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RESUMO

A energia elétrica tem fundamental importancia para o desenvolvimento de diversos
setores produtivos da economia de um pais. Nesse sentido surge a necessidade de uma
matriz energética diversificada e com capacidade de crescimento, no Brasil a origem da
maior parte da energia elétrica segundo informacdes do site da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL é oriunda das hidrelétricas somando certa de 60% de toda
geracgdo nacional, seguida das fontes eélica 12%, biomassa 9%, gas natural 9% e demais
fontes: petroleo, solar, carvdo mineral e nuclear. Uma alternativa para ndo ser depende
apenas de uma fonte e diversificar ainda mais a matriz energética é realizar o investimento
em energia solar, por se tratar de uma fonte renovavel e pouco utilizada no Brasil, em
relagdo ao resto do mundo. A forma mais comum de converter energia solar em energia
elétrica € através da utilizacdo dos modulos fotovoltaicos, geralmente constituidos a base
de silicio que encontramos em abundancia na natureza, com propriedade de realizar o
efeito fotovoltaico transformando a radiacdo solar em energia elétrica.

Palavras-chave: energia solar, desenvolvimento, energia elétrica.

ABSTRACT

Electric energy is of fundamental importance for the development of several productive
sectors of a country's economy. In this sense, the need for a diversified energy matrix
with growth capacity arises. nationally, followed by wind sources 12%, biomass 9%,
natural gas 9% and other sources: oil, solar, coal and nuclear. An alternative to not being
dependent on just one source and to diversify the energy matrix even more is to invest in
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solar energy, as it is a renewable source and little used in Brazil, compared to the rest of
the world. The most common way of converting solar energy into electrical energy is
through the use of photovoltaic modules, generally made up of silicon that we find in
abundance in nature, with the property of performing the photovoltaic effect,
transforming solar radiation into electrical energy.

Keywords: solar energy, development, electricity.

1 INTRODUCAO

O uso de energia solar vem se popularizando no mundo, e no Brasil ndo esta sendo
diferente, desde 2012 o governo brasileiro por meio de leis e resolucbes tem tornado o
ambiente favoravel, fomentando o mercado para os consumidores e usuarios interessados
em gerar sua propria energia elétrica com um custo mais acessivel.

Para realizar o processo de conversdo de energia solar em energia elétrica séo
utilizadas as ceélulas fotovoltaicas, geralmente compostas por silicio e outros
semicondutores, a unido de varias células é chamado de mddulo fotovoltaico, quando esse
modulo € exposto a radiacdo solar conforme a incidéncia de radiacdo solar os elétrons
contidos nos modulos se agitam e produzem a energia elétrica, através do efeito
fotovoltaico.

A energia gerada através do efeito fotovoltaico, € totalmente sustentavel uma vez
que ndo emite poluentes para 0 meio ambiente, ndo emite ruidos, além da possibilidade
de sua instalagdo ser realizada aproveitado espagos como os telhados das residéncias
sendo essa energia oriunda de uma fonte inesgotavel que é a energia solar produzida pelo
sol.

Este artigo tem como objetivo apresentar um modelo de sistema de microgeracao
distribuida através de energia solar, sistema esse que é desconectado da rede da
distribuidora, para ser utilizado como fonte de sistemas de bombeamento de &gua para
irrigacdo, em locais que o consumidor ndo possua acesso a rede da concessionaria.

Para melhor entendimento iremos descrever todos os componentes do sistema de
energia fotovoltaico assim como o0s conceitos envolvidos. Dimensionar o sistema com
base nos principais critérios utilizados. O modelo recomendado tem a proposta de ser uma
aplicacdo para o usudrio gerar sua energia de forma independente, sendo a energia gerada
um insumo de producdo de custo baixo ao longo do tempo, tornando o produto de sua

escolha mais competitivo no mercado.
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VVamos evidenciar cada etapa do processo inclusive a forma de dimensionar os

sistemas no decorrer do artigo.

2 METODOLOGIA

O artigo utilizard como metodologia de pesquisa, a pesquisa quantitativa, pois
serdo realizados os dimensionamentos e 0 orgamento para custo de aquisi¢cdo de todo o
modelo de sistema seré concebido.

Sera realizado pesquisa bibliografica, pois serdo consultadas diversas literaturas
que servem como base de ensino de todos os profissionais que desejam atuar na area ou

obter conhecimento sobre o assunto.

Figura 1 — Fluxograma
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Fonte: Autoria prépria

3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 SISTEMA FOTOVOLTAICO

Os sistemas fotovoltaicos podem ter diversas configuracdes, que variam de acordo
com o objetivo de sua aplicacdo, entretanto alguns equipamentos séo basicos para todos
0s sistemas, séo eles os médulos fotovoltaicos, inversores e protegdes. A energia gerada
pelo sistema se deve a partir de um fenbmeno que segundo Pereira e Oliveira (2015), é

chamado de efeito fotovoltaico é um fendmeno que transforma a energia luminosa em
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energia elétrica recorrendo a células fotovoltaicas. Para entender melhor o sistema é

importante estudar todos os componentes dele.

