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㔉ĀĀýāĀÿÿĀ㕍Ā㔇ýþÿ  㔇ăĀĂ㔇āĂÿĂ1 oeficientes de anisotropia circunsolar do modelo de PerezĂ2 oeficientes de anisotropia horizontal do modelo de PerezÿÿþÿÿÿýĂ㕘ăþÿąýþÿąýĂąĀăăąāĀĂāþÿ100%ÿāĀÿýĀĂÿĀýĂÿāĀĂÿýĂāăāăĀăāăĀÿāþ



Ăăτα/Ā㕙/ý/ýā&ĂĄĀāĀăþÿÿăþýāăĀĂăĀĂýăĀýăĀýýă0ăăýýĂăý㔑㔙ÿ㔙āýĀ Massa de ar atmosférico āĀĀāĀĂāþÿþ㕖ÿÿýĂÿÿýĂÿÿĀĂÿĀĀĂÿĂĀĂăāĀĀĂăāýýĂăāÿýĂăāÿýĂăāÿþÿăāĂĀĂ



ăāÿþÿăāÿÿÿăăĀĀĂăăýýĂăăÿýĂăăÿýĂăăÿþÿăăĂĀĂăăÿþÿăăÿÿÿăĀăăăăþÿăăĀĂăÿþÿăÿÿ㔴ăĀýāăýĂăāýāăāĀĂăÿÿÿýă Ωýþ ΩþÿþÿþÿýĂĂ㕖,ÿ Subcoeficientes do modelo de Perez, onde <i= designa o número da 
linha e <n= o número da coluna㔇ĀāăÿĀÿþÿÿÿSREÿÿĀĂÿāĀĂýāĂÿýÿÿýĀăăýĂāýĂĂýāýĂý㕤



1.

2.



3.

4.



5.

6.

7.

8.





–

–

Na , por exemplo, observa-se a coexistência e a dinâmica de geração e consumo entre 

                                                
                                                                       
                                                                  

 

     

      

      

      

      

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

 
 

    

     



–

centros tradicionais de geração de energia e pontos de produção descentralizados. A instalação 

desses sistemas em residências e estabelecimentos comerciais representa uma mudança 

paradigmática, evidenciando a descentralização da geração de energia. Essa abordagem não só 

modifica a composição da matriz energética, mas também desencadeia uma reconfiguração na 

dinâmica do 

–



–



–



–

•

•

•



–

•

•

•





–

–



–

–

(ăĀăă)(ýĀăă) (ąĀăă)

(ýþ = 1,06 ') (ýă =381,7 ')
(ÿÿĀĂ)(ă)

          

          

         

         

     

                

   

                 

                                  



–

(ăāĀĂ)
–

–

                                                        

                                          



–

(㔇Āāă)

–

(㔇ăĀă , 㔇āĂÿ , 㔇ýþÿ)

                               
                  

                    
      

          

                  



–

(ăāýĂ)
(ÿĀýĂ)

(ýÿÿ)
–

(ÿāĀ)
   



–

3 ∙ ÿ5% ÿ5%
ÿāĀ = 3 ∙ ÿ5% + 6 ∙ ÿ10% + 13 ∙ ÿ20% + 10 ∙ ÿ30% + 48 ∙ ÿ50% + 20 ∙ ÿ100%100   .

(ýāýĂ)



–

–

ăĀý ăĀĂ



–

–

(ă)Ā

ă = ăĀý ∙ āāý(Ā) + ăĀĂ .

(ÿ)
(ăý)(ăýĀý) (ăýýĂ)(ăýĀĂ)

ăý = ăýĀý + ăýĀĂ + ăýýĂ .



–



–



–

(Ā)

–



–

(ăþÿ)

(ă0) (āþ)
ă0 = ăþÿ ∙ [1 + 0,333 ∙ āāý (360 ∙ āþ365 )] .

(ÿ)
ă0 = ăþÿ ∙ (1,00011 + 0,034221 ∙ āāý ÿ + 0,00128 ∙ ý㕒Āÿ ++ 0,000719 ∙ āāý ÿ + 0,000077 ∙ ý㕒Ā 2ÿ ) .



–

–

Ā㕍 – Ā –Ā – ÿ–ā– Ā –Āý –



–

(āþ) ÿ = (1 2 āþ) ∙ 2 ∙ ÿ365 .

(ā)
ā = 23,45 ∙ ý㕒Ā [(284 + āþ) ∙ 360365] .

