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1. Introducao

* Periodo de medicdes: 2004-2014 (11 anos);
e Grandezas analisadas (valores médios horarios

e extremos diarios):

- Radiacao solar global numa superficie horizontal,
- Radiacao difusa numa superficie
horizontal;

- Temperatura do ar;

- Humidade relativa do ar;

- Intensidade do vento. — .
——— __‘(_)h‘icr\ulnnn )

PR e

Localizacao da regiao do Funchal na ilha da Madeira



2. Filtros de dados e corre¢cdes aplicadas a radiagao solar

Filtros de qualidade utilizados nas estacdes da BSRN — Baseline Surface Radiation Network

Grandeza Valor minimo Valor maximo Restri¢ao
Radiacao solar global:
valores fisicamente -4 W/m? Sy % 1.5 x u,t2+ 100 W/m? -
possiveis
Radiagdo solar global:
valores extremamente -2 W/m? Sy x 1.2 x pyt2?+50 W/m? -
raros
d<75%e
Relagdo entre a } 1.05 Global > 50 W/m?
radiagao solar global e
a radiacao difusa - 1.10 75’ P <93%e

Global > 50 W/m?

S,=S,-d;

a
S,= 1366 W/m?;

d — Fator de
variacao da
constante solar
com o dia do ano;

® — Angulo solar
zenital;

U, - cos(P).



2. Filtros de dados e corre¢cdes aplicadas a radiagao solar

Correcao da radiacao difusa no plano horizontal devido a banda de sombreamento do piranédmetro

X = %6053(5) [(Lw )sin( L)sin(6)+cos(L) cos(d)sin(y )]
o 180 " *

X —fracao de radiacao difusa bloqueada pela banda em condicdes isotrdpicas;
b — largura da banda de sombreamento (Eppley: b =7.6 cm);

r —raio de curvatura da banda de sombreamento (Eppley: r =31.7 cm);

Y — angulo de azimute de nascer do sol;

L — latitude;

o0 — declinacao solar.



2. Filtros de dados e corre¢cdes aplicadas a radiagao solar

Correcao aplicada as medicdes de radiacao difusa em condicdes isotrdpicas

K'=——
1-X

Correcdo aplicada as medicdes de radiacao difusa em condi¢cdes nao isotrépicas

Condicdo do céu K,
Céu limpo K’ +0.07
Céu nublado K’ +0.04
Céu parcialmente nublado K’ +0.03

Foi utilizada a expressao para céu parcialmente nublado, recomendada pelo fabricante.



3. Ano médio de radiacao solar global e radiacao difusa

8760 horas de valores médios de radiacao solar global e de radiacao difusa;

Média de todas as medicdes que pertencem ao mesmo par hora/dia do ano;

Média horaria movel centrada de 5 dias;

* Sem preenchimento de lacunas nos dados.

i—hora do dia;

P
— _ j—dia do ano;
X = z (X(i,j,k))/P k — ano da série de dados;
k=1 P — numero de pares utilizados.
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3. Ano médio de radiacao solar global e radiacao difusa
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4. Ano meteoroldégico tipico (AMT)

0 forx <x(q
c—05

Método de Sandia;
Sn(x) =

for xgy < x < X(k41)

1 forx = xq

Func¢do cumulativa distributiva (S, (x));

FS = lz D,
* Estatistica de Finkelstein-Schafer (FS); e
9
e Soma ponderada (WS); WS = kz Wi * FSi
=1
m 1/2
* Raiz quadrada da diferenga média (RMSD). RMSD = <l dé)
m
a=1



4. Ano meteoroldégico tipico (AMT)

Preenchimento de lacunas nas séries de dados:

35000

2
T s - G 30000
* Interpolacao linear de valores horarios; 5
* Lacunas inferiores a 2 horas consecutivas. % e
T 5 20000
¢
~ ~ « . D.O\
e Correlagao com estacdes vizinhas. 5= P00
o]
* Lacunas superiores a 2 horas consecutivas. g 10000
% 5000
o

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Radiagdo solar global Lido [k)/m2.dia]

