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Sistema de arrefecimento visando unidades fotovoltaicas

Procedimento vinculado e o sistema de medicao ao ar livre

RESUMO:

O objetivo do trabalho é sistematizar a arquitetura de
medicao em uma unidade de prova em escala real para
sistema de arrefecimento de uma usina fotovoltaica
piloto. Nesse sentido constituem-se procedimentos de
medicao orientados nas variagdes de temperatura
dentro de aparelho modular de arrefecimento, sistema
de comparagao dos strings da usina e controle de vazao
de fluido. Os resultados apresentados foram

ABSTRACT:

The objective of the work is to systematize the
measurement architecture in a real-scale proofing unit
for the cooling system of a pilot photovoltaic plant. In
this sense, it is constituted measurement procedures
oriented in the variations of temperature inside modular
cooling apparatus, system of comparison of the strings
of the plant and control of fluid flow. The results
presented were satisfactory, fulfilled with the necessary


file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/index.html
file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/a18v39n04/18390432.html#
file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/a18v39n04/18390432.html#
file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/a18v39n04/18390432.html#
https://www.linkedin.com/company/revista-espacios

satisfatorios, cumpriram com os objetivos necessarios
de forma a entregar os dados corretamente. A partir
disso é possivel concluir que as informagdes entregues
dos instrumentos validam de forma empirica a
inevitabilidade e importancia da construcao de sistema
de medicdo eficiente e que todo processo de
planejamento e execucdo sao de extrema importancia
no desenvolvimento de um sistema de medigcao dentro
de um protoétipo. Esse sistema, quando mal planejado
executado gera transtornos para a pesquisa cientifica,
comprometendo os resultados de avaliagdao do modelo.
Palavras Chave: Sistema Fotovoltaico, Medigdo em
exteriores, Energia, Arrefecimento, Temperatura,
Unidade Outdoor.

D

objectives in order to deliver the data correctly. Based
on these, it is possible to conclude that the information
delivered by the instruments validate in an empirical
way the inevitability and the importance of the
construction of an efficient measurement system and
that all the planning and the execution processes are
extremely important for the development of a
measurement system within a prototype. This system,
when poorly planned and executed, generates disorders
for scientific research, compromising the evaluation
results of the model.

Keywords: Photovoltaic System, Outdoor
Measurement, Energy, Cooling, Temperature, Outdoor
facility.

1. Contexto

A realizacao no sentido amplo e restrito da pesquisa e desenvolvimento de projetos em escala
real demandam entre outras coisas o levantamento, a medicao e a verificacdo de inUmeros
parametros para possibilitar o proprio desenvolvimento da pesquisa correspondente.

Este trabalho teve seu desenvolvimento dentro dos objetivos gerais de um projeto de Pesquisa
e Desenvolvimento que visa estudar e desenvolver, de forma a complementar e alavancar a
eficiéncia dos modulos fotovoltaicos com um sistema de arrefecimento com agua corrente, sem
mecanismo de bombeamento. Logo, serao analisados e comparados os resultados de medicoes
encontrados ao longo do projeto através dos dados registrados pelos equipamentos que dao
suporte para um resultado conciso e real de todas as faces que influenciam na geracgao de

energia solar.

O escopo desse trabalho compreende o desenvolvimento do sistema de medicao e
armazenamento de dados para o sistema de arrefecimento, que conta com sensores de
temperatura, datalogger (armazenador de dados), condicionar de sinal e medidor de vazao.

2. Sistema de arrefecimento visando unidades

fotovoltaicas

A radiacao solar que atinge a atmosfera terrestre pode ser decomposta, para fins de analise, de
diferentes formas. Para o aproveitamento fotovoltaico, a de maior interesse € a Irradiacao
Global Horizontal (IGH), que quantifica a radiacdo recebida por uma superficie plana horizontal,
composta pela Irradiacao Difusa Horizontal (IDH) — parcela dispersa e atenuada por reflexdes
em nuvens, poeira, vapor d "agua e outros elementos em suspensdo na atmosfera - e pela
Irradiacao Normal Direta (IDN) - parcela que atinge o solo diretamente, sem reflexdes. Em dias
nublados, a principal parcela é a IDH, enquanto que em dias claros prevalece a DNI [1-3].

