
Sol em qualquer dia ou horario, tomando como refe-
réncia um sistema de coordenadas em trés dimensoes
centrado no painel PV, nos eixos Norte-Sul, Leste-
Oeste, e Zénite; 2) determinar a posi¢ao angular do
painel, no mesmo sistema de referéncia, para diferen-
tes cendrios de montagem: modulo fixo com angulo
de inclinacdo otimizado, rastreamento mecanico em
1-eixo, seguindo o azimute solar, e rastreamento me-
canico em 2-eixos, seguindo tanto o azimute quanto a
elevagdo solar; 3) para cada intervalo de um minuto
ao longo de um ano, calcular o angulo de incidéncia
entre 0 Sol ¢ 0 mdédulo PV, e, com o uso dos dados
radiométricos ja descritos, estimar a radiagdo solar
incidente na superficie do painel.

A geometria para o calculo do angulo de inci-
déncia é resumida pela Figura 3, onde ¢ necessario
conhecer os vetores de posi¢do do sol e da normal a
superficie do painel. Os angulos de inclinagdo entre o
modulo e o solo, 4, ¢ o angulo de azimute, y, podem
ser fixo ou variavel, de acordo com a configuragio
escolhida para montagem.
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Q + Z (zenite)

N (Norte;

Figura 3: Geometria para calculo do angulo de incidéncia da radi-
acao solar em uma superficie inclinada.

A determinagdo do vetor de posi¢do solar, S,
em relagdo ao observador ja foi amplamente discuti-
da na literatura, e diferentes metodologias podem ser
usadas de acordo com a necessidade de precisdo da
aplicacdo. Neste trabalho, as equagdes apresentadas
por (Reda & NREL 2008) foram usadas como refe-
réncia para desenvolver um algoritmo de célculo dos
angulos de elevacdo e azimute solar (a e ¢, respecti-
vamente), em intervalos de um minuto ao longo de
um ano.

3.2 Angulo de inclinagdo para maximiza¢do do
aproveitamento energético

A defini¢do do angulo em que o painel vai ser
posicionado, em relagdo ao solo, pode ter um impac-
to significativo no processamento anual de energia.
As técnicas mais comumente utilizadas por empresas
instaladoras de sistemas fotovoltaicos se baseiam em
equagdes antigas e tradicionais, como as apresentadas
por (Reindl et al. 1990) ou (Lewis 1987), onde o an-
gulo de inclinagdo 6timo (f,,) ¢ adotado como um
fator constante relacionado a latitude local.

Tais métodos possuem inimeras limitagdes, uma
vez que apenas modelos simplificados de irradiagdo
foram utilizados, sem consideragdes sobre nebulosi-
dade ou uso de dados reais de radiagdo solar (Yang
& Lu 2007).

Os dados reais radiométricos utilizados neste
trabalho permitiram o desenvolvimento de uma anali-
se precisa do angulo de inclinagdo que resultou na
maxima geragdo fotovoltaica. Essa metodologia se
baseou na modelagem do painel PV descrita na Se-
¢80 2 e no modelo para determinagdo da radiagdo no
plano inclinado (Figura 3).

Usando uma resolugdo de um minuto, a poténcia
de saida do médulo fotovoltaico foi simulada usando
os dados do ano médio tipico, para cada estacdo da
Tabela 3. O angulo de inclinagdo f foi variado de 1°
a 90°, em degraus de 1°. Essa avaliacdo foi feita tanto
para montagens fixas quando para condi¢do de ras-
treio mecénico em 1-eixo, de modo a analisar qual o
angulo otimo de inclinagdo para cada local e para
cada configuracdo de montagem.

4 Projeto de Central Fotovoltaica com Foco no
Perfil da Missdo

O detalhamento do real perfil da missdo da cen-
tral PV se torna essencial para avaliar corretamente
fatores como a produgdo energética, o custo nivelado
de energia (LCOE, Levelized Cost of Energy), tempo
para payback, e outras caracteristicas técnicas e fi-
nanceiras. Esse perfil ¢ dependente ndo somente de
particularidades do local, mas, também, de aspectos
relacionados ao layout da planta, e.g. a orientagdo
dos modulos PV.

Usando o ano médio tipico (AMT) formado por
dados meteorologicos, e combinando com as metodo-
logias apresentadas de modelagem de painel PV e
incidéncia em superficie inclinada, foram tracados
diferentes perfis de missdo para cada localidade. Es-
tes cendrios serviram como ponto de partida para a
determinacdo das equagdes de eficiéncia média pon-
derada.

A Figura 4 apresenta as curvas da energia solar
irradiada ponderada por faixas de radiagdo, para os
trés locais de estudo e para as condi¢gdes de monta-
gem fixa e com rastreio. O angulo de inclinagdo, para
cada sitio, foi escolhido de acordo com a metodolo-
gia descrita na Se¢do 3.2. A Figura 5 exibe a energia
solar disponivel em um ano em funcdo do angulo de
inclinacdo, e a Tabela 4 resume os valores de S,y €
da energia gerada para cada local e condig@o.

Tabela 4. Angulo de inclinagio e energia total processada no ano tipico médio, para cada local.

Sao Martinho da Serra Brasilia Petrolina
Energia pro- Energia pro- Energia pro-
s cessada no Ganho p cessada no Ganho s cessada no Ganho
AMT (kWh) AMT (kWh) AMT (kWh)
Horizontal 0° 405.94 - 0° 447.99 - 0° 456.57 -
Fixo 17° 41737 2.82% | q7° 461.94 3A1% | 6o 45828 0.37%
s 0, 0, 0,
Rastre.lo 380 479,60 18.15% 370 531.07 18.55% 390 526.52 15.32%
em 1-eixo
3 0, 0, 0,
Rastre.lo ) 493.62 21.60% ) 55126 23.05% ) 52761 15.56%
em 2-eixos
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Figura 4: Energia solar irradiada ponderada nos diferentes cend-
rios de orientagdo de superficie, para a) Sdo Martinho da Serra, b)
Brasilia e c¢) Petrolina.

