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Abstract: Solar photovoltaic (PV) energy is an important source of renewable energy, but it
faces challenges related to the increase in temperature of operating solar panels, resulting in
efficiency losses over time. A promising approach to mitigate these challenges is the adoption
of photovoltaic-thermal (PV/T) hybrid systems, which integrate thermal collectors to harness
the residual heat generated by the solar panels. This article proposes a methodology for the
efficient sizing of residential PV /T systems, considering both electrical and thermal aspects.
This methodology uses parameters from PV/T system construction modeling and residential
data to compare the efficiency of a PV/T hybrid system with a common PV system.

Resumo: A energia solar fotovoltaica (PV) é uma importante fonte de energia renovavel, porém
enfrenta desafios relacionados a elevacao da temperatura dos painéis solares em operacao,
resultando em perdas de eficiéncia ao longo do tempo. Uma abordagem promissora para mitigar
esses desafios é a adogdo de sistemas hibridos fotovoltaicos térmicos (PV/T), que integram
coletores térmicos para aproveitar o calor residual gerado pelos painéis solares. Este artigo
propoe uma metodologia para o dimensionamento eficiente de sistemas PV/T residenciais,
considerando tanto os aspectos elétricos quanto os térmicos. Essa metodologia utiliza parametros
de modelagem construtiva de sistemas PV/T e dados residenciais coletados a fim de comparar
a eficiéncia de um sistema hibrido PV/T com um sistema PV comum.
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1. INTRODUCAO

A energia solar fotovoltaica (PV) emergiu como uma das
principais fontes de energia renovavel, impulsionando a
transicao global para um futuro energético sustentdvel. A
energia solar é tao intensa que em apenas 90 minutos,
o sol fornece energia suficiente a Terra para suprir a
demanda energética global de um ano inteiro (Yu et al.,
2022). Sua crescente adogao é justificada pela abundancia
e disponibilidade universal da radiagao solar, aliada a
reducao significativa dos custos de produgao das células
fotovoltaicas. No entanto, o desempenho dos sistemas
fotovoltaicos convencionais é desafiado pela elevagao da
temperatura dos painéis solares em operagao, o que resulta
em perdas de eficiéncia e degradacao ao longo do tempo
(Dida et al., 2021).

A eficiéncia de um sistema PV normalmente varia de 15%
a 20% (Mallal et al., 2021) e depende de vérios fatores,
como acumulo de poeira nos painéis solares PV, sombrea-
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mento, velocidade do vento, irradiancia solar, temperatura
ambiente e temperatura superficial dos painéis solares PV
(Al-Ezzi and Ansari, 2022). A elevagdo da temperatura nos
painéis fotovoltaicos induz uma redugao na eficiéncia de
conversao da luz solar em eletricidade, conforme indicado
pelas curvas de desempenho fornecidas pelos fabricantes.
Além disso, a irradiacdo solar excessiva pode gerar calor
desperdicado, aquecendo o painel e elevando sua tempera-
tura superficial (Dwivedi et al., 2020).

Os testes de eficiéncia dos painéis solares sao comumente
realizados em condigoes controladas de laboratoério, onde a
temperatura é mantida constante, o que nao reflete preci-
samente as condigoes encontradas em ambientes externos
sob a luz solar direta. Essa variacao de temperatura im-
pacta negativamente na eficiéncia de conversao dos painéis
solares PV, que normalmente operam a uma temperatura
padrao de 25°C (Kant et al., 2016). Em regides quentes
e aridas, no entanto, os painéis podem aquecer até 75°C,
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reduzindo assim sua eficiéncia em até 25% (Dida et al.,
2021).