ā =  0,006918 2 0,399912 ∙ āāý ÿ + 0,070257 ∙ ý㕒Āÿ 2  0,006758 ∙ āāý 2ÿ ++ 0,000907 ∙ ý㕒Ā 2ÿ 2 0,002697 ∙ āāý 3ÿ + 0,00148 ∙ ý㕒Ā 3ÿ .



–

āþ
āþ = 9,87 ∙ ý㕒Ā 2ÿ 2  7,53 ∙ āāý ÿ 2 1,50 ∙ ý㕒Ā ÿ .

āþ = 229,18 ∙ (0,0000075 + 0,001868 ∙ āāý ÿ 2 0,032077 ∙ ý㕒Āÿ 22 0,014615 ∙ āāý 2ÿ 2 0,040849 ∙ ý㕒Ā 2ÿ ) .

(㔙ÿ) (㔙ā)(/ý)
/ý = /Ā㕙 + 4 ∙ (㔙ā 2 㔙ÿ) + āþ  .
(Ā)

Ā = 15 ∙ (/ý 2 12) .



–

(Ā㕍)
(㔑)

Ā㕍 = āāý21[āāý(㔑) ∙ āāý(ā) ∙ āāý(Ā) + ý㕒Ā(㔑) ∙ ý㕒Ā(ā)] .
(Āý)

Āý = 2ýÿýĀ(Ā) ∙ |āāý21 (āāý Ā㕍 ∙ ý㕒Ā 㔑 2 ý㕒Ā āý㕒Ā Ā㕍 ∙ āāý 㔑 )| .
(Ā)

(ÿ)(Ā)



–

Ā = āāý21[āāý Ā㕍 ∙ āāý ÿ + ý㕒Ā Ā㕍 ∙ ý㕒Ā ÿ ∙ āāý(Āý 2 Ā)] .
(ýĀ)

(Ā㕍)
ýĀ = 1āāý(Ā㕍) + 0,5057 ∙ (96,080 2 Ā㕍)21,634 .



–

(Ā)
ăýĀý = ăĀý ∙ āāý(Ā) .

㔉(ÿ) (ă)

ăýýĂ = ă ∙ 㔉 ∙ (1 2 āāý(ÿ)2 ) .

–

–
–
–
–
–



–

–

Ă Ă ÿ



–

ăýĀĂ = ăĀĂ ∙ [(1 2 Ă1) ∙ (1 + āāý(ÿ)2 ) + (Ă1 ∙ ÿĀ) + (Ă2 ∙ ý㕒Ā(ÿ))] .
ÿ = ÿÿ㕥[0, āāý(Ā)],Ā = ÿÿ㕥[āāý(Ā㕍) , āāý(85°) ].

Ă Ă(Ă) (&) oeficientes de anisotropia circunsolar (Ă1) e de 

anisotropia horizontal (Ă2) são calculados conforme Equações  e . Os Subcoeficientes 

Fi1, …, Ăÿ6 encontram-se na , onde <i= designa o número da linha. Cada uma das 

linhas da tabela corresponde a um intervalo de valores de ĂĂ1  = Ă㕖1 + Ă㕖2 ∙ & + Ă㕖3 ∙ Ā㕍 .Ă2  = Ă㕖4 + Ă㕖5 ∙ & + Ă㕖6 ∙ Ā㕍 .
– 㔺

200; +∞[

㕘(Ā㕍)



–

Ă = ăĀĂ + ăĀýăĀĂ + 㕘 ∙ (Ā㕍)31 + 㕘 ∙ (Ā㕍)3  .
& = ýĀ ∙ ăĀĂă0  .

(āă(þ)) (āý(þ))ÿ

Āýā = 1ÿ ∙ ∑|āă(þ㕖) 2 āý(þ㕖)|ÿ
þ㕖=1  .



–

Āþā = 1ÿ ∙ ∑(āă(þ㕖) 2 āý(þ㕖))ÿ
þ㕖=1  .

āĀþā = 1ÿ ∙ ∑ (āă(þ㕖) 2 āý(þ㕖)āý(þ㕖) )ÿ
þ㕖=1 ∙ 100% .

ýĀþā = :∑ (āă(þ㕖) 2 āý(þ㕖))2ÿþ㕖=1 ÿ  .
āýĀþā = 1ÿ ∙ :∑ (āă(þ㕖) 2 āý(þ㕖)āý(þ㕖) )2ÿ

þ㕖=1 ∙ 100% .



–

ā̅ă ā̅ý

Ăÿ = ∑ (āă(þ㕖) 2 ā̅ă(ÿ)) ∙ (āý(þ㕖) 2 ā̅ý(ÿ))ÿþ㕖=1:[∑ (āă(þ㕖) 2 ā̅ă(ÿ))2ÿþ㕖=1 ] ∙ [∑ (āý(þ㕖) 2 ā̅ý(ÿ))2ÿþ㕖=1 ] .

