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RESUMO

A humanidade tem evoluido diariamente e esta evolugdo esta totalmente ligada ao
desenvolvimento de algumas tecnologias e a producdo de bens de consumo.
Dentre tantas, tem-se as que estdo relacionadas na obtencdo de energia elétrica.
Entre estas podem ser citadas a queima de combustiveis fosseis ou também
através de usinas Hidrelétricas, porém essas formas degradam o meio ambiente,
com uma velocidade e escala superior ao que a natureza suporta. Para que essas
situagdes sejam minimizadas faz-se necessario a utilizacdo de métodos novos, 0s
quais sdo capazes de obter energia de forma limpa, sem prejudicar a natureza.
Neste trabalho pretende-se apresentar o desenvolvimento de um projeto de
sistema de geracdo solar fotovoltaica, direcionado para implantar no meio rural
para familias de baixa renda. Os resultados obtidos com o desenvolvimento deste
trabalho foram atingidos com éxito, pois busca proporcionar melhor qualidade de
vida para estas familias que atualmente ndo tem acesso a energia elétrica. Além de
oportunizar o desenvolvimento destas familias através de maior interagao social e
acesso de informacao.
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ABSTRACT

Humanity has evolved daily and this evolution is totally linked to the development
of some technologies and the production of consumer goods. Among many, most
can be used to obtain electricity. These include the burning of fossil fuels or also
through hydroelectric plants, but these forms degrade the environment, with a
speed and scale that exceeds nature. For these situations to be minimized it is
necessary to use new methods, which are able to obtain energy cleanly, without
harming nature. This work intends to develop the project of a photovoltaic solar
generation system and to implement the system for the use of solar photovoltaic
energy in rural environments for low income families. The results obtained with the
development of this work were successfully achieved to meet low income families
seeking a better quality of life for these families that currently do not have access
to electric energy. In addition to providing access to electricity also gave the
opportunity for a better development of these families in society and greater social
interaction and information.

Keywords: Solar Energy; Photovoltaics; Sustainability.

INTRODUCAO

Segundo a EPE [1], pode-se evidenciar mundialmente uma grande
expansdo dos sistemas fotovoltaicos no decorrer dos Ultimos anos. A vista disso,
considerando que a energia solar fotovoltaica e uma energia alternativa e
renovavel [2] e que possui fonte de incentivo junto a instituicGes financeiras
privadas, como linhas de financiamento em cooperativas de crédito.

Diante destes fatos explanados, surgiu a motivacdo da realizacdo deste
trabalho de pesquisa, definindo-se como problema a ser pesquisado: Como
desenvolver um projeto de baixo custo de sistema de geracdo solar fotovoltaico
para atender familias de baixa renda, que residam em areas rurais ndo atendidas
pelas concessionarias de energia?

Segundo dados da IEA [3], os sistemas residenciais e comerciais devem
responder, em 2020, por aproximadamente 60% da geracdo fotovoltaica,
enquanto as centrais fotovoltaicas representariam 30% do total, restando 10% em
sistemas isolados. Tais estimativas refletem um crescimento gradual na
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atratividade econdmica dos sistemas de pequeno porte ao longo desta década, que
devem observar uma queda nos custos de aproximadamente 50% entre 2010 e
2020.

Hoje os custos de um sistema residencial de geracdo fotovoltaica
autébnomo sdo compostos por valores em torno de 20% do valor do projeto, que
correspondem a placa solar, em 10% equivalente ao sistema de armazenamento
em baterias e 70% em sistema de eletronico de poténcia que corresponde a
conversdo e gerenciamento. Devido a isso, esse trabalho pretende desenvolver um
sistema cujo foco de reducdo de custos aplica-se ao minimo consumo e maxima

producdo de energia.

Neste contexto, para atingir a meta deste trabalho, determinou-se que o
consumo de energia serd somente para atender demandas elegiveis como
prioritdrias a qualidade de vida dos usudrios, o que impacta diretamente no custo
da geracdo e armazenamento de energia. Em outra frente de trabalho o foco est3
na reducdo de custos em equipamentos de gerenciamento, e para isto dimensiona-
se estes com a menor poténcia possivel ao atendimento do sistema.