Os principais fatores que influenciam nas caracteristicas elétricas de um painel sao a
intensidade luminosa e a temperatura das células. A corrente gerada nos médulos aumenta
linearmente com o aumento da intensidade luminosa. Por outro lado, o aumento da
temperatura na célula faz com que a eficiéncia do modulo caia, abaixando assim os pontos de

operacgao para poténcia maxima gerada [4].

A solucao apresentada neste projeto, focada na geracao solar fotovoltaica, propoe o
arrefecimento dos sistemas fotovoltaicos com vistas a otimizacdo do desempenho dos mesmos.
Neste sentido, a solugcdo proposta é Unica e inédita, pois nao se tem conhecimento, no mundo,
de usinas solares que se utilizem de sistemas de arrefecimento acoplados aos painéis solares
ou solucdo semelhante a proposta. Além disso, a proposta propicia solugdes técnicas menos
onerosas e mais competitivas para implantacao em geracao solar fotovoltaica de larga escala.

O painel solar fotovoltaico adquirido para o projeto € o modelo MEMC SILVANTISTM P290
MODULE da fabricante SunEdison®. Este painel é do tipo policristalino (p-Si), com superficie de
vidro antirreflexo e estrutura (armacao) de aluminio anodizado resistente a corrosao e a



carregamentos até 5,4 kPa, que sera utilizada para a fixacao do moédulo de arrefecimento,
contém 72 células fotovoltaicas com temperatura nominal de operacdao (NOCT) de 47+2 °C e
poténcia total maxima 290 W [4].

A usina solar é de 100kWp instalados, uma parcela de 10% sera utilizada para instalacdo de
um sistema de arrefecimento. O objetivo de se fazer o arrefecimento dos PVs (Photovoltaics) é
reduzir as perdas de desempenho causadas pelas altas temperaturas que atingem as células
fotovoltaicas devido ao tempo de exposicao ao sol no decorrer do dia.

Estes 10% com arrefecimento estao localizados em um ambiente gramado, e o sistema
arrefecido corresponde a um dos oito inversores desta area de geracao, ou seja, é possivel
separar em um “subsistema” de geracao para que as medicoes de desempenho sejam mais
efetivas. Para efeito de comparacgao, sao feitas medicdes idénticas em outro “subsistema” de
10kWp sem arrefecimento, também posicionado na area de gramado, ao lado dos PVs
arrefecidos.

O sistema de medicao de temperatura tem como intuito aferir e registrar as temperaturas ao
longo do dia da agua, de entrada e saida, utilizada como fluido do sistema de arrefecimento, da
temperatura ambiente e dos mddulos PV arrefecidos e nao arrefecidos.

As caracteristicas elétricas de geracao dos painéis fotovoltaicos variam em decorréncia de
diversos fatores e, os fatores meteoroldgicos podem influenciar em muito na poténcia gerada.
Com isto, faz-se necessario o acompanhamento da influéncia dessas variacdoes meteoroldgicas
incidentes sobre o protétipo solar da pesquisa, evitando que haja falsas afericdes dos ganhos
ou perdas geradas gracgas ao sistema de arrefecimento implantado em parte dos painéis da
UFV. Recomenda-se a implantacao de equipamentos meteoroldgicos que sejam capazes de
medir as seguintes grandezas: radiacao solar, temperatura ambiente, velocidade e direcao do
vento; e indice pluviométrico. Uma camera termovisora serve de auxilio as medicdes de
temperaturas das placas fotovoltaicas, que sofre mudancas de temperatura conforme a troca de
calor com o fluido nos arrefecedores, e através das imagens, é possivel uma visualizagao dos
locais de maior e menor arrefecimento das placas.

3. Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo estd embasada na construcao e otimizacao de um sistema
de medicao, que envolve desde a pesquisa e conhecimento dos equipamentos, até a execucao
de um 6timo estado para o sistema.