Uma das principais vantagens dos sistemas PV /T é sua
capacidade de substituir cargas convencionais de energia,
como o chuveiro elétrico residencial, reduzindo significa-
tivamente o consumo de eletricidade e as despesas asso-
ciadas. Ao integrar a geracdo de eletricidade e calor em
um tnico sistema, os sistemas PV/T oferecem uma solu-
¢ao econdmica e eficiente para as necessidades energéticas
residenciais, proporcionando uma fonte de energia limpa
e renovavel para aquecimento de dgua e outras aplicagoes
térmicas (Ibrahim et al., 2011).

Apesar da existéncia de métodos estabelecidos para o di-
mensionamento de sistemas hibridos fotovoltaicos conven-
cionais (Ribeiro, 2020) e normas para a parte térmica (As-
sociagdo Brasileira de Normas Técnicas(ABNT), 2008),
ainda nao existe uma metodologia consolidada para o di-
mensionamento de sistemas PV/T residenciais. Enquanto
softwares de dimensionamento para sistemas fotovoltaicos
e metodologias estabelecidas estao disponiveis, a integra-
¢ao dos aspectos térmicos adiciona uma complexidade que
demanda uma abordagem especifica.

Este artigo propoe uma metodologia que visa preencher
essa lacuna, oferecendo uma estrutura para dimensionar
adequadamente os sistemas PV /T hibridos residenciais.
Integrando os principios dos métodos existentes para siste-
mas fotovoltaicos convencionais juntamente com as normas
aplicaveis a parte térmica, a metodologia apresentada visa
oferecer uma solugdo abrangente para o dimensionamento
eficiente e econdémico dos sistemas PV/T hibridos.

2. METODOLOGIA
2.1 Funcionamento do PV e PV/T

Os médulos fotovoltaicos (PV) sao dispositivos sélidos que
convertem a radiagao solar diretamente em eletricidade,
dispensando a necessidade de motores térmicos ou equi-
pamentos rotativos. Este sistema, caracterizado por nao
possuir partes moveis, demanda manuteng¢ao minima, tem
uma longa vida 1til e opera sem emissoes de gases do efeito
estufa. A flexibilidade modular permite construir sistemas
de qualquer tamanho, de miliwatts a megawatts, sendo
altamente confidaveis e de baixa necessidade de manuten-
¢ao. Além disso, podem ser configurados como sistemas
auténomos (Kalogirou, 2016).

Os paineis PV convertem a energia do sol em energia
elétrica com uma eficiéncia inferior a 20%. Mais de 80%
da energia solar incidente é dissipada no ambiente apds
ser convertida em energia elétrica (Ibrahim et al., 2011).
Uma abordagem promissora para mitigar a perda de
calor e otimizar a eficiéncia energética global dos sistemas
fotovoltaicos é a adoc¢ao dos sistemas hibridos fotovoltaicos
térmicos (PV/T). O sistema PV/T é capaz de gerar
eletricidade enquanto absorve calor, utilizando um meio
de resfriamento, sendo os mais comuns o ar e a agua.
Isso possibilita atender simultaneamente a demanda por
eletricidade e energia térmica de alta qualidade e evita
a reducao da eficiéncia elétrica causada pelo aumento
da temperatura dos moédulos PV. O aproveitamento de
calor residual pode ser utilizado para aquecer ambientes
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internos, fornecer agua quente e podendo também ser
aplicado na desumidificacao e purificacao do ar interno
(Cao et al., 2023).

Apo6s compreendido o funcionamento dos sistemas foto-
voltaicos (PV) e fotovoltaicos térmicos (PV/T), é funda-
mental destacar que serao realizados célculos especificos
para cada um desses sistemas separadamente. Os cédlculos
para os sistemas PV levarao em consideragao a eficiéncia
da conversao fotovoltaica, a orientagao e inclinagao dos
painéis solares, a intensidade da radiagao solar e outros
parametros relevantes para determinar a capacidade de
geracao elétrica do sistema. Por outro lado, os célculos
para os sistemas PV /T incluirdo ndo apenas os aspectos
elétricos, mas também os aspectos térmicos, considerando
a eficiéncia da coleta de calor, a capacidade de armazena-
mento térmico e a demanda de energia térmica do sistema.
Assim, cada tipo de sistema sera dimensionado de acordo
com suas caracteristicas especificas para garantir o melhor
desempenho e eficiéncia energética.