MATERIAIS E METODOS

De acordo com a necessidade do projeto, foram definidos os métodos de
desenvolvimento e materiais utilizados no mesmo. Para se atingir o objetivos do
projeto foram seguidas as etapas para o seu desenvolvimento, conforme
apresentado abaixo:

a) Analizar o consumo médio mensal de energia elétrica em uma
residéncia urbana com perfil semelhante a uma residéncia em area rural nao
conectada a rede elétrica;

b) Obter o indice de irradiacdo solar através de bancos de dados existente;
c) Calcular a carga total necessaria para o atendimento a residéncia;

d) Dimensionar o sistema fotovoltdico necessario de acordo com a
capacidade total instalada.

A topologia do projeto foi definida em modelos amplamente utilizados e
com isso pode-se ter um entendimento mais a fundo do conceito do sistema. Com
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base em folhas de dados obtidas dos fabricantes dos equipamentos a serem
utilizados no projeto, os mesmos foram dimensionados buscando a melhor

eficiéncia no desempenho de suas fungdes com o menor custo para aquisi¢ao.

Foi elaborado um diagrama de blocos representando o sistema proposto
(Figura 1).

e Energia Produzida

Banco de Baterias Controlador de carga Placas Fotovoltaicas

N

%

Inversor CC-CA Energia Consumida

Figura 1. Diagrama de blocos do croqui sistema fotovoltaico isolado

De acordo com Carneiro [4], inicialmente deve-se determinar a energia
elétrica diaria consumida pelo conjunto de equipamentos que serdo alimentados
pelo sistema a partir do levantamento de cargas instaladas.

Levantamento de cargas:

Aparelhos Poténcia (W) Limgi;j Dias dAe Uso Consumo didrio | Consumo
Didia (h) no Més (Wh/dia) mensal (Wh)

Geladeira 80 10 30 800 24000
TV led 32" 40 5 30 200 6000
Ldmpada Led 9 5 30 45 1350
Notebook 10 4 30 40 1200
Bomba ddgua 300 1 30 300 9000
Total 439 1385 41550

De acordo com o a tabela acima, a poténcia total dos aparelhos é de 419
Watts e o consumo total didrio é de 1365 Watt hora/dia.

Com o objetivo de maximizar o aproveitamento dos recursos fornecidos
pelo sistema, optou-se por realizar um escalonamento no consumo em periodos
diurno, noturno até a madrugada e noturno apds a madrugada.
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Periodo Diurno

Tempo de ) Consumo
- e Dias de Uso . Consumo

Aparelhos Poténcia (W) | Utilizacdo 6 Més Periodo mensal (Wh)

Diaria (h) (Wh/dia)
Geladeira 80 7 30 560 16800
TV led 32" 40 2 30 80 2400
Lampada Led 9 1 30 9 270
Notebook 10 2 30 20 600
Total 139 669 20070

Periodo Noturno - 18:00 hs - 24:00 hs
Tempo de . Consumo
D

Aparelhos Poténcia (W) | Utilizacdo n(laals\/lies Uso Periodo ;OennssL;T(c\)Nh)

Diaria (h) (Wh/dia)
Geladeira 80 3 30 240 7200
TV led 32” 40 3 30 120 3600
Lampada Led 9 4 30 36 1080
Notebook 10 2 30 20 600
Total 139 416 12480

Periodo Noturno - 00:00 hs - 06:00 hs
N Tempoije Dias de Uso Con}sumo Consumo

Aparelhos Poténcia (W) | Utilizagdo N6 Més Periodo mensal (Wh)

Diaria (h) (Wh/dia
Bomba dégua 300 1 30 300 9000
Total 300 300 9000

Para determinar a carga necessdria a ser armazenada pelo banco de
baterias a ser fornecida ao sistema foi utilizado a equacdo (1).

Ec = 1385 wh/dia
1)

O banco de baterias deverd ter a capacidade de suprir 1,3 dias
ininterruptos de consumo com uma taxa maxima de descarga de 50%.

EA = 1385 Whx 1,3 dias = 1800,5 Wh
Chanco = 1800,5/(36) * 0,5) = 100 Ah
Nbs = 36/12 =3
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O banco de bateria deverd ter a tensdo de 36 V. Para isso deverd ser
ligadas trés baterias estaciondrias de 12 V de 100 Ah em série.

O indice de irradiacdo solar didria, média anual, foi definido em 4500
[kWh/m2/dia] a partir de dados obtidos no Mapa Solarimétrico Brasileiro. Para
compensar a diminuicdo da irradiagdao solar didria nos meses de inverno sera
utilizado um sistema de rastreamento solar para posicionamento automatico de
painéis fotovoltaicos, o que segundo Alves 2010 fornece um acréscimo de até 50%
na energia produzida pelo sistema.

