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SYSTEM ADVISOR MODEL - SAM 

O SAM é um software gratuito disponibilizado pelo NREL. Esse software é usado para calcular a 
energia elétrica horária de um sistema de energia renovável no período de um ano. Há diversas 
tecnologias disponíveis no SAM, entre elas: fotovoltaica; energia eólica  onshore e offshore; 
concentrador solar; geotérmica e biomassa. Entretanto, o foco principal do software é a 
simulação de energia solar fotovoltaica, sendo essa a parte mais desenvolvida e que é a mais 
utilizada. Há também possibilidade de usar modelos financeiros. O software também considera 
características específicas no dimensionamento, como a área necessária, sombreamento, entre 
outros. 

Este tutorial seguirá um passo a passo a fim de poder realizar um dimensionamento de um 
sistema fotovoltaico conectado à rede. Para isso, haverá uma explicação seguida de imagens 
que foram retiradas do próprio software.  

Será dimensionado um sistema fotovoltaico residencial localizado no estado de SC e 
considerando localização para o norte e inclinação do telhado de 20°. Na Tabela 1 tem-se os 
dados do consumo de energia elétrica de uma residência no período de um ano, e com esses 
dados calcula-se a potência do sistema. 

  

Tabela 1  consumo mensal de energia.  

 

 

 

Aqui considera-se uma irradiação média diária anual (H) de 4,5 kWh/m2.dia o que significa 
irradiação anual de 1642 kWh/m2.ano, também se considera um valor de performance ratio (Pr) 
padrão de 0,8 pois esse valor muda dependendo do local. Considerando G que é a irradiância 
no valor de 1 kW/m² e que a produtividade (Y) é igual a H divido por G, então Y é igual 
1642 kWh/kW. Como é um sistema monofásico, ou seja, o consumidor sempre terá que pagar 
por um valor mínimo de 30 kWh, desconta-se o valor da disponibilidade da energia anual ficando 
com valor de 3493 kWh. Por fim, obtêm-se o valor necessário de potência do sistema.  

Mês Consumo 
(kWh) 

jan 544 
fev 511 
mar 452 
abr 407 
mai 331 
jun 182 
jul 148 
ago 171 
set 226 
out 262 
nov 280 
dez 339 
TOTAL 3853 
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Então o valor da potência do sistema deve ser 2,66 kWp.  

O primeiro passo para iniciar o dimensiomento é baixar o programa que está disponível no site: 
https://sam.nrel.gov/download.html 
 
Ao abrir o programa é solicitado um e-mail e em seguida será enviado uma chave de acesso para 
esse e-mail. Depois de inserir a senha o programa irá abrir a tela inicial apresentada na Figura 1. 

Figura 1  Tela inicial do software SAM. 

 

Para começar um novo projeto (Figura 2) clique em  ou se você já começou 
um projeto clique em . Depois clique em  em seguida em 

 então abrirá um novo menu, clique em  e por último 
em .  

 
Figura 2  Como começar um novo projeto no SAM. 
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Na Figura 3 pode-se observar que há menu lateral com localização, módulo, inversor, design do 
sistema, sombreamento e layout, perdas e limites de grade.  

Os espaços em branco são as partes editáveis, são parâmetros que tem que ser informados ao 
software e os espaços em azul são parâmetros que não são editáveis, são informações que o 
programa fornece referente aos parâmetros que escolhemos.  

Figura 3  Apresentação do software SAM.  

LOCALIZAÇÃO 

O programa já vem com algumas localizações quando é baixado, entretanto, as versões mais 
novas não estão vindo com os locais no Brasil. Então há duas opções:  

1 - Baixar uma versão antes de 2018 do programa. Ir até a pasta criada na memória do seu 
computador com nome dentro dessa pasta você copia a pasta  e salva no 
seu computador. Dentro dessa pasta tem os dados necessários para fazer simulações para 
diversos lugares. Depois disso você pode desinstalar a versão antiga do SAM e instalar a versão 
mais recente ou a versão 2020.2.29 a qual está sendo usada para este tutorial, e faz o mesmo 

 com isso exclui-se essa pasta e cola-se no 
mesmo lugar a pasta de mesmo nome salvo anteriormente por você. 

2  Ir nesse link: https://bit.ly/2BpIOka baixar a pasta e seguir o mesmo procedimento de 
substituir a pasta .  

Depois disso você pode começar o dimensionamento, o primeiro passo é escolher um local.  
Nesse exemplo é feito o dimensionamento de um sistema residencial, que fica na cidade de 
Laguna. O sistema será colocado no telhado, assim, é importante saber qual a sua inclinação e 
orientação. Para esse exemplo considerar-se que a inclinação é de 20° e a orientação do telhado 
é o para o norte. Pois sabe-se que para o hemisfério sul a orientação ideal é o norte.  

