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Abstract This paper is about the project and the development of a real-time data acquisition and monitoring system for photo-

voltaic panels. The data were collected from an electric power generation photovoltaic panel, and the system developed contains 

two main parts: a data acquisition and conditioning structure, and also a monitoring interface, which consists of a Human-Machine 

Interface, as a way to get data viewed properly. The first part was developed using a PIC 18F2550 microcontroller in order to 

purchase current, voltage, temperature and their respective conditioning signals. The second part was implemented using Matlab 

and it allows those variables to be analysed in a graphical way, as well as presenting the instantaneous and the generated power. A 

Bluetooth communication was performed aiming to achieve the link between the acquisition and the monitoring parts of the. 

Keywords Solar photovoltaic data, data acquisition, monitoring, microcontrolled system, bluetooth communication. 

Resumo  Este trabalho consistiu no projeto e desenvolvimento de um sistema de aquisição e monitoramento de dados em tempo 

real da geração de energia elétrica de um painel fotovoltaico. O sistema de aquisição e monitoramento desenvolvido é composto 

por duas partes: o sistema de aquisição e condicionamento, e a interface supervisória, Interface Homem Máquina – IHM. O sistema 
de aquisição e condicionamento é composto por um microcontrolador do tipo PIC 18F2550 para aquisição de dados de corrente, 

tensão, temperatura e seus respectivos sistemas de condicionamentos de sinais. A IHM foi desenvolvida no Matlab e permite a 

análise gráfica de corrente, tensão e temperatura, assim como a apresentação da potência instantânea e a energia gerada. A comu-

nicação do sistema de aquisição com a estação PC é implementada através de um link de rádio do tipo bluetooth. 

Palavras-chave Dados solares fotovoltaicos, aquisição de dados, monitoramento, sistema microcontrolado, comunicação blue-

tooth.  

1    Introdução 

Todo crescimento tecnológico é acompanhado por uma 

demanda crescente de energia elétrica para o suprimento das 

necessidades básicas. Tendo em vista esse crescimento e o 

esgotamento das fontes convencionais não renováveis, 

torna-se necessária a intensificação do estudo de fontes al-

ternativas de energia elétrica, bem como o desenvolvimento 

de novas tecnologias para geração de energia. 

        A matriz energética brasileira é considerada hidrotér-

mica. Cerca de 90% de toda a energia produzida no Brasil 

provém de usinas hidroelétricas ou usinas termelétricas, seja 

pela queima de biomassa, seja pela queima de gás, carvão 

ou petróleo. Isso mostra o elevado grau de dependência na-

cional diante destas duas fontes de energia elétrica (Epe, 

2015). Entretanto, desde 2014, a capacidade instalada de 

geração eólica e solar fotovoltaica têm aumentado, princi-

palmente na região nordeste. A geração eólica aumentou de 

6,6 GW em 2013 para 12,2 GW em 2014, o que corresponde 

a um aumento de 85,6%. A capacidade instalada de energia 

solar fotovoltaica aumentou de 5 MW para 15 MW neste 

período, um aumento de 200%. Por outro lado, nesse mesmo 

período, a geração hidroelétrica sofreu um déficit de 4,5%. 

Esses dados mostram a forte tendência na complementarie-

dade da matriz energética brasileira baseada em energia so-

lar e eólica (CepeL, 2014). 
        Essa assimetria na matriz energética brasileira se deve 

à falta de um planejamento adequado do sistema elétrico na-

cional, ou seja, ao não investimento gradual em fontes alter-

nativas de energia elétrica para a sua diversificação. Isso tem 

provocado graves consequências como: aumento do custo 

médio do kWh; a diminuição da qualidade de energia elé-

trica; o aumento do número de interrupções; e os apagões no 

sistema elétrico brasileiro (Greenpro, 2004). 
        Na busca pelo desenvolvimento de novas tecnologias e 

devido ao encarecimento da energia elétrica no Brasil, torna-

se necessário e cada vez mais viável, tecnologicamente e 

economicamente, o investimento em fontes renováveis de 

energia elétrica. Dentre estas, podem ser citadas como as 

principais: a eólica, a solar fotovoltaica e a biomassa. 