2.2 Dimensionamento de um sistema PV

A determinacdo da capacidade e dimensionamento de um
sistema fotovoltaico (PV) é um processo que visa otimi-
zar a eficiéncia e a viabilidade econémica da instalagao.
Essa determinacgao é baseada em calculos que consideram
diversos parametros, incluindo o consumo energético do
local de instalacao, a taxa de desempenho do sistema, a
disponibilidade de radiacgao solar e a capacidade de geragao
dos painéis solares.

O Consumo Médio Anual (CMA) representa a média
da energia consumida ao longo de um ano, refletindo a
demanda energética do local. O Consumo Mensal Fixo
(CMF) é o valor minimo cobrado mensalmente na conta de
energia. Para evitar o superdimensionamento do sistema,
é mnecessario subtrair o CMF anual do CMA antes de
calcular a Energia Consumida Didria (ECD), dividindo o
resultado pelo nimero de dias do ano (365). Essa andlise
didria permite compreender os padrées de consumo de
energia, informando o dimensionamento do sistema de
forma precisa.

CMA — (12 x CMF)
365

Com a definigdo do ECD ¢é necessério verificar a geracao
de energia dos painéis fotovoltaicos, visto que cada painel
possui uma eficiéncia dependendo do seu material cons-
trutivo. Outra varidvel importante que influenciard nos
resultados sdo as Horas de Sol Pleno (HSP) que incide
sobre os painéis que pode variar de acordo com o posicio-
namento geogréafico. Como a latitude e longitude do local
analisado eram de 18.68°S e 39.86°0, de acordo com os
dados retirado do Centro de Referéncia para Energia Solar
e Eodlica Sérgio Brito (s.d.) o valor do HPS para a regiao
¢ de 5kWh.m?2/dia. Para esse caso foi considerado que a
temperatura ambiente (Tomp) seria igual & temperatura
de testes das placas solares (Tiestes), que neste caso é
de 25°C, além disso as placas solares analisadas possuem
uma eficiéncia de 21,5% (Nnominal) conforme o datasheet do
fabricante (Canadian Solar, s.d.).

ECD_

(kW h/dia) (1)
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HSP = 5kWh.m/dia (2)
Ttestes = Tamb =25°C (3)
Thominal = 217 5% (4>

Considerando que o aumento da temperatura afetard o
rendimento do PV, nesse caso deve-se calcular o real ren-
dimento do painel. A primeira varidvel a se calcular é a
temperatura de operac@o (Thperacio) que é definida como a
soma da Ty com a relagao do HSP pela taxa de desempe-
nho do sistema (performance ratio) de 80% (Pereira et al.,
2017).Com esses dados definidos, utilizaremos as equagoes
abaixo para calcular a eficiéncia real das placas solares,

HSP
Toperagéo = Tamb + W (5)
AT = Toperagéo - nestes (6)
Perdas = AT x 0,05%/°C (7)
Treal = Tlnominal — Perdas (8)

Observa-se que o valor de 0,05%/°C utilizados na equagao
(7) aumenta de acordo com a diferenca de temperatura
do médulo exposto ao sol com os dados do fabricante
(Canadian Solar, s.d.). Calcula-se entdo o rendimento
corrigido dos médulos solares e aplica-se a equagao do
calculo de geragao de energia elétrica por placa solar
(Gerplaca), considerando assim a influéncia da temperatura
sobre sistema.

Gerplaca = Aplaca x HSP x Nreal X 07 8 (9)

Assim pode-se definir a quantidade de placas e a poténcia
total gerada pelo sistema, a partir do ECD e da geragao
mensal de energia elétrica corrigida (Geriotal) , como
mostra as equagoes abaixo:

ECD

-_— 10
Gerplaca ( )

Qntplacas =

(11)

A partir desses dados é possivel dimensionar o real funcio-
namento de um sistema PV para uma residéncia conside-
rando as perdas elétricas devido ao aumento significativo
de temperatura.