4. Procedimento vinculado e o sistema de medicao ao ar

livre

O sistema de medicao dentro da pesquisa torna-se essencial e indispensavel, uma vez que os
resultados dependem dos dados gerados dentro deste sistema, sendo eles: temperatura de
entrada e saida de agua, temperatura dos painéis fotovoltaicos, vazao do fluido. Uma estacao
compacta climatoldgica serve de auxilio na pesquisa, os sensores que contemplam a estacgao
sdo: o sensor de temperatura do ar, sensor de umidade relativa do ar, pluviometro, sensor de
velocidade e direcao do vento, sensor de radiacdo e sensor de pressao atmosférica [5,6]. A
Tabela I mostra os equipamentos parte do sistema de medicao.

Tabela I
Instrumentos que compdem o sistema de medigao.

Quantidade Instrumentos

1 Datalogger



5 Condicionador de sinal

16 Sensor de temperatura
1 Estacao compacta climatoldgica
1 Medidor de vazao

Fonte: Elaboracdo prépria, 2016.

5. Equipamentos do sistema de medicao

O FieldLogger (figura 1A), modelo sem IHM (Interface Homem-Maquina), € um equipamento de
aquisicao e registro de dados analdgicos e digitais de alta resolugao e velocidade. O datalogger
possui 8 I/0s (Input/Output) digitais que podem ser configurados individualmente como
entradas ou saidas, ha um terminal para o positivo de cada I/O, mas o terminal negativo de
todos € comum (ndo ha isolacdao entre os canais). O FieldLogger oferece diversas formas de
conectividade o gque facilita o usuario na coleta dos dados registrados e armazenados por ele, e
sao elas: conexao USB, via PC, via cartao SD e via Ethernet. O Instrumento possui uma
interface RS485 com terminais para a comunicacgao a 3 fios, incluindo o comum. O equipamento
oferece opgoes simplificadas na hora da coleta e possibilita a configuracao dos canais conforme
a necessidade do usuario, oferecendo a possibilidade de acrescentar canais adicionais, o que se
faz importante para o sistema de medicao devido a quantidade maior do que a oferecida para
afericdo necessaria [7].

O condicionador de sinais relacionados a corrente alternada (monofasica) é capaz de medir as
seguintes grandezas: tensao, corrente, poténcia real, poténcia aparente, poténcia reativa,
frequéncia e fator de poténcia. Os valores medidos podem ser lidos através da sua interface
RS485/Modbus RTU, além de poderem ser retransmitidos simultaneamente através de suas
saidas 4-20 mA e 0-10 V. O modelo definido é DigiRail-VA, e suas caracteristicas fazem com
gue seja uma otima solucao para a medicao de grandezas CA em maquinas e instalacdes
monofasicas, conforme ilustrado na figura 1B. Os modulos condicionares de sinal ampliam de
forma flexivel a quantidade de canais a mais conectada ao registrador e armazenador de dados

[8].

Figura 1
(A) Datalogger FieldLogger, (B) Condicionar de sinal DigiRail [7,8].
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O sensor de temperatura termorresistores, ou mais conhecido como PT100, é o mais utilizado
devido a sua grande estabilidade, larga faixa de utilizacao e baixas incertezas. A sua na faixa
de temperatura atinge de - 270 a 660 °C. A precisao do PT100 permite seu uso universal para a
monitoracao e o controle de temperatura em maquinas, motores, transformadores e em muitas
outras aplicagdes. Uma das vantagens levada em conta € que o sensor dispensa o uso de fios e
cabos de extensao e compensacgao para ligagao, sendo necessario somente fio de cobre comum
e nao existe limitacao para distancia de operacao, levando em conta que este poderia ser um
empecilho no sistema de medicao.