Portanto, torna-se evidente a necessidade da pesquisa e 

aprofundamento das tecnologias de fontes renováveis de 

energia elétrica. Tal estudo, a longo e médio prazo, promo-

verá a gradual e significativa inserção destas fontes de ener-

gia na matriz energética brasileira. A energia solar fotovol-

taica tem se mostrado uma solução viável para a problemá-

tica apresentada, já que o Brasil possui índices de irradiação 

solar que são muito superiores aos encontrados nos países 

de ponta desta tecnologia, como a Alemanha. Um compara-

tivo entre esses dois países mostra que o Brasil, apesar de 

possuir uma área aproximadamente 24 vezes superior à área 

da Alemanha, e possuir índices máximos de irradiação solar 

que são 42% superiores aos do país europeu, tem uma pro-

dução de energia solar fotovoltaica cerca de 2,4 milhões de 

vezes inferior ao da Alemanha. Assim, o potencial brasileiro 

em energia solar fotovoltaica é muito grande, o que mostra 

a urgente necessidade do aproveitamento dessa fonte de 

energia elétrica (Cabral, 2013). 
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Neste contexto, os sistemas para aquisição de dados em 

tempo real têm se mostrado uma ferramenta poderosa no es-

tudo da produção de energia em sistemas fotovoltaicos em 

aplicações residenciais (Yamini & Ratna, 2016) e comer-

ciais (Halmeman, 2014). São muitos os trabalhos apresen-

tados nesta temática visando o aumento do rendimento na 

produção de energia por meio do controle da posição da 

placa em relação ao sol (Lima, 2012), para aumentar o ren-

dimento da captação da radiação solar sobre a placa (Souza, 

2013). Outra linha de estudo é a diminuição das influências 

externas sobre as características elétricas dos painéis fo-

tovoltaicos, como por exemplo, o resfriamento de painéis 

visando o aumento do seu rendimento (Souza, 2010). 
        Este trabalho está dividido em quatro partes: na seção 

1 são apresentados os conceitos iniciais; na seção 2 é apre-

sentado o kit de aquisição e monitoramento de dados; na se-

ção 3 são apresentados e discutidos os resultados obtidos a 

partidor do kit didático; na seção 4 são apresentados as prin-

cipais conclusões e trabalhos futuros acerca da utilização do 

kit didático como ferramenta de estudo de energia solar fo-

tovoltaica. 

2   Sistema de aquisição e monitoramento de dados 

em tempo real 

        O sistema de aquisição de dados proposto é composto 

por duas partes: o computador com Matlab e a placa de aqui-

sição, alocada junto ao sistema fotovoltaico. O computador 

é dotado de um adaptador bluetooth para possibilitar a co-

municação sem fio entre os dois sistemas, enquanto que a 

placa de aquisição de dados é dotada de um módulo blueto-

oth HC-05 para a comunicação sem fio. 

2.1 Placa de Aquisição de Dados 

A placa de aquisição de dados é dotada de um micro-

controlador e de um módulo bluetooh. Ele permite a comu-

nicação com o sistema de monitoramento em tempo real das 

características elétricas do sistema fotovoltaico, conforme é 

ilustrado na Figura 1. 

 

 
Figura 1. Placa de aquisição de dados  

        O microcontrolador utilizado foi o PIC 18F2550 

que possui um módulo de comunicação USB e três por-

tas de E/S. O modulo permite a comunicação serial do 

microcontrolador com o computador através da emula-

ção de uma porta serial, que associado a autoprograma-

ção, permite grande agilidade na fase de testes do sis-

tema de aquisição (Microchip, 2009). 

2.1.1 Comunicação wireless 

        A comunicação wireless implementada na placa 

de aquisição de dados foi a bluetooth. Para isso, utili-

zou-se o módulo bluetooth HC-05. O módulo usado 

possui uma distância máxima de comunicação de 50 

metros e pode trabalhar configurado apenas como es-

cravo, ou seja, sempre aguarda que o sistema de moni-

toramento inicie a comunicação (abertura do canal de 

comunicação). 