ý2  = 1 2 ∑ (āă(þ㕖) 2 āý(þ㕖))2ÿþ㕖=1∑ (āă(þ㕖) 2 ā̅ă(ÿ))2ÿþ㕖=1  .

ÿĀ = āă(þ)āý(þ) .



–



IBIKUNLE

autores, uma das técnicas utiliza o conceito de <horas de sol pleno=, que fornece uma estimativa 



–



–



–



–



–

–

✔ ✔
✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔
✔ ✔ ✔ ✔ ✔
✔ ✔ ✔

✔ ✔ ✔ ✔ ✔
✔ ✔ ✔ ✔ ✔

✔ ✔ ✔ ✔ ✔
✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔
✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔
✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔



–

–

Contribuições: Desenvolveram um modelo para estimar o rendimento de energia de 
MFs considerando a GHI, temperatura das células e massa de ar relativa. O estudo 
considerou diferentes modelos de MFs com instalação fixa e com sistemas de 
rastreamento.



–



–



(ăāĀĂ)(āĀĂ) (/ýā)(ÿĀ)
ÿĀÿĀ

(ĄĀāĀ)
āă = āĀĂ ∙ ăāĀĂ ∙ /ýā ∙ ÿĀ 

/ýā = ĄĀāĀ1000 þ/ÿ2 .



–

(ăăĀĂ) (ăāĀĂ)ÿÿĀĂ(㔇ăĀĂ) (ăý)(ÿþÿÿ) (ăþÿÿ)
ăăĀĂ = ăāĀĂ ∙ [1 + 㔇ăĀĂ ∙ (ÿÿĀĂ 2 ÿþÿÿ)] ∙ ( ăýăþÿÿ) .

–

(ăāĀĂ)(āĀĂ) ăÿÿÿ = ăāĀĂ ∙ āĀĂ .

                       
            

                      
                   

            
                    

            

                    
                    

                
              

                                                                            

                                         



–

(/ýā)(āĀĀ) þ㕖
āăĀÿ(þÿ) = ăÿÿÿ ∙ /ýĂ(þÿ) ∙ āĀĀ(þÿ) .

āăĀÿ(ÿ) = ∑ āăĀÿ(þ㕖)12
þ㕖=1  .

–

               
      

               
                 

   =                    

                        
   =                       



–

– 㔼ý㕰Ă 㔼āĀ 㔼㕰Ă Āý㕰Ă Āþ㕰Ă
✖

✖

✖
✖
✖
✖
✖

ăĀýĂ
ÿýĀĂ㔇Āāă

(ÿýĂ)
(ÿāĀ)



–

–㔼þýĂ 㔼㕰ýĂ 㕁Āāă 㕁ĀýĂ 㕁㕰þÿ 㕁āÿÿ ÿþýĂ 㕰þýĂ

–

             

                    
  

          
          

             
         
          
                         
                            
                        
                              
                           
                              

                    
                    
                     
                            
                             
                     

               
                      
                                
                                  
                                 
                                
                                
                            

         
             



–

–

  

          
    

           
       
    

         
       

   

          
     

    

         
    

          
    

         
      

    

         
       

             
          

   

           
              

    

         
          

   

         
          

   

     

      

             
              

             
                    

         
          

   

      
             

   

        
   



–

–

–

             
      
     

      

               
                                   

  ,  

    =           +      +      +        

                   
                   

   

               
           

                         

   
  

    

            
      
     

         
          

   

         
           

   

    =        ( )

           
      
     

    

   

    =            

           
      
     

           
      
     

           
      

   

         
           

    

        



–

–

(ÿÿĀĂ) (ăý) (ý㕤)(ÿ㔴) (ÿāĀĂ)
ÿþýā ăþýā

(ÿāĀĂ)(τα) þ㕖
ÿÿĀĂ(þ㕖) = ÿ㔴(þ㕖) + [(ăý(þ㕖)ăþýā ) ∙ ( 9,55,7 + 3,8ý㕤(þ㕖)) ∙ (ÿNMF 2 ÿþýā) ∙ (1 2 ÿNMFτα )] .

  =     +     +     
            

                                   
    



–

(ăăĀĂ)(ăāĀĂ) (ÿÿĀĂ)(ăý) (㔇ăĀĂ)(ăþÿÿ)(ÿþÿÿ)
ăăĀĂ(þ㕖) = ăāĀĂ ∙ [1 + 㔇ăĀĂ ∙ (ÿÿĀĂ(þ㕖) 2 ÿþÿÿ)] ∙ (ăý(þ㕖)ăþÿÿ ) .