5 Equacdes de Eficiéncia Média Ponderada Cus-
tomizadas a Aplicacio

A eficiéncia média ponderada ¢ uma figura de
mérito para avaliar a performance de um condiciona-
dor de poténcia em diferentes pontos de operagio,
ponderando de acordo com o tempo em que 0 mesmo
opera em cada ponto. A norma 61683 da IEC estabe-
lece o conceito e os coeficientes para 7y, que ¢ cal-
culada através de (1), onde k; ¢ obtido por meio das
poténcias de entrada e saida (P, € Pou), € 0 tempo de
operagao dispendido em cada classe (7),

})zmt,i 1 4)

::mz i

k=

Ainda, (IEC 1999) dita que as eficiéncias de ca-
da classe i devem ser testadas nas condi¢des de 5%,
10%, 25%, 50%, 75%, 100% e 120% da poténcia
nominal do conversor ou inversor. Os mesmos crité-
rios foram adotados na analise deste trabalho, de mo-
do que com as curvas de irradiagdo para cada local e
o modelo do painel, a energia fotovoltaica processada
foi estimada e ponderada de acordo com as classes
estabelecidas. A Figura 6 apresenta os resultados da
energia ponderada para todos os cenarios analisados.

Com os coeficientes de ponderagdo para cada
configuracdo de montagem e para cada localidade,
expostos na Figura 6, as equagdes para calculo da
eficiéncia média ponderada customizadas sdo descri-
tas como segue, para S8o Martinho da Serra (5-7),
Brasilia (8-10) e Petrolina (11-13).
=0.007,, +0.017,, +0.067,, +0.257,, +

77&\497 fixo

0447, +0.24n . +0.007,,,
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Figura 5: Energia solar disponivel no AMT em fung¢do do angulo
de inclinagdo do painel em a) Sdo Martinho da Serra, b) Brasilia e
¢) Petrolina.

ﬂws,/zm = 0'00775% + 0'017710% + 0’067725% + 0'257750% + ( 5)

0.447,,,. +0.24n  +0.007,,,

Mo 10 = 0.00775% +0.017710% +0.037725% +0.217750% + ©)
0.507,,,, +0.257,,, +0.0077,,,.

N 2 = 0.00775% +0.017710% +0.O37725% +0.217750% + ™
047n,, +0271,,, +0.017,,,

Nors o = 0.00z,,, +0.017,, +0.057,,,, +0.187,, + ®)

0.40n,,, +0.361,,, +0.007,,,

U 0.007]5% +O'007710% +0.037725% +O.147750% + ©)

0.40n,,, +0.43n, . +0.007,,

Ters 2o = 0.007,, +0.017,,, +0.021,,, +0.1277, + (10)
0.37,,, +0471,,, +0.017,,,

Mok o = 0.007]5% + 0.017710% + 0.057725% + 0.197750% + (11
0.44n., +0.31y, . +0.007,,,

M s = 0:0077,,, +0.0077,,, +0.0377,,, +0.1577,,, + (12)
0'427775% + 0'40771()(7% + 0'0077120%

Morm rees = 0.007,, +0.007,,, +0.03,,,, +0.1677,, + (13)

0437, +0.371,,, +0.017,,.

6 Conclusoes

Foi apresentada uma metodologia completa para
modelagem da eficiéncia média ponderada de condi-
cionadores de poténcia, aplicados a sistemas fotovol-
taicos, customizada de acordo com as caracteristicas
do local e forma de posicionamento dos painéis. Uma
discussao foi feita a respeito da norma IEC 61683 e
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Figura 6: Energia total processada no AMT ponderada pelas
classes de poténcia da IEC 61683, em a) Sdo Martinho da Serra,
b) Brasilia e ¢) Pe.trolina

seus critérios para avaliagdo de performance de con-
dicionadores de poténcia PV, e sua imprecisdo por
utilizar coeficientes de ponderag@o universais, acarre-
tando em cenarios de comparagdo imprecisos.

A energia gerada por centrais PV ¢ intimamente
ligada a condigdes de tempo instantaneas e ao layout
de orientacdo dos painéis. Abordagem simplistas para
modelar tais centrais falham, portanto, em estimar
com precisdo a energia produzida. Em contraste, foi
proposto um método para estimar a energia fotovol-
taica produzida através de um ano tipico médio, for-
mado por médias de dados do projeto SONDA/INPE
de radiagdo global, direta e difusa, e temperatura
ambiente em trés cidades brasileiras, usando medi-
¢oes em um periodo de 10 anos.

Uma modelagem da produgio energética de sis-
temas PV foi desenvolvida de modo a estimar a po-
téncia a ser processada nesse AMT, para cada local e
analisando diferentes tipos de montagens de painéis.
Com isso, curvas da energia processada ponderada
em fungdo das classes de poténcia da IEC 61683 fo-
ram apresentadas, e, por elas, as equagdes customi-
zadas da eficiéncia média ponderada foram obtidas.

A metodologia apresentada permite delinear as
curvas energéticas de um sistema fotovoltaico, assim
como definir as regides de operagdo na qual os con-
versores PV irdo operar. Através das equagdes cus-
tomizadas de eficiéncia média ponderada, é possivel
otimizar o projeto de conversores para maximizar a
eficiéncia nas faixas mais significativas de irradiagdo
solar. Com isso, a analise customizada a aplicacdo
fornece as ferramentas para maximizar o processa-
mento energético do sistema PV.
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