        Para que o sistema de monitoramento possa rece-

ber os dados da placa de aquisição é necessário que 

junto à estação PC, exista também um módulo blueto-

oth, conforme mostra a Figura 2. 

Figura 2. Sistema de aquisição e monitoramento de da-

dos utilizando a comunicação bluetooth. 

2.1.1 Condicionamento de sinais 

O sistema de aquisição e monitoramento de dados 

foi pensado para trabalhar aplicado a sistemas fotovol-

taicos. Assim, as variáveis de interesse monitoradas 

são: tensão, corrente, temperatura ambiente e potência 

instantânea. Para a medição da corrente fornecida pela 

placa à carga, utilizou-se um sensor de corrente, o CI 

Allegro ACS712T-05A, que é um sensor que se baseia 

no efeito Hall e possui precisão de ±1,5%. Esse sensor 

fornece 185mV de tensão de saída para cada 1A de cor-

rente do sistema, e possui uma tensão de offset de 

1,65V, quando alimentado com 3,3V. A precisão do 

conversor A/D do microcontrolador foi configurada 

para 10 bits, o que fornece uma precisão de aproxima-

damente 2,15mV. Assim, a precisão da corrente medida 

por esse conversor foi de 15mA, ou seja, a resolução na 

medida da corrente passou a ser ±15mA. Na Figura 3 

tem-se a representação do sensor de corrente utilizado. 

 

Figura 3. Sensor de corrente Allegro ACS712T 05A 

 

Outra variável de interesse, que é mensurada pelo sis-

tema de aquisição de dados, é a tensão fornecida pela placa 

solar. A diferença de potencial máxima fornecida pelo sis-

tema fotovoltaico utilizado é de 21,5V, que é justamente a 

tensão de circuito aberto máxima (VocMáx). Já a máxima ten-

são suportada pelo conversor A/D do PIC foi configurada 

para 2,2 V. Baseado nestes dois valores, e de modo a adequar 

a tensão da placa e a suportável pelo microcontrolador, um 

circuito divisor de tensão foi utilizado, conforme ilustrado 

na Figura 4. 
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Figura 4. Condicionador de sinal de tensão. 

 

        Para a medição da temperatura ambiente, onde o sis-

tema fotovoltaico está instalado, utilizou-se o sensor de tem-

peratura LM35. Este sensor é capaz de medir valores positi-

vos e negativos de temperatura, o que viabiliza o seu uso 

para a aplicação proposta neste trabalho. O LM35 produz 

10mV de tensão de saída para cada 1°C da temperatura am-

biente. 

        Considerando uma temperatura ambiente máxima de 

50°C, tem-se que a máxima tensão de saída do sensor LM35 

será de 0,5V. Então, para que a máxima tensão de saída do 

sensor esteja o mais próximo possível da tensão de fundo de 

escala do conversor A/D do PIC, é necessário que se faça 

uma amplificação desse sinal de três vezes. Para isso, usou-

se um amplificador em configuração não-inversora, con-

forme mostra a Figura 5. 

Figura 5. Amplificador não-inversor para amplificação do 

sinal do sensor LM35. 

 

A partir da análise do circuito da Figura 5, obteve-se a 

Equação 1, que fornece a tensão de saída do circuito ampli-

ficador não-inversor. 

 

 

(1) 

Onde: 

        Vo - é a tensão de saída do amplificador, que será for-

necida ao conversor A/D; 

        Vin - é a tensão de saída do sensor LM35; 

        Rs e Rf - são as resistências que determinam o ganho 

do amplificador; 

        Rg - é a resistência ligada à saída do sensor LM35 que 

é tipicamente na casa dos MΩ. 

 

        Sabe-se que Vo = 2,2V e Vin = 0,5V. Logo, arbi-

trando-se Rs e Rg (Rs = 1kΩ e Rg = 1MΩ) e aplicando es-

ses valores na Equação 1, chega-se à conclusão que Rf = 

2kΩ. 