Correlacdo da radiacao solar global entre a estacao
do Observatdrio e a estacao do Lido



4. Ano meteoroldgico tipico (AMT)

Peso estatistico de cada grandeza meteoroldgica

Grandeza meteoroldgica Peso estatistico (w) 1.
Longo prazo s 0y
- - —%— Pior ano (2006)
Temperatura média do ar 2/24 8| — © - Melhor ano (2014) *
+ B AMT (2014) g
Temperatura maxima do ar 1/24 :
.6
Temperatura minima do ar 1/24
4
Humidade relativa média 2/24
Humidade relativa maxima 1/24 2
Humidade relativa minima 1/24 .0 ;
0 8 16 24 32
- 2
Intensidade média do vento 2/24 Radiagdo solar global (MJ/m”)
Intensidade maxima do Comparacgao das fungdes cumulativas
vento / distributivas para o més de Junho
Radiacdo solar global 12/24




4. Ano meteoroldgico tipico (AMT)

Valores de RMSD para a estagdao do Observatdério no Funchal

Ano/Més | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Janeiro 0.038 0.070 - 0.045 - 0.040 - 0.034 - - -
Fevereiro - - 0.143 - 0.068 0.117 - 0.194 - - 0.109

Margo - 0.074 0.133 0.057 0.108 - - - - - 0.131
Abril - - 0.053 0.077 - 0.132 0.045 0.070 - - -
Maio - - 0.066 0.062 - 0.062 0.069 - 0.151 - -
Junho - 0.117 - 0.060 0.082 0.138 - - - - 0.046
Julho - 0.196 0.138 - - 0.053 - 0.146 0.111 - -
Agosto - 0.116 0.107 - - - 0.135 0.053 0.082 - -
Setembro - 0.079 - - 0.064 0.090 - 0.063 0.090 - -
Outubro - - 0.078 - - 0.101 0.121 - 0.118 - 0.087
Novembro - - 0.043 - - 0.048 - 0.091 0.073 - 0.074
Dezembro | 0.068 - - 0.055 0.039 - - - - 0.032 0.042
Anos escolhidos para o AMT para a estacao do Observatério no Funchal
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2004 2008 2007 2006 2009 2014 2009 2011 2008 2006 2009 2014




4. Ano meteoroldégico tipico (AMT)

Validacdao do ano meteoroldgico tipico
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4. Ano meteoroldégico tipico (AMT)

* Construcao do AMT através da juncao dos valores médios dos meses selecionados;
* Suavizacgao da transicao entre meses através de uma média centrada moével nas seis horas finais de
cada més e nas seis horas iniciais do més seguinte.
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Radiacao solar global do AMT para a estagao do Temperatura média do ar do AMT para a estacao do
Observatoério no Funchal Observatorio no Funchal



4. Ano meteoroldégico tipico (AMT)

» Simulacao de sistemas de energia solar — Sistema fotovoltaico
* A eficiéncia dos modulos depende da radiagao solar incidente e da temperatura das células;

* Atemperatura das células fotovoltaicas depende da radiacao solar, temperatura do ar e
intensidade do vento;

* Vantagem do AMT: Estudo do comportamento de sistemas de acordo com variagdes
horarias.
Exemplo de um sistema fotovoltaico na regiao do Funchal, Madeira:

24

Fator de producao

E,.— Energia produzida [Wh] :
P, — Poténcia de Pico [W] bia e ——— ]

0 0.250.50.75 1 1.25
Y, [Wh/Wp]

Fator de producdo, Y, para a estagdo do Observatorio (Total
anual: 1672.1 h).



5. Conclusoes

Aplicacao dos filtros de qualidade utilizados nas estacdes da rede BSRN;

Correcao da radiacao difusa numa superficie horizontal,

Preenchimento de lacunas nos dados meteoroldgicos;

Determinacao do ano médio de radiacao solar;

Determinacao do ano meteorolégico tipico (AMT);

Validacdao do AMT - Valores proximos entre as médias de longo prazo e as médias
do ano meteoroldgico tipico.

* Simulacao de sistemas de energia solar.
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