Medidor de vazao é um dispositivo que permite, de forma indireta e direta, determinar o
volume de um fluido que passa através de uma dada secdo de escoamento por unidade de
tempo. A medigdao por processo eletromagnético representa uma das formas mais utilizadas em
instalacOes sofisticadas, pois nao depende das caracteristicas de composicdo do fluido, sendo o
que possibilita a medicao em fluidos com sélidos em suspencao. O medidor eletromagnético
PASE Hidrométrica com multiplas saidas, inclusive pulso ativo [9], alarmes e RS485 Modbus
ampara a necessidade para as medicoes de vazdo de agua do sistema de arrefecimento dos
painéis, facilitando o controle da quantidade de fluido que é imprescindivel para o sistema
[7,8].

6. Instalacao dos equipamentos

Para a instalacao do sistema de medicao o local escolhido torna-se um fator crucial que pode
facilitar ou dificultar a logistica do todo sistema a ser monitorado. A localizacdao adequada é
sempre o mais préximo do objeto de estudo, evitando assim o dispéndio de fios e cabos,
possiveis perdas de comunicacdo entre os sistemas de prova e medigao.

As Figuras 2 e 3 ilustram a localizacao da unidade de prova, que se trata de parte da Usina
Solar construida nas imediacdes da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira. A configuracdo do string
arrefecido e ndo arrefecido é idéntica em termos de conexdo elétrica, arranjo, posicionamento,
tipo e niUmero de painel PV e capacidade instalada, sendo formada por quatro fileiras de onze
painéis PV, ou seja, 44 painéis PV de um string recebem as unidades modulares arrefecedoras e
os outros 44 do segundo string sao utilizados de comparagao.

Figura 2
Subsistema da UFV piloto em Solo na UHE Ilha Solteira.

Figura 3
Localizacgao string arrefecido e string ndo arrefecido.
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Fonte: Foto propria, 2016.

Um quadro com vedacgao é designado para a instalacdo do datalogger e os condicionadores de
sinal, gque se encontra acoplada da estrutura metalica de fixacdo dos painéis fotovoltaicos, junto
a primeiro conjunto de painéis nao arrefecidos.

O registrador e armazenador de dados FieldLogger foi destinado exclusivamente para atender
os sensores de temperatura PT100 e medidor de vazdo Hidrometro Série PFM. Ligado ao
FieldLogger estao os 5 (cinco) DigiRail, que sao transmissores/condicionadores de sinais, para
acoplar os sensores de temperatura sem entradas disponiveis no datalogger.

As entradas do FieldLogger 25 e 26 sao para alimentacao, as 33 e 34 sao as entradas auxiliares
de alimentacao dos DigiRail e as entradas 48, 49 e 50 de comunicacao digital RS485. A figura 4
ilustra as respectivas entradas do datalogger e a figura 5 ilustra o datalogger FieldLogger e os
condicionares de sinal DigiRail instalados.

Figura 4
Entradas do datalogger FieldLogger.
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Fonte: Manual do datalogger FieldLogger — Novus, 2016 [7,8].

Figura 5
Equipamentos datalogger e condicionadores de sinal instalados.



Fonte: Foto propria, 2016.

Cada um dos strings recebem oito sensores instalados em quatro painéis PV selecionados de
forma a entender o comportamento da temperatura ao longo do sistema de arrefecimento.
Assim dois painéis encontram-se no inicio e dois no meio do string, usando como referéncia o
inicio e o fim da linha. Além disso, um sensor PT100 de cada string serve redundancia, sendo
utilizado, caso algum dos sensores apresente problema durante os testes.

Os sensores de temperatura foram fixados em lugares estratégicos: proximo ao junctor box do
modulo fotovoltaico designado como PONTA, e no centro do médulo fotovoltaico designado
como MEIO. Estes sao fixados diretamente na superficie inferior do painel, no caso dos painéis
PV com arrefecedores é realizada uma intervencao fisica no arrefecedor consistindo na abertura
de dois furos na chapa metalica do absorvedor, de modo a permitir o contato direto entre o
sensor e a superficie inferior do painel PV. Portanto as temperaturas medidas durante os testes
de medicao de temperaturas sao dos painéis PV. A fixacao foi feita de modo a ndao danificar os
modulos fotovoltaicos com fita colante e uma protecao térmica com manta de vidro.