2.2 Sistema de Monitoramento de Dados 

        A Interface Homem Máquina - IHM foi desenvolvida 

para o monitoramento das variáveis de interesse do sistema 

fotovoltaico e foi implementada no software Matlab. Ela 

permite a análise gráfica da corrente, tensão e temperatura, 

assim como a apresentação da potência instantânea e a ener-

gia gerada pelo sistema fotovoltaico. 

        O software Matlab permite que sua programação seja 

feita orientada a objetos, de forma a possibilitar a construção 

de interfaces gráficas ao se usar conceitos deste paradigma. 

        Por meio dos recursos de orientação a objetos forneci-

dos pelo Matlab, criou-se uma interface gráfica que permi-

tisse estabelecer a conexão Computado/Placa de Aquisição 

e exibir os valores instantâneos dos parâmetros: temperatura 

ambiente, corrente, tensão sob carga, potência e energia ge-

radas. Essa interface está ilustrada na Figura 6. 

 

 
Figura 6. Interface gráfica para exibição dos parâmetros do 

sistema fotovoltaico através de gráficos. 

 

A interface apresentada possui as seguintes funcionali-

dades: seleção do tempo de monitoramento (A), seleção das 

curvas que serão exibidas (E), conexão com o sistema de 

aquisição (B), iniciar/ parar aquisição (C) e energia gerada 

(D). Onde A, B, C, D e E são as funcionalidades implemen-

tadas do software de monitoramento (IHM), conforme mos-

tra a Figura 6. 

 

2.2.1 Algoritmo da comunicação 

Para que a comunicação entre o Matlab e o microcon-

trolador seja entendida de forma clara, é necessário que o 

algoritmo de cada sistema seja explicado separadamente. 

  O algoritmo da programação no Matlab funciona da se-

guinte maneira: como é mostrado no diagrama da Figura 7, 

durante a execução do programa no Matlab, antes de come-

çar a aquisição dos dados, é necessário que duas tarefas se-

jam feitas pelo usuário na interface gráfica: as configurações 

e o estabelecimento da conexão bluetooth. As configurações 

necessárias são a seleção das curvas que o usuário deseja 

que sejam mostradas durante a aquisição e o tempo de aqui-

sição. A segunda tarefa a se fazer é o estabelecimento da 

conexão bluetooth por meio do clique no botão “conectar”. 

Em seguida, a aquisição e monitoramento dos dados podem 
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ser feitos pressionando-se o botão “aquisição”. Caso o algo-

ritmo de tarefas da Figura 7 não seja obedecido, ocorrerão 

erros na execução do programa. 

 
Figura 7. Diagrama do algoritmo de configuração e chamada 

das funções. 

Conforme é mostrado na Figura 7, por trás dos cliques 

nos botões estão as chamadas das funções. Quando o botão 

“conectar” é pressionado, a função “conectar()” é chamada 

e um objeto bluetooth é criado e, logo em seguida, aberto. 

Quando o botão “aquisição” é pressionado, a principal ta-

refa executada é a chamada da função “aquisição()”, que 

por sua vez envia um caractere ‘a’ pela porta “COM” asso-

ciada ao adaptador bluetooth e aguarda os dados de tensão, 

corrente e temperatura do sistema fotovoltaico. 

        O algoritmo da programação do microcontrolador fun-

ciona da seguinte maneira: a principal funcionalidade imple-

mentada na programação do microcontrolador foi que, ao 

receber o caractere ‘a’ pela porta serial, ele deve enviar a 

leitura do conversor A/D de todos os canais analógicos con-

figurados (A0 = tensão, A1 = corrente e A2 = temperatura). 

Após isso, as leituras desses canais analógicos são, então, 

encapsuladas em uma string de 15 bits que é enviada de 

forma serial ao módulo bluetooth HC-05. Uma vez enviados 

ao computador, os dados são tratados e mostrados grafica-

mente conforme a seleção de curvas feita pelo usuário na 

interface gráfica. 