Geryoral = Gerplaca x 30 x Qntplacas

2.8 Dimensionamento de um sistema Térmico

A energia solar térmica envolve a utilizagao do calor prove-
niente do sol, captado por meio de painéis solares térmicos
conhecidos como coletores térmicos. Esses coletores con-
vertem a energia solar em calor, que é entao utilizado para
aquecer fluidos, como dgua, 6leo ou ar, dependendo do
tipo de painel e do propdsito especifico. O fluido aquecido
pode ser armazenado em um reservatério térmico para
uso posterior. Em aplicacoes prediais comuns, essa energia
térmica é empregada para aquecimento de dgua destinada
a chuveiros, piscinas, ambientes, entre outras finalidades
(Ribeiro, 2016).

Nesse contexto temos o aproveitamento da energia térmica
para o aquecimento de um fluido, os coletores térmicos
sao compostos por elementos que absorvem muito o calor
emitido pelo sol em relacao ao uma célula de energia solar.
Para os célculos de um sistema térmico foram utilizados as
equagoes da NBR 15569 (Associagao Brasileira de Normas
Técnicas(ABNT), 2008).
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O primeiro passo para o dimensionamento de um sistema
térmico é determinar o volume de dgua quente necessario
para a aplicacao especifica. No contexto deste estudo,
consideramos apenas agua aquecida para banho. O volume
consumido (Vhanho) em L é calculado pela multiplicagao da
vazao do chuveiro (Qpu) em L/min pelo tempo de banho
didrio (Ty,) medido em min, e entdo pelo nimero de vezes
que o aparelho é utilizado por dia (frequéncia de uso). A
expressao para esse cdlculo é apresentada abaixo:

n

Vibanho = Z(qu x Ty X frequéncia de uso)
i=1

(12)

Onde:

e n é a quantidade de dias que se utiliza banhos quentes,
e para este caso vamos considera n = 1.

Com o volume de dgua quente gasto conhecido, é necessa-
rio determinar o tamanho do reservatério (boiler). A tem-
peratura média do banho (Thanno) € de aproximadamente
40°C (Riguetti, 2022), enquanto a temperatura ambiente
(Tamp) € cerca de 25°C (Kant et al., 2016). O volume total
do reservatério (Vieiler) € calculado multiplicando o volume
consumido no banho (Vpanno) pela variagdo de tempera-
tura entre (Thanho) € (Tamb) € dividindo pela variagao de
temperatura entre (Thoiler) € (Thanho),conforme equacio
abaixo:
Vbanho X (Tbanho - Tamb)

W oiler = 13
boil (Tboiler - Tbanho) ( )

Com o valor Vpoiler é possivel determinar a Energia Util
(Fyi1) do sistema térmico, essa energia representa a quan-
tidade de energia que pode ser disponibilizada para uso
apds o aquecimento da dgua no reservatério. Considerando
que um meés possui, em média, 30 dias, seu cédlculo é
expresso na equagao abaixo:

El‘lti] = Vboiler X AT x K x 30dias (14)

Onde:

e FEyii € a energia util em quilowatts hora por més;
o Arp é diferenca entre Thojler € Tamp em graus Celsius
("C);

e K é uma constante definida como ‘;’XGOCO”, onde:
- p é a massa especifica da dgua = lkg/L;
- Cp é o calor especifico da dgua = 4,18kJ/kg.°C;
- 3600 é o fator de conversao de quilojoules (kJ)

para quilowatts (kW).