No banco de dados do SAM tem apenas os dados das capitais dos estados brasileiros, porém 
isso não é um problema, já que a diferença de irradiação entre as localidades próximas é de 5%, 
o que é bem pequeno e aceitável para fazer esse dimensionamento. Assim, como está sendo 
usado uma cidade de Santa Catarina, usa-se os dados de Florianópolis.  
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Conforme visto na Figura 4 Filter -se digitar o nome do local que deseja e clicar sobre 
a opção escolhida, em seguida os quadrados em azul apresentarão os paramêtros referente ao 
local escolhido. Feito isso pode-se seguir para o próximo passo que será a escolha de módulos e 
inversor. 

Figura 4  Escolha do local do dimensionamento. 

 

MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

Com base no cálculo anterior será necessário um sistema de 2,66 kWp. Será utilizado módulos 
de 330 Wp, totalizando 8 módulos, sendo assim dimensionado um sistema de 2,64 kWp. Essas 
pequenas diferenças podem ocorrer, pois devemos levar em consideração diversos fatores, 
entre eles a disponibilidade de módulos no mercado e seu valor. Assim, quando vamos fazer um 
dimensionamento real devemos levar em consideração esses fatores e tentar usar parâmetros 
mais próximo possível do que se tem disponível.   

O módulo fotovoltaico escolhido (Figura 5) para esse exemplo é Canadian Solar CS6X-330PN, o 
valor 330 que aparece no nome se refere a potência do módulo, isso se repete para todos os 
módulos disponíveis.  

Nesse ponto é importante observar os parâmetros apresentado: curva IV, eficiência nominal, 
potência máxima, tensão de máxima potência, corrente de máxima potência, tensão de circuito 
aberto e a corrente de curto-circuito.  

Há outros parâmetros como a área do módulo e o número de células. Importante observar a 
área, pois como será colocado em cima de um telhado, é necessário que a área total dos 
módulos não ultrapasse esse espaço. 
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Figura 5  Escolha do módulo fotovoltaico. 

INVERSOR 

A escolha do inversor, visto na Figura 6, deve levar em conta a potência do sistema. No SAM há 
uma grande quantidade de dados de diversos tipos de inversores, deve-se escolher aquele que 
mais adequado ao seu sistema e com características parecidas ao inversor que você tem 
disponível no mercado. Um parâmetro importante é o fator de dimensionamento do inversor 
(FDI) que é definida como a razão entre a potência nominal do inversor e a potência de pico do 
gerador fotovoltaico. É prática comum dimensionar inversores com menor potência do que o 
sistema, pois considera-se que raramente o sistema irá gerar toda a energia de sua capacidade 
total.  O parâmetro  refere-se à potência do inversor e para este exemplo vamos usar o 
inversor SunPower SPR-2500 [240V] de 2,5 kW.  

 
Figura 6  Escolha do inversor. 

É importante observar alguns parâmetros nas escolhas de módulos e inversor, pois esses devem 
ser compatíveis.  
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SISTEMA 

Em  (Figura 7) insere-se a quantidade de módulos e strings. Nesse caso preencha 
os espaços em branco, primeiro em  com 8 e depois em 

 com 1. Então tem-se oito módulos em uma string.   

Figura 7  Ajuste da configuração do sistema. 

É necessário analisar se o sistema está adequado em relação à combinação de módulo 
fotovoltaico e inversor, essa é uma etapa fundamental. 

Primeiro tem-que que analisar a tensão de circuito aberto dos módulos, seu valor total não pode 
exceder a tensão máxima de entrada do inversor. Como há oito módulos em uma string, eles 
estão em série, então há uma tensão total de 364,8 V. Deve-se comparar esse valor com a 
máxima tensão de entrada do inversor, que é 400 V, dessa forma esse primeiro item está 
adequado, então iremos para a próxima análise. 

Também é preciso conferir a faixa de operação do inversor, ou seja, o valor máximo e mínimo 
de MPPT, que é de 100 V a 400 V. A string tem um valor de Vmp de 297,6 V, como este valor está 
dentro da faixa de valores de operação pode-se seguir para o último item a ser conferido.  

A corrente máxima dos módulos tem valor de 8,9 A e a corrente máxima de entrada do inversor 
é de 12,1 A. Logo como a corrente da string não excede o valor da corrente de entrada e a análise 
está completa e percebe-se que os módulos escolhidos são compatíveis com o inversor. 

 

ÂNGULOS DE INCLINAÇÃO E DE AZIMUTE 

A inclinação e orientação dos módulos é um fator muito importante no momento do 
dimensionamento, deve-se buscar a melhor orientação para ter o máximo aproveitamento do 
sistema. Para o hemisfério sul a orientação ideal é o norte. Para a inclinação, o ideal é que seja 
a mesma da latitude do local, mas esse parâmetro é bem variável, pois muitas vezes os sistemas 
são instalados nos telhados de residências e deve se adequar ao mesmo.  
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Para demostra essa diferença primeiro realiza-se uma simulação com orientação para o sul, ou 
seja, azimute 180° e inclinação de 20°. 

Ainda em (Figura 8) tem-se que preencher em  com a inclinação de 20° e 
em  com 180°. Depois clique em  e você será direcionado a outra página.  

 

Figura 8  Escolha de angulos de azimulte e inclinação dos módulos. 