3    Resultados e Discussões  

Para comprovar a eficácia do kit didático desenvolvido 

como uma solução para auxiliar no estudo e ensino de siste-

mas fotovoltaicos, submeteu-se um painel fotovoltaico, sob 

monitoramento, a três cenários de teste, a saber: obstrução 

parcial de uma célula fotovoltaica, um dia nublado e os efei-

tos do sombreamento sobre o painel fotovoltaico. Todos os 

testes e aquisições de dados foram realizados na cidade de 

Teresina, na Universidade Federal do Piauí. 

3.1 Cenário 1: Efeitos da Obstrução de uma Célula do Pai-

nel Fotovoltaico 

A obstrução total ou parcial de uma célula de um painel 

fotovoltaico provoca uma diminuição considerável na pro-

dução de energia do sistema fotovoltaico (Lindgren, 

2000). Para comprovar esse efeito, obstruiu-se, sucessiva-

mente, porções cada vez maiores (25%, 50% e 100%) de 

uma célula do painel fotovoltaico. Esse teste foi realizado 

considerando dois casos: sol pleno e tempo nublado. Para o 

primeiro caso (sol pleno), obtiveram-se as curvas mostradas 

no supervisório da Figura 8. 

 

 
Figura 8. Variação da área de uma célula do sistema fotovol-

taico para um dia com radiação solar média. 

        Com os dados da Figura 8, pode-se observar a re-

lação entre a área obstruída da célula com as principais 

variáveis elétricas do sistema fotovoltaico. 

Tabela 1. Aumento da área obstruída da célula para um dia com 
sol pleno. 

Área obstru-

ída da Célula 

(%) 

Área obstru-

ída do Painel 
(%) 

Redução da 

Tensão Ge-
rada 

(%) 

Redução da 

Potência Ins-
tantânea 

(%) 

25% 0,7% 3% 3% 

50% 1,4% 3% 3% 

100% 2,8% 83% 83% 

 

        Analisando-se a Figura 8 e a Tabela 1, observa-se 

que a obstrução parcial de uma célula da placa possui 

influência quase nula sobre a tensão gerada para um dia 

de sol pleno (30 a 100 segundos no tempo de aquisi-

ção). Entretanto, a obstrução total da célula provocou 

uma redução de 83% da tensão gerada (100 a 120 se-

gundos no tempo de aquisição). 

        Para o segundo caso, realizou-se o mesmo pro-

cesso de obstrução citado anteriormente, mas desta vez 

considerando-se um dia de pouca radiação solar (dia 

nublado). A Figura 9 mostra os gráficos obtidos nas 

condições de teste mencionadas. 
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Figura 9. Variação da área obstruída de uma célula da placa 

solar para um dia com pouca radiação solar. 

Com os resultados da Figura 9, a Tabela 2 foi elaborada 

de modo a se analisar a influência da área obstruída de uma 

célula do painel fotovoltaico.  

 

Tabela 2. Aumento da área obstruída da célula para um dia com 

pouca radiação solar 

Área obs-

truída da 
Célula 

(%) 

Área obs-

truída do 
Painel 

(%) 

Redução da 

Tensão Ge-
rada 

(%) 

Redução da 

Potência Ins-
tantânea 

(%) 

25% 0,7% 35% 35% 

50% 1,4% 50% 50% 

100% 2,8% 80% 80% 

 

A análise dos dados da Tabela 2 e da Figura 9 mostram 

que uma obstrução parcial de 25% da área de uma célula da 

placa solar (30 a 60 segundos no tempo de aquisição) pro-

voca uma redução de aproximadamente 35% da tensão ge-

rada. Para o pior caso, com obstrução total da célula, a redu-

ção da tensão gerada foi de aproximadamente 80% (90 a 120 

segundos no tempo de aquisição). 

Com a análise comparativa destas duas situações des-

critas, chega-se à conclusão de que, para um dia com pouca 

radiação solar, a influência da obstrução de uma pequena 

área da célula (25%) sobre as variáveis elétricas da placa so-

lar é muito superior, se comparada à de um dia com sol 

pleno. 

Em termos práticos, essa obstrução parcial de uma cé-

lula pode ser causada por folhas de arvores, fezes de pássa-

ros e sujeiras diversas. Assim, esse tipo de problema requer 

uma ação rápida de limpeza do painel para garantir o ponto 

ótimo de geração (máximo aproveitamento da capacidade de 

geração) e evitar a queima de células da placa solar devido 

a ruptura causada pela corrente reversa que surge nessa con-

dição de funcionamento do painel. 