O Fator de Corregao (FCinstal) € utilizado para normalizar
o angulo de inclinagao do coletor em relagao a sua latitude,
logo ¢é utilizado a equagao abaixo:

1
1—-[1,2x 1074 x W+ 3,5 x 1075 x 2]
(15)

FCinstal =

Onde:

e W é uma constante equivalente a correcao da in-
clinagao do local com a inclinacao 6tima do coletor
(B — Botimo)?, expressa em graus (°);

e 7 é o angulo de orientagao.
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A partir das equagoes (2.3), (15) podemos calcular qual
é a &rea necessdria para a coletora térmica(Acoletora)-
Além desses dois valores é necessario conhecer a Irradiacao
global média anual didria (IG) que varia de acordo com a
regiao e a Producao Média Mensal de Energia Especifica
do coletor solar (PMEE) que é caracteristica fisica do
coletor térmico. Logo a area total é dada pela férmula
abaixo:

(E\jtil -FE erdas) X FCinstal X 47 89
Acolctora = pPMEE < IG (16)

Onde:

e 4,89 é o valor-padrao para determinar a PMEE do
coletor solar de acordo com a regulamentacao do
INMETRO (Associagio Brasileira de Normas Técni-
cas(ABNT), 2008);

o Fadas ¢ calculado pela equacao abaixo:

Eperdas =0.15 x Eﬁtil

A instalagdo de um sistema térmico (T) é justificada
pela necessidade de aprimorar a eficiéncia energética em
ambientes residenciais e comerciais, principalmente para
suprir a demanda por aquecimento de agua.

2.4 Dimensionamento de um sistema PV/T

Na metodologia de dimensionamento de sistemas PV/T, o
primeiro passo consiste em realizar uma analise do perfil de
consumo de energia da residéncia ou edificio-alvo, seguindo
uma abordagem andloga a utilizada para os sistemas
PV convencionais. Todavia, nos sistemas hibridos, deve-
se considerar o gasto elétrico destinado ao aquecimento
de dgua, como é o caso do chuveiro elétrico, e subtrai-lo
do consumo total de energia. Tal procedimento se deve
ao fato de que essa demanda energética serd suprida
pela parcela térmica do PV/T. Para mensurar o consumo
elétrico especifico do chuveiro, instalou-se um analisador
de energia no circuito dedicado ao aparelho, monitorando
sua tensao e corrente e coletando dados em intervalos de
cinco segundos.

Ao longo de uma semana de monitoramento, o analisador
de energia registrou informacoes, viabilizando a identifica-
¢ao de periodos especificos de uso do chuveiro e a deter-
minagao do tempo médio de banho. Tais dados proporci-
onaram dados acerca do consumo efetivo de dgua quente
durante os banhos, contribuindo, assim, para uma anélise
real do perfil de consumo e, consequentemente, para o
dimensionamento do sistema PV/T.

Na residéncia analisada, habitada por dois moradores, os
banhos ocorrem principalmente a noite e, ocasionalmente,
pela manha. O periodo de banho é importante, pois nos
dois periodos analisados o sistema de armazenamento esta
em défict caldrico, logo o volume de dgua utilizada do
boiler para banho é maior. Durante o periodo de sete dias
de monitoramento, registrou-se um total de 19 banhos,
resultando em uma média didria de aproximadamente 2,7
banhos, com duracao média de 4,18 minutos cada. Duracao
essa abaixo da média para a regiao sudeste que equivale a
8,93 minutos (Riguetti, 2022).
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A partir dos dados fornecidos pelo analisador e do ntimero
de banhos registrados, juntamente com sua duracao, é
possivel calcular o consumo elétrico semanal. Essa esti-
mativa é obtida somando-se a energia (em kJ) consumida
durante o periodo monitorado. Esse perioco corresponde
a um padrao de comportamento semanal, logo conside-
rando que em nenhum desses dias houve algo anormal,
basta multiplicar o valor energético encontrado por quatro
(quantidade de semanas em um més) e obter o valor
eléctrico consumido pelo chuveiro. A conversao desse valor
para kWh proporciona uma estimativa do consumo mensal
do equipamento, conforme expresso na equagao a seguir:

Consumochuveiro = 22, 36kW h.més (17)

A vazao do chuveiro utilizado para os banhos naquela
residéncia foi medida em 6L/min e a partir desse dado
e do tempo de banho, torna-se possivel calcular o volume
necessario do boiler para suprir a demanda térmica daquela
residéncia é de 68, 14L.