 

Agora analisando o gráfico na Figura 9 pode-se observar o quanto o sistema irá gerá com essa 
configuração. Então há uma produção de energia anual de 2317 kWh. 

 

Figura 9  Gráfico da simulação com sistema orientado para o sul. 

Novamente em  e muda-se o valor de azimute de 180° para 0°, ou seja, orientado 
para o norte e depois clique em .  
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Percebe-se uma diferença no gráfico na Figura 10, principalmente nos meses de inverno e agora 
a produção de energia anual é de 3166 kWh.  

 

Figura 10  Gráfico da simulação com sistema orientado para o norte. 

Há uma grande diferença na geração nas duas simulações, por isso, esse é um ponto essencial 
do dimensionamento.  

Na etapa da simulação há diversos parâmetros que o software fornece. O primeiro gráfico 
contém os dados acerca da energia gerada em cada mês. É possível colocar esses dados em uma 
tabela no software Excel. Para isso basta clicar no botão direito do mouse sobre o gráfico e 
selecionar  (Figura 11). 

 

 
Figura 11  Dados da simulação. 
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Em  na Figura 12 há diversos parâmetros que podem ser analisados. São fornecidos 
valores simples, mensais e horários. Também é possível observar dados de perdas, gráficos de 
diversos parâmetros, entre outros.  

 

Figura 12  Dados da simulação fornecidos pelo software.  

 

 

SOMBREAMENTO  

É possível fazer uma simulação no SAM com sombreamento para entender melhor como isso 
afeta o sistema. Depois de inserir os parâmetros de módulos e inversor, pode-se fazer a análise 
sobre sombreamento. Como apresentado na Figura 13 em  Open 

. 

 

 

Figura 13  Início da simulação de sombreamento.  
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Irá abrir uma nova página (Figura 14) e é nessa aba que se faz a simulação da residência, local 
dos módulos e o local do sombreamento devido a uma residência próxima. 

 

Figura 14  Tela inicial para fazer simulação de sombreamento.  

 

 (Figura 15) tem-se as opções de formas para colocar na simulação, sendo que 
 são os módulos. 

 

 

Figura 15  Ferramenta para criar objetos. 
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Primeiro clique em Box  para ser a residência apresentada na Figura 16. Deixe a mesma como 
referência localizada no eixo do gráfico, coloque 12 m para largura, 10 m para o comprimento e 
3 m para a altura. Também é possível modificar a cor do seu objeto e quando é selecionado ele 
fica com a cor rosa. Após isso, inclui-se o telhado em  (Figura 17), para que ele fique na 
posição desejada coloque 0 em X, 12 em Y e 3 em Z. Insira 14 m para largura, 12 m para o 
comprimento e 2 m para a altura, também é necessário fazer com que ele gire, então em 

 digite 270.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16  Criação da residência.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  
Figura 17  Criação do telhado para a residência.  

 

 

Por fim, é necessário inserir os módulos como ilustrado na Figura 18, o software compreende 
que cada superfície é em sua totalidade uma string. Em X coloque 8, 12 em Y e 3 em Z, insira 5 
m para largura e 3 m para o comprimento.  
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Figura 18  Inserção dos módulos fotovoltaicos no telhado. 

 

Para realizar a simulação considerando que não há sombreamento sobre o sistema clique em 
 e depois em . 

Os dados que aparecem na Figura 19 como 0 significa que não há nenhuma perda por 
sombreamento enquanto os que aparecem como 100 significa que está totalmente sombreado. 
Como pode-se notar não há nenhuma perda por sombreamento, sendo que os dados que 
aparecem como 100 são apenas os períodos noturnos.  

 

Figura 19  Simulação sem sombreamento sobre o sistema.  

Para fazer a simulação considerando um edifício próximo a residência clique em e 
siga os mesmos passos para criar a residência, porém inserindo dimensões diferentes. Em X 
insira 13, para a largura coloque 16 m, 15 m para o comprimento e 20 m para a altura (Figura 
20).  
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Figura 20  Inserindo um edifício próximo ao sistema.  

Seguindo os mesmos passos para obter a análise de sombreamento obtemos os dados visto na 
Figura 21.  

 

Figura 21  Simulação com sombreamento sobre o sistema.  

 

Percebe-se que período da manhã é bastante prejudicado com a presença do edifício e em 
alguns meses dura até por volta das 10 horas. Assim, percebe-se a importância de um 
dimensionamento correto e uma boa análise das diversas possibilidades de sombreamento.  
 
 
 
 

  



 
15 

Com isso finaliza-se esse pequeno tutorial sobre o software SAM, no qual conseguimos aprender 
um pouco sobre as ferramentas mais utilizadas. Espero que esse conteúdo tenha sido útil para 
você. No surgimento de eventuais dúvidas entre em contato por e-mail. 

Agradeço ao professor Giuliano Arns Rampinelli, pela oportunidade de participar do seu projeto 
e poder construir esse material, agradeço à UFSC e ao CNPQ.  

Bruna Neves Prudencio 
Graduanda em Engenharia de Energia 

nevesbrunap@gmail.com 
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