3.2 Cenário 2: Efeitos da Obstrução de uma Célula do Pai-

nel Fotovoltaico 

O dia analisado para este cenário se encontrava parci-

almente nublado. Foram escolhidos dois períodos para a co-

leta de dados: 10h às 12h e 14h às 16h. Como o sistema fo-

tovoltaico desta aplicação possui baixa potência, esses perí-

odos foram escolhidos para que se pudessem obter resulta-

dos expressivos de potência e energia gerada. 

Para o período de 10h às 12h, obtiveram-se os gráficos 

de tensão, corrente, temperatura ambiente, potência e ener-

gia gerada, conforme mostra a interface do supervisório da 

Figura 10. 

 

 
Figura 10. Resultados obtidos para o período de 10h às 12h. 

 

Com esses resultados, percebe-se que devido às condi-

ções atmosféricas, (tempo nublado) a tensão produzida pelo 

painel fotovoltaico variou entre os valores de 15V e 18V. 

Essa variação da tensão já era esperada, uma vez que, para 

as condições analisadas, a radiação solar que chega à placa 

varia consideravelmente com a obstrução do sol causada pe-

las nuvens. 

A temperatura ambiente sofreu pouca variação, aproxi-

madamente 5°C, o que não permite, para este caso, uma cor-

relação com as variáveis elétricas do painel fotovoltaico. A 

corrente instantânea produzida pela placa solar teve um va-

lor médio de 400mA. A potência instantânea gerada pela 

placa teve um valor médio de 7,5W. Para o período anali-

sado, a energia gerada pelo painel fotovoltaico foi de apro-

ximadamente 0,01468kWh, o que é muito inferior à capaci-

dade máxima de geração deste sistema fotovoltaico, que 

com o auxílio de um controlador de carga e com condições 

de irradiação iguais ou superior a 1000 W/m2, poderia che-

gar a 0,040kWh (geração com máximo aproveitamento). 

Para o período de 14h às 16h, conforme mostra a inter-

face do supervisório na Figura 11, percebe-se que a tensão 

gerada possui um perfil oscilatório até às 15h, aproximada-

mente, semelhante ao período analisado anteriormente (10h 

às 12h). No entanto, no período de 15h às 16h, a tensão so-

freu uma variação considerável (5V). Isso é justificável, co-

nhecendo-se o perfil da radiação solar durante as horas do 

dia, para a região e período do ano analisados. 

Durante o período de análise, a temperatura ambiente, 

inicialmente, sofreu um leve aumento e em seguida sofreu 

um pequeno decaimento. A corrente e potência instantâneas 

tiveram o mesmo comportamento da tensão gerada. A ener-

gia gerada para esse período foi de aproximadamente 

0.01029 kWh, que é 29,9% inferior, comparando-se com 

energia gerada para o período de 10h às 12h para o mesmo 

dia analisado. 
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Figura 11. Resultados obtidos para o período de 14h às 16h 

 

Com os dados obtidos para os dois períodos analisados, 

elaborou-se a Tabela 3 com os resultados comparativos de 

cada um dos períodos. 

 

Tabela 3. Resumo dos resultados para os dois períodos do dia nu-

blado. 

 Período de 
10h às 12h 

Período de 14h 
às 16h 

Energia gerada  

(kWh) 
0,01468 0,01029 

Corrente média  

(mA) 
400 300 

Potência Instatâ-

nea média (W) 
7,5 5,0 

 

Comparando-se os dados de geração de energia obtidos 

entre o primeiro e segundo período (10h às 12h e 14h às 

16h), percebe-se que com o mesmo tempo de aquisição (2h), 

o período de 10h às 12h permitiu uma maior geração de 

energia, o que pode ser explicado pelo maior nível de irradi-

ação solar que incidiu sobre o painel nesse horário do dia. 