A nomeacao dos sensores foi integrada para auxiliar em possiveis intervencdes com cddigos
que identificam cada um deles e seu posicionamento. A Tabela II e III mostram as
nomenclaturas adotadas.

Tabela 11
Nomenclaturas dos sensores.

Quantidade Nomenclatura
NXXX Mddulos sem arrefecimento
SXXX Mddulos com arrefecimento
xxXxXN Sensor no meio
XXXS Sensor na ponta
4N Entrada da Agua

4S Saida da Agua



XX X, X

XXX XX, X
Fonte: Elaboragao proépria, 2016.

A Tabela III descreve os cddigos e sua identificagcdo no cabo conforme nomenclatura
desenvolvida.

Tabela III
Identificacdao e cddigo de identificacdo dos sensores de temperatura.

Codigo Identificacdao no Cabo

1 4.02M N42N
2 4.02.P N42S
3 4.06.M N46N
4 4.06.P N46S
5 1.02.M N12N
6 Chegada de Agua 4N

7 1.06.M N16N
8 1.06.P N16S
9 10.02.M S102N
10 10.02.P S102S
11 10.06.M S106N
12 10.06.P S106S
13 7.02.M S72N
14 Saida de Agua 4N

15 7.06.M S76N
16 7.06.P S76S

Fonte: Elaboragao proépria, 2016.

Os cabos de entradas dos sensores possuem cores iguais, porém posicionamento de entradas
diferentes para alguns canais. A figura 6 ilustra as cores dos cabos, a entrada e os canais de
cada sensor ja nomeados por codigo instalados no datalogger FieldLogger.



Figura 6
Entradas, nomenclaturas e cores dos cabos na instalacdo do datalogger.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2016 [7,8].

Os DigiRails foram numerados em ordem decrescente. O equipamento possui 12 entradas, e 6
delas usadas para conexao de entradas dos sensores, quesao 1, 2, 3, 7, 8 e 9. As entradas 5 e
6 sao usadas para alimentacao do equipamento, 10, 11 e 12 para a comunicagao digital. A
figura 7 ilustra as entradas de alimentagao e comunicagao digital.

Figura 7
Entradas do condicionar de sinal DigiRail.
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A figura 8 mostra a ordem que foram instalados os DigiRails com suas respectivas cores de
cabos e os canais de entrada

Figura 8
Entradas, nomenclaturas e cores dos cabos na instalagdao dos condicionares de sinal.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2016 [7,8].



Os dados meteoroldgicos do local da instalagdo de uma usina solar sdo muito importantes, uma
vez que as alteragoes climatoldgicas, como umidade do ar e velocidade dos ventos, influenciam
diretamente na temperatura das placas fotovoltaicas [3,10-11].

O local designado para instalacdao desta estacdo compacta climatoldgica teve como priori alguns
requisitos para escolha: um terreno plano e de preferéncia com solo sem cimentado para uma
melhor troca de calor, uma localizacao de facil acesso, proximidade da UFV para melhor
adequacao do eletrodutos e uma otimizacao no uso dos cabos [12]. A localizagao da instalacao
é ao fundo da usina solar, conforme ilustrado na figura 9.

Figura 9
Local de instalacdo da estagao compacta climatoldgica.

Fonte: Elaboracdo proépria, 2016.

Esta localidade também prevé que a estacdao nao fara sombra durante toda estacao do ano, a



fim de obter maior rendimento na usina.

7. Coleta de dados do sistema de medicao

A fase de coleta e analise dos dados é de grande importancia na elaboragdao de uma pesquisa
cientifica, portanto, torna-se imprescindivel manter alguns cuidados para que se possa garantir
a fidedignidade dos resultados.

Um dos primeiros cuidado a se tomar quando iniciado a fase de coleta de dados é quanto a
preparacdo das pessoas responsaveis pelo manuseio. E importante uma supervisao para que
nao se coletem dados inveridicos, ou desnecessarios para a pesquisa realizada. Da mesma
forma, todos os dados coletados devem ser observados, pois ao um pequeno sinal de
inoperancia, erros ou falhas faz-se vital uma observacao do estado técnico e operacional do
equipamento e sua possivel reabilitacdo.