Esse valor de volume utilizado considera uma temperatura
ideal de banho de aproximadamente 42°C conforme (As-
sociagdo Brasileira de Normas Técnicas(ABNT), 2008),
considerando que o sistema PV/T atinja temperaturas
préximas a 50°C (Riguetti, 2022) serd necessério ocorrer
uma mistura mecanica de fluidos para a adequacao dessa
temperatura do banho, sendo assim, o valor do volume
necessario do boiler passa a ser igual a 46, 25L.

Com base no volume de agua quente calculado para o boi-
ler, podemos determinar a Fy; levando em consideracao
as temperaturas do boiler e do ambiente, definidas como
50°C e 25°C, respectivamente. Esse cédlculo é avalia a ca-
pacidade do sistema em fornecer energia térmica, levando
em conta as condicoes ambientais e as demandas de uso.
Pssibilitando uma estimativa da energia disponivel para
utilizagao, contribuindo para o dimensionamento eficiente
do sistema PV/T. A FEy nesse estudo de caso é igual
a 1,34kWh/més e, consequentemente, 0 Eperdas igual a
0,20kW h/més.

Para o céculo do F'Cipsial € 0 mesmo utilizado nos sistemas
T, pois a varidvel em questao é o psicionamento global
da regiao avaliada, principalmente da latitude de onde se
encontra o sistema, dessa maneira temos que:

e =16
L4 5étimo = 18,70;
e v=18,70.

Portanto, o F'Cipsta terd valor igual a 1,013

Fcinstal = 17 013 (18)
A principal alteragao do sistema PV/T para o sistema T
é em relagao ao PMEE, visto que sao materiais diferentes
e com capacidades distintas de funcionamento. No caso
do PV/T, é calculado o PMEE com base nas proprie-
dades térmicas das camadas, sendo a transmissividade-
absortancia do vidro utilizada como coeficiente de ganho
do coletor térmico. Esses parametros incluem a massa e a
espessura de diferentes componentes, como vidro, trocador
de calor, isolante do médulo, TEDLAR, EVA, isopor no
tanque e pléastico do tanque. Além disso, sao fornecidos
valores para o calor especifico e a condutividade térmica de
cada material, bem como nimeros de Reynolds e Nusselt
para diferentes regimes de escoamento. Esses dados sao
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essenciais para modelar e simular o desempenho térmico
do sistema PV/T em diversas condi¢oes operacionais de
acordo com o (Riguetti, 2022). Dessa maneira o PMEE
possui valor de 3, 30kWh/més.m? que serd utilizado para
o calculo da Acoletora, além disso o valor de I para a regiao
analisada é de 5,90kWh/m?. Logo:

Acoletora = 07 40m2 (19)

Para essa residéncia uma drea menor que 1m? e um re-
servatorio de aproximadamente 50L serd suficiente para
suprir a sua demanda térmica. Basta realizar o dimensi-
onamento da geragao de energia elétrica, considerando a
exclusao do consumo do chuveiro elétrico. Os célculos de
geragao elétrica serao os mesmos, porém o calculo do ECD
ird mudar para o exemplo abaixo:

CMA — [12 x (CMF + Consumochuveiro))
365

ECDP\//T =
(20)

3. RESULTADOS

O consumo elétrico médio mensal da residéncia avaliada
totalizou 357,75 kWh, no entanto, a andlise foca especi-
ficamente no consumo atribuido ao chuveiro elétrico, que
nao exerceu um impacto expressivo na fatura de energia
conforme os dados abaixo:

ECDpy/r = 300,90kW h/més (21)
Enquanto para um sistema PV o ECD seria de:
ECD = 323,26kWh/més (22)

Podemos dizer que o sistema PV /T, para essa residéncia, é
aproximadamente 7% menor que um sistema PV simples.
A quantidade de placas solares para os dois casos acaba
sendo a mesma pela proximidade das potécias elétricas.
Com o intuito de verificar outros tipos de residéncias, foi
simulado alguns estudos de caso comparando os sistemas
PV/T e PV com modelos de consumos diferentes.

A Tabela 1 e a Tabela 2 representam residéncias que pos-
suem rede monofésica e que consomem em média 20kWh
e 50kWh com gasto em chuveiro elétrico, respectivamente.
Os valores de PV/T(kWh) e PV(kWh) sé@o referentes a
demanda de energia elétrica necessaria que o sistema foto-
voltaico deverd suporir, em todos os casos o sistema PV /T
se torna mais compacto, utilizando assim menos placas
solares para um mesmo proposito. A diferenca de poténcia
estd diretamente associada a quantidade de banhos e/ou
seu tempo, nesse caso, quem consome 20kWh tem um
tempo médio de banho de 4min e quem consome 50kWh
possui o dobro do tempo.

Tabela 1. Comparagao entre PV/T e PV -
consumo de 20kWh/monofésico

Consumo (kWh) PV/T (kWh) PV (kWh)  %(PVTI/PV)
100 49,04 69,04 29%
150 98,35 118,35 17%
200 147,67 167,67 12%
250 196,98 216,98 9%
300 246,30 266,30 8%
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Tabela 2. Comparagdo entre PV/T e PV -
consumo de 50kWh/monofasico

Consumo (kWh) PV/T (kWh) PV (kWh)  %(PVT/PV)
100 19,04 69,04 72%
150 68,36 118,36 12%
200 117,67 167,67 30%
250 166,98 216,98 23%
300 216,30 266,30 19%

Para residéncias que possuem rede bifasica a diferenca
chega a ser maior com o mesmo tempo de banho, isso
ocorre devido ao aumento do valor tarifirio da demanda
minima. A Tabela 3 e a Tabela 2 mostram que, caso o
consumo térmico seja % do consumo elétrico o sistema
PV/T serd, em média, 50% menor que um sistema PV
normal.

Tabela 3. Comparagao entre PV/T e PV -
consumo de 50kWh/bifésico

Consumo (kWh) PV/T (kWh) PV (kWh)  %(PVT/PV)
100 0 50 100%
150 18,63 98,63 51%
200 97,04 147,94 34%
250 147,26 197,26 25%
300 196,57 246,57 20%

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que um sistema PV/T é mais compacto
do que um sistema PV, entretanto quanto mais consumo
térmico for necessdrio, mais eficiente serd o PV/T, devido
ao aumento das placas e do reservatério, aumentando a
area de coletor térmico. O tamanho do boiler também
aumentara conforme a demanda de banhos o que pode
se tornar um limitante no processo de aquecimento de
dgua. Além disso, a metodologia desenvolvida considera
nao apenas a geracao de energia elétrica, mas também a
produgao de energia térmica, considerando uma placa solar
como coletora térmica.

Outro ponto importante é que a metodologia leva em
consideragao as caracteristicas especificas do local de ins-
talagdo, como a irradiacao solar, o clima e a demanda
de energia, garantindo um dimensionamento adequado do
sistema para atender as necessidades energéticas locais.
Isso resulta em um sistema otimizado e customizado para
cada aplicagao, proporcionando maior eficiéncia e econo-
mia de recursos, sendo capaz de integrar novas tecnologias
fotovoltaicas e térmicas de forma sinérgica para maximizar
o aproveitamento da energia solar disponivel e atender as
demandas energéticas de forma sustentavel e econdmica.
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