3.3 Cenário 3: Efeitos da Obstrução de uma Célula do Pai-

nel Fotovoltaico 

O sombreamento é um dos principais problemas 

quando se trata de energia solar fotovoltaica, devido à con-

siderável perda causada na geração de energia dos sistemas 

fotovoltaicos (Jorge, 2013). 

Nesse sentido, para este cenário, após 30 segundos de 

aquisição, submeteu-se o painel fotovoltaico a uma condi-

ção de sombreamento parcial por 30 segundos e, em se-

guida, sombreou-se completamente o painel por 30 segun-

dos. Por fim eliminou-se o sombreamento. O resultado deste 

experimento pode ser visto na Figura 12. 

A partir dessa análise, observou-se pelo supervisório 

das variáveis elétricas do painel da Figura 12, que durante 

um sombreamento de metade do painel, a tensão gerada so-

freu uma redução de 73,33% (30 a 60 segundos no tempo de 

aquisição). Com o sombreamento total do painel fotovol-

taico, a tensão gerada sofreu uma queda de aproximada-

mente 83,33% (60 a 90 segundos no tempo de aquisição). 

Além disso, sabe-se que esse fenômeno causa o aqueci-

mento excessivo do painel solar, podendo causar danos irre-

versíveis a ele. 

 
Figura 12. Efeitos do Sombreamento Sobre o Sistema 

Fotovoltaico 

4   Conclusão 

  O sistema para aquisição e monitoramento de da-

dos desenvolvido mostrou-se uma solução promissora 

como uma ferramenta para estudar a influência do 

sombreamento, e identificar condições indesejadas de 

funcionamento do sistema fotovoltaico. Com uma dis-

tância de até 20 metros, a comunicação entre o sistema 

de aquisição de dados e a estação PC funcionou satis-

fatoriamente sem perda de conexão. Entretanto, 

quando essa distância foi ultrapassada, não foi possí-

vel estabelecer a conexão do computador com a placa 

de aquisição de dados. Pelo monitoramento do sistema 

fotovoltaico, podem-se detectar falhas de origem tran-

sitória, bem como danos estruturais nos painéis, por 

meio da análise das suas variáveis elétricas. 

Com esse sistema foi possível verificar, de forma 

prática, a variação das características elétricas do pai-

nel com o sombreamento, que diminuiu a produção de 

energia gerada e pode aumentar as perdas por aqueci-

mento. Além disso, esse sombreamento sobre o painel 

fotovoltaico pode trazer danos permanentes a ele. 

Também foi possível verificar a variação destas 

características elétricas mediante a obstrução parcial 

de uma única célula do painel fotovoltaico, que pode 

ser considerado como um sombreamento mais severo, 

pois nesse caso, nenhuma radiação solar chega à parte 

obstruída da célula. 

Por fim, a interface gráfica desenvolvida no sof-

tware Matlab possibilitou de forma eficiente a obser-

vação das características elétricas do sistema fotovol-

taico, pois várias configurações de curvas foram im-

plementadas, possibilitando a análise conjunta ou in-

dividual de cada variável de interesse do sistema fo-

tovoltaico, como tensão versus corrente, corrente ver-

sus temperatura, corrente versus potência, tensão ver-

sus temperatura, tensão versus potência e temperatura 

versus potência. Em outras palavras, a análise con-

junta das curvas possibilita estabelecer, em tempo real 

de aquisição ou em análise posterior, a correlação en-

tre as variáveis elétricas do sistema fotovoltaico. 

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar as 

seguintes atividades: usar o kit didático como recurso 
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para o estudo e ensino de energia solar fotovoltaica 

por estudantes e professores dos diversos níveis de en-

sino; aumentar o rendimento do sistema fotovoltaico 

por meio da diminuição da sua temperatura interna, 

usando-se um determinado fluido (ventilação ou cor-

rente de água); realizar o aumento da eficiência da 

captação da radiação solar por meio de uma plata-

forma móvel, para que a posição angular do painel fo-

tovoltaico mude conforme a posição do sol; realizar a 

construção de um controlador de carga que possibilite 

transmissão máxima de potência do sistema fotovol-

taico à carga pelo controle da corrente e tensão da 

mesma. 
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