8. Coleta de dados no datalogger

A seguir serao apresentados alguns passos para a coleta de forma correta dos dados do
datalogger FieldLogger.

Escolha a opgao COLETA, é permitido as opgdes: efetuar a coleta de dados no proéprio
datalogger conectado com cabo USB, buscar os dados previamente coletados de uma
pasta, visualizar todos os dados e ainda exportar os dados de registrados. E
recomendado que o usuario crie uma pasta em seu computador formando uma base de
dados de registro. A partir dela, as visualizacdes e exportacdes de dados buscarao os
dados dos canais.

Ao selecionar a coleta dos dados diretamente do datalogger, uma janela se abre
solicitando o modo de conexao ao equipamento. No momento da conexao, pode-se
escolher qual a interface a ser utilizada para a coleta dos dados: interface Ethernet
(Modbus TCP), interface USB (device) ou interface RS485 (Modbus RTU). O modo
configurado no FieldLogger do projeto é pela interface RS485. Ao escolher esta opgao,
automaticamente a porta COM sera indicada, e as abas Baud Rate, Timeout, Modbus,
Paridade e Bits de parada também ja serdo pré-definidas conforme a configuracao feita
no datalogger, ndo sendo necessaria nenhuma mudanca quando a opgao for Interface
RS485.

Apds a conexao ser estabelecida, a proxima tela ird mostrar algumas informacgdes do
aparelho como: Tag do Aparelho, niumero de série, Versdo do Firmware e se o cartdo de
memoria esta no datalogger. Deve-se entdao escolher entre meméria do FieldLogger,
flash interna ou cartao SD. Na configuracao do FieldLogger os dados foram
prioritariamente escolhidos para ficarem armazenados no cartao SD.

A proxima tela ird questionar o periodo de tempo de interesse dos dados de registro.
Pode-se coletar todos os dados da memoria ou apenas os dados de um determinado
periodo, definindo data e horario.

Uma vez escolhido o periodo de interesse, na proxima tela é necessario escolher a
pasta da base de dados, ou seja, onde os dados serao armazenados no computador
local ou na rede, e se os dados coletados devem ser apagados da memoéria do
FieldLogger. Se houver capacidade no cartao recomenda-se para uma maior seguranga
nao apagar a memoria do equipamento.

Escolha o tipo de tratamento dos dados, entre os disponiveis estdao a visualizacdo em
formato de tabela, a visualizagcao no formato de grafico, a exportacdao de dados em um
formato a escolher e a geragao de um relatorio.

Na préxima tela deve-se confirmar a pasta da base de dados, onde estdo salvos os
dados de registro dos FieldLoggers.



A tela a sequir traz informacoes de qual FieldLogger se deseja visualizar os dados. A
selecao é feita através do seu numero de série. O nUmero de série do FieldLogger
instalado é 14150867, portanto este niumero de serie deve ser selecionado.

E essencial que o usudrio escolha quais os canais que se deseja visualizar ou exportar.
Os canais utilizados com medicdes diversas na Usina Fotovoltaica sao os estabelecidos
na tabela IV.

Tabela IV
Canais ativos

Canais Canais

10.2 P 4.6 P

10.2 M 4.6 M

10.6 P 1.2 P

10.6 M 1.2 M

7.02 P 1.6 P

7.02 M 1.6 M

7.06 P Virtual

7.06 M Digital_1

4.2 M Entrada de agua
4.2 P Saida de agua

Fonte: Elaboragao proépria, 2016.

Para efetuar a exportacao dos dados, deve-se clicar no botao EXPORTAR OS DADOS PARA UM
ARQUIVO. Apds o acionamento, uma janela ird aparecer, para escolha da selecao da pasta de
destino, digite o nome do arquivo e o formato a ser exportado.

Ao selecionar OUTROS FORMATOS o usuario tera diversos tipos de arquivos para escolher: RTF,
HTML, XML, PDF, CSV, SQL, XLSX ou DOCX. Para a exportacao em formato “SuperView” ou
“FieldChart” hd um limite maximo de 16 canais. Para a exportacdao em formato “PDF” ou “RTF”
ha um limite de 8 canais.