(ÿýĀĂ) (㔇ĀĀĂ)
㔇ĀĀĂ (āĀ)

ÿĀĀĂ(āĀ) = { ÿýĀĂ , 0 < āĀ f 730ÿýĀĂ 2 㔇ĀĀĂ ∙ (āĀ 2 730), āĀ >  730  .
(ăăĀĀĂ) (ăăĀĂ)(ÿĀĀĂ)

ăăĀĀĂ(þ㕖) = ăăĀĂ(þ㕖) ∙ (1 2 ÿĀĀĂ(āĀ))(ăāĀĀĂ)þþ



–

ăāĀĀĂ(ÿ) = 160 ∙ 11000 ∙ ∑ ăăĀĀĂ(þ㕖) ∙  þþ ÿ
þ㕖=1  .

(ąĀăă)
(ąāĀĂ) (ăý)(㔇ýþÿ) (ÿÿĀĂ)(ÿþÿÿ)

ąĀăă(þ㕖) =  ąāĀĂ ∙ (ăý(þ㕖)ăþÿÿ ) + 㔇ýýý ∙ (ÿÿĀĂ(þ㕖) 2 ÿþÿÿ) .(ąĀăă)
(ÿÿþÿ) (þÿþÿ) (Ā)

ăăÿþÿ(þ㕖) = (ąĀăă(þ㕖))2 ∙ Ā ∙ (2 ∙ ÿÿþÿ)þÿþÿ  .
(ÿÿĀĂ) (ăăĀĂ)(āþÿ) (ÿĀĀĂ)(ÿĂĀĂ)



–

ÿÿĀĂ(þ㕖) = 1 2 ăăÿþÿ(þ㕖)ăăĀĂ(þ㕖) ∙ āþÿ ∙ ÿĀĀĂ(āĀ) ∙ ÿĂĀĂ  .

ăāÿĀĂ(ÿ) = 160 ∙ 11000 ∙ ∑ ăăÿĀĂ(þ㕖) ∙ þþ  ÿ
þ㕖=1  .

(ĂăĀĂ㕖)

ÿĂĀĂ =∏(1 2 ĂăĀĂ㕖100 )4
㕖=1   .

ăăĂĀĂ(þ㕖) = ăăĀĂ(þ㕖) ∙ [1 2 ÿĂĀĂ] .
ăāĂĀĂ(ÿ) = 160 ∙ 11000 ∙ ∑ ăăĂĀĂ(þ㕖) ∙ þþ  ÿ

þ㕖=1  .

(ăTST) (ăăĀĂ)(ÿĀĀĂ) (ÿÿĀĂ)(ÿĂĀĂ) (āĀĂ) (ý㕖)



–

ăÿþÿ(þ㕖) = ăăĀĂ(þ㕖) ∙ āĀĂ(ý㕖) ∙ ÿĀĀĂ(āĀ) ∙ ÿĂĀĂ ∙ ÿÿĀĂ(þ㕖) .
ăăÿþÿ(þ㕖) = ăăĀĂ(þ㕖) ∙ āĀĂ(ý㕖) ∙ (1 2 ÿĀĀĂ(āĀ) ∙ ÿĂĀĂ ∙ ÿÿĀĂ(þ㕖) ) .

ăāÿþÿ(ÿ) = 160 ∙ 11000 ∙ ∑ ăăÿþÿ(þ㕖) ∙ þþ ÿ
þ㕖=1  .

(ý㕖)
(ăÿÿÿ)

ăÿÿÿ(þ㕖) = ∑ ăÿþÿ(þ㕖, ý㕖)āÿĀ
ý㕖=1  .

ăăÿÿÿ(þ㕖) = ∑ ăăÿþÿ(þ㕖, ý㕖)āÿĀ
ý㕖=1  .

ăāÿÿÿ(ÿ) = ∑ ăāÿþÿ(ÿ, ý㕖)āÿĀ
ý㕖=1  .



–

–

(ÿāĀ)(ăÿÿÿ)
(ăĀýĂ)

, ocorre o fenômeno conhecido como <corte de geração= ou < =, em 

ăýĂ(þ㕖) = {ăÿÿÿ(þ㕖) ∙ ÿāĀ , ăÿÿÿ(þ㕖) ∙ ÿāĀ f ăĀýĂăĀýĂ , ăÿÿÿ(þ㕖) ∙ ÿāĀ > ăĀýĂ  .