Para calcular a quantidade de paneis solares necessarios para o sistema foi
utilizado a equagao (2).

Ep=EsxAmxn
&)

Ep = 4500 x 1954 x 982 x 16,68 = 1440,02 Wh/dia
Onde:

Ep: Energia produzida pelo médulo diariamente;
Es: Insolagdo diadria (Wh/m2/dia);

Am: Area da superficie do médulo;

n: Eficiéncia do mdédulo

Para determinar o nimero de painéis necessarios foi utilizada a equacdo

Np = Ec/Ep = 1385/1440,02 = 0,95  Np = 1 Painel
3

Onde:

Pt: Poténcia total gerada;

Np: Numero de painéis;

ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS

Com base nos calculos efetuados através das equagdes apresentadas nos
itens 2 e 3 foram dimensionados e especificados os equipamentos que compde o
sistema:
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Um painel solar de 360 W, controlador de carga e o inversor CC-CA com
poténcia suficientes para alimentar uma carga de 300 Watts referentes a maior
poténcia de consumo em um periodo, e o conjunto de baterias estacionarias.

CONCEITO DE FUNCIONAMENTO

O conceito do projeto foi definido com base no estudo da otimizacdo da
demanda de carga para o dimensionamento dos equipamentos de geracdo e
armazenamento, no caso o painel solar e o banco de baterias, e o0 escalonamento
da carga em periodos de consumo com o objetivo de atendimento com o minimo

de investimento em sistemas de controle.

O painel fotovoltaico é conectado ao controlador de carga com
rastreamento de maximo ponto de poténcia, que gerencia o desempenho do
sistema e controla o carregamento do banco de baterias, as quais sdo conectadas
em série e assim conectadas ao inversor CC-CA.

Entdo o inversor converte a energia elétrica de corrente continua em 36 V
oriunda do banco de baterias em corrente alternada em 220 V e fornece esta
energia elétrica para o atendimento a demanda da residéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente projeto foi desenvolvido levando em consideracdo dados do
Atlas Solarimétrico Brasileiro.

A primeira etapa até aqui desenvolvida foi focada no dimensionamento
dos sistema de geracdo e armazenamento de energia elétrica, composto pelo
painel solar e no dimensionamento e banco de baterias. A partir destes resultados
foi definida a tensdo do sistema que vai alimentar o inversor CC/CA, que efetuara a
inversdo da tensdo 36Vcc para 220Vc.

A definicdo da topologia do sistema utilizado é o sistema off-grid, ou
sistema isolado (autbnomos) que sdo sistemas que se destinam apenas ao
consumo de determinadas cargas autdnomas, neste caso uma residéncia.

Ap0ds a conclusdo da etapa de dimensionamento do sistema proposto, foi
montado um protdtipo para verificar o funcionamento do sistema projetado,
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conforme Figura 01 a seguir:

Figura 01: Protétipo do Sistema off-grid
Fonte: O autor

CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo geral o projeto de sistema fotovoltaico
autdbnomo de baixo custo para atendimento em areas rurais, visando proporcionar
qualidade de vida a familias de baixa renda. Apds estudos relacionados ao tema,
foram definidos topologia e conceito de desenvolvimento do projeto de geracdo
solar de energia elétrica.

Diante do exposto, foram apresentados e analisados os resultados obtidos
desta primeira etapa do projeto, considerando os resultados satisfatorios,
pretende-se para continuidade do projeto a implantacdo do projeto para
atendimento a uma residéncia da area rural.

Também através de pesquisas realizadas no mercado, verificou-se que o
grande empecilho da implantacdo de sistema de geracdo de energia solar
fotovoltaica atualmente é o alto custo dos equipamentos de eletrénica de
poténcia, responsaveis pelo controle e conversdo da energia gerada. Como
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sugestdo de trabalhos futuros verificamos a oportunidade para o desenvolvimento
de sistemas eletrénicos de baixo custo para atendimento a projetos de geracdo
fotovoltaica de pequeno porte.

Conclui-se que o objetivo do projeto proposto foi concluido através de um
prototipo implementado com a geracdo de energia elétrica suficiente para o
atendimento da carga prevista a um custo reduzido em relacdo aos valores
praticados no mercado.
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