Apds o término do processo de exportacao, uma janela € visualizada com uma mensagem de
sucesso na exportacao dos dados.

9. Coleta de dados da estacao climatologica

Para coletar os dados da estacao de forma manual é necessario o uso do software EasyWeather.
O cabo de conexao USB do console da estacao meteoroldgica (Tela LCD) necessita estar
conectado no Thin Client. Ligue o Thin Client no botao POWER, que se encontra na lateral do
mesmo. Abra o software e ele imediatamente fara a leitura dos dados, é necessario aguardar
até que todos os dados sejam lidos, o registro total de arquivos lidos aparecera na parte



inferior da interface do software, caso isso nao aconteca os dados em sua totalidade nao serao
visiveis no historico.

Apds dados serem lidos, na aba RECORD selecione a opcao HISTORY. Nesta aba havera outra
opcao que é Graph, onde é possivel gerar graficos com os dados desejados.

Para visualizar os dados é preciso preencher a CONDITION, existem as seguintes opgdes que
podem ser escolhida conforme necessidade do usuario: An hour, 24 hours, A Week, A Month e
User Defined.

Para definicao da data selecione START TIME e END TIME, nesse campo pode-se escolher data e
hora desejada para visualizar. Para visualizar o histérico de dados acione o SEARCH.

Depois que as datas e horarios de inicio e fim de registros forem selecionados e os dados
visualizados, é possivel exportar estes dados. Para exportacao € necessario acionar Export, os
dados estardao em arquivos .CSV, no qual o usuario ira escolher o local para armazenar.

10. Resultados

Os resultados apresentados no desenvolvimento do sistema de medicao visando o suporte para
as analises observadas na temperatura da unidade de provas em escala real para sistema de
arrefecimento de usina fotovoltaica piloto foram satisfatorios, cumprindo com os objetivos
propostos. A entrega dos dados correspondente ao sistema de medicao também apresentou
resultados satisfatdrios e de forma coerente, podendo ser comprovado por meio de teste de
temperaturas com a cdmera termovisora.

Um acréscimo relevante foi o progresso no conhecimento empirico em todo o processo de
desenvolvimento, somando assim objetivo designados aos projetos de pesquisa e investigacao
cientifica.

11. Conclusao

A sistematizacdo do desenvolvimento de um conjunto de instrumentos para mensurar variaveis
significativas de um sistema de arrefecimento em tamanho de escala real dentro de uma usina
fotovoltaica tem o significado factual para a efetiva consolidacao da pesquisa vinculado.
Também deve-se mencionar como parte de tal sistematizacdao a explanacdo técnica dos
equipamentos e método de instalacao.

O sistema de medicao tem as seguintes varidveis medidas: temperatura de entrada e saida de
agua do sistema arrefecido, temperatura da placa fotovoltaica, volume de vazao de dgua. Além
destas existem as variaveis auxiliares que sao as climatoldgicas, como temperatura do ar,
pressao atmosférica, umidade do ar, radiacao solar, velocidade e direcao do vento, que
possuem instalacao em altura e localizacao para diagnosticar as mesmas condigdbes ambientais
da usina solar.

Portanto, conclui-se que o desenvolvimento de um sistema de medicao deve atender sempre
a0s requisitos necessarios do usuario, de forma a complementar e facilitar a implementacao
deste no projeto. A escolha dos equipamentos, da localizacao de instalagao, a forma de instalar
e 0 processo de coleta de dados sao partes essenciais na obtencao de um bom resultado, e
guando mal observado estas etapas dificuldades posteriores surgirao de forma a gerar maior
dispéndio tanto para fornecedores como pesquisadores dentro do projeto.

Os resultados obtidos foram favoraveis, tendo os equipamentos e sensores em pleno
funcionamento e integrados dentre de um sistema de armazenamento adequado, o qual gera
dados dos mensuraveis verificados como coerente e corretos.
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