(ăăýýĂ)
ÿāĀ

         
             

                    
  

                 
                  

             
                        
                              
                                      

               
                                    
                   
               
                      
                       

          
            



–

ăăýýĂ(þ㕖) = {ăÿÿÿ(þ㕖) ∙ (1 2 ÿāĀ), ăÿÿÿ(þ㕖) ∙ ÿāĀ f ăĀýĂăĀýĂ ∙ (1 2 ÿāĀ), ăÿÿÿ(þ㕖) ∙ ÿāĀ > ăĀýĂ  .

(ăăÿýĂ) (ăăÿýĂ)(ÿÿýĂ)
(ÿÿýĂ) (ăăÿýĂ)(ăÿÿÿ)

ăăÿýĂ(þ㕖) = { 0, ăÿÿÿ(þ㕖) ∙ ÿāĀ f ăĀýĂăýĂ(þ㕖) 2 ăĀýĂ , ăÿÿÿ(þ㕖) ∙ ÿāĀ > ăĀýĂ  .
ÿÿýĂ(þ㕖) = 1 2 ăăÿýĂ(þ㕖)ăÿÿÿ(þ㕖)  .

ăāÿýĂ(ÿ) = 160 ∙ 11000 ∙ ∑ ăăÿýĂ(þ㕖) ∙ þþ  ÿ
þ㕖=1  .

(ýĂā)(ýĂĂ) (Ăă)
ąýĂ(þ㕖) = {  

  ăýĂ(þ㕖)ýĂā ∙ Ăă , se monofásicoăýĂ(þ㕖):3 ∙ ýĂĂ ∙ Ăă , se trifásico    .

ÿÿýĂ



–

þÿýĂ Ā
ăăÿýĂ(þ㕖) = { 

 (ąýĂ(þ㕖))2 ∙ 2 ∙ Ā ∙ ÿÿýĂþÿýĂ , se monofásico(ąýĂ(þ㕖))2 ∙ 3 ∙ Ā ∙ ÿÿýĂþÿýĂ , se trifásico    .
(ÿÿýĂ)(ăăÿýĂ) (ăýĂ)

ÿÿýĂ(þ㕖) = 1 2 ăăÿýĂ(þ㕖)ăýĂ(þ㕖)  .
ăāÿýĂ(ÿ) = 160 ∙ 11000 ∙ ∑ ăăCIF(þ㕖) ∙ þþ ÿ

þ㕖=1  .

(ăÿÿ㔴)(ăýĂ) (ăăCIF)
ăÿÿ㔴(þ㕖) = ăýĂ(þ㕖) 2 ăăCIF(þ㕖) .

āăĀă(ÿ) = 160 ∙ 11000 ∙ ∑ ăÿÿ㔴(þ㕖) ∙ þþ ÿ
þ㕖=1 .



–

–

                    
              

                     
               

                       
                

             
                       

          

                      
                      

                      
                      

             

                      
                      

                      
                    

                      
                       

            

                    
                    

               
                 

               
                

               
                   

                                                                           



–

–

                                             

          
                

       

         
             

       

         
             

       

          
              

       

          
                  

       

             
        

       

                
       

                
       

                
       
             

              
      

                  
                   

      



–

                    
      

                
           

                        
        

                   
                   

                  
                      

                         
                 

                     
                        

                
           

     
               
            

                      
                    
                      

                
            

             

               
            

              
                 

                       
                     

        

                       
                     

              
                       

                    
      

               
        



–



–

–



–

–

ÿ Ā 㔼þý㖇 㔼㕰ýĂ 㕁Āāă 㕁ĀýĀ 㕁㕰þÿ 㕁āÿÿ ÿÿþÿÿÿ ýĀ
Ω

ýþ
Ω

ýă ýþ

–



–

–

–

–



–

–

–



–

(ýāýĂ) (ăĀýĂ) (ÿāĀ)(㔇ăĀă, 㔇ýþÿ , 㔇āĂÿ) (㔇Āāă)ÿÿāĂÿÿÿýĀĂ
(þÿýĂ, ÿÿýĂ) āĀĂÿ Ā

–

āþ㕰Ă Āý㕰Ă 㔼āĀ 㔼㕰ýĂ 㕁Āāă 㕁ĀýĀ 㕁㕰þÿ 㕁āÿÿ ÿÿþÿÿÿ

–

þýĂ þÿþÿ ÿÿþÿ ÿ Ā ÿÿ㕰Ă þÿ㕰Ă



–

–



–

–



–
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