3.2 CELULAS FOTOVOLTAICAS — MODULO FOTOVOLTAICO

A célula fotovoltaica através do fenémeno fotovoltaico, tem a capacidade de
converter a radiacdo solar em energia elétrica. O agrupamento de vérias células
fotovoltaicas, € chamado de mddulo fotovoltaico que é composto por material
semicondutor, na sua maioria por silicio, por ser abundante na natureza e possuir maior
capacidade de conversdo. Apenas o silicio ndo é o suficiente, sendo assim feita a
combinagdo com outros elementos para criar cargas negativas e positivas para produzir
um rendimento maior de conversao. O silicio carregado positivamente é entdo acoplado
com o silicio carregado negativamente, transformando energia luminosa, proveniente do
Sol, em energia elétrica, ou seja, a célula de silicio reage com a luz solar produzindo
energia elétrica (PORTAL SOLAR, 2022).

Os modulos que podem ser encontrados no mercado podem ser divididos em duas
categorias em funcdo do numero de células ligadas em série e de sua faixa de poténcia:
modulos de 60 células, com poténcias de pico entre 240 W e 250 W, e mddulos de 36
celulas, com poténcias entre 130 W e 140 W. Os ultimos sdo mais indicados para sistemas
fotovoltaicos autbnomos, por apresentar tenséo de saida reduzida, sendo apropriados para
sistemas fotovoltaicos de baixa tensdo. Ja& os mddulos de 60 células, por apresentarem
valores de tensdo mais elevados, sdo impréprios para aplicacdo em 12 V (tensdo de
operacdo de sistemas auténomos), sendo indicados para os sistemas fotovoltaicos
conectados a rede elétrica (VILLALVA, 2015).

As células fotovoltaicas sao ligadas em série para criar um circuito de acordo com
a configuracdo desejada, o circuito é conectado geralmente atrds do médulo onde existe

uma caixa de ligacéo.

3.3 INVERSORES

Existem diversos tipos de inversores, no caso de sistemas fotovoltaicos o inversor
utilizado é um equipamento eletrénico capaz de converter a energia continua recebida da
sua fonte de geracao, os médulos fotovoltaicos, em energia alternada, tipo de energia essa
que alimenta a maioria das cargas do nosso cotidiano. O inversor aléem da sua funcéo

principal ele possui varios sistemas de protecdes e medicdes integrados. Sdo diversos 0s
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tipos de inversores disponiveis no mercado, com vérias faixas de tensées de entrada, como
de saida.

Séo utilizados basicamente dois tipos, 0s inversores para sistemas que Sao 0S
conectados a rede da distribuidora de energia local, e os desconectados, geralmente
utilizados em &reas sem acesso a energia elétrica. No inicio de 2022, foi autorizado no
Brasil um terceiro tipo de inversor, o inversor hibrido, podendo ser utilizado em sistemas
conectados a rede da distribuidora permitindo mais de um tipo de fonte de energia e na
auséncia da energia da distribuidora, funcionar normalmente desconectando da rede,
fornecendo a energia normalmente de maneira segura, podendo haver a utilizacdo de
armazenamento de carga ou ndo (uso de banco de baterias).

Geralmente os inversores sdo instalados em locais abrigados do sol, do calor e do
contato com a agua para prolongar o maximo possivel a sua durabilidade. A escolha do
modelo de inversor deve ser baseada no minimo nas seguintes caracteristicas:

Tensdo de entrada CC: relacionada a tensdo nominal de entrada do inversor e
consequente poténcia nominal fornecida por este as cargas CA.

Tensédo de saida CA: é a tensao fornecida em corrente alternada, que pode ter um
valor fixo ou ajustavel com uma chave seletora.

Regulacdo de tensdo: define a variacéo relativa, expressa em porcentagens, da
amplitude da tens&o de saida do inversor durante o consume de energia.

Frequéncia de saida: determina a frequéncia da tensdo de saida do inversor em
forma de corrente alternada.

Forma de onda de saida: a forma da onda geralmente caracteriza o tipo de
inversor e de tensdo alternada que este produz.

Poténcia nominal: é o valor de poténcia que o inversor tem capacidade de prover
em operagdo normal.

Poténcia maxima: define a poténcia que o inversor fornece em situacfes de
sobrecarga, superior a poténcia nominal, por um curto periodo.

Eficiéncia: indicada em porcentagem e fornecida pelo fabricante, é a relagéo entre
a poténcia de saida e de entrada do inversor e varia com o tipo de carga.

Distor¢cao harmonica: mede a pureza da tensdo alternada fornecida pelo inversor,
tomando como base uma onda senoidal pura.

Taxa de utilizacdo: nimero de horas que o inversor pode fornecer energia

operando com poténcia maxima.
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Protecéo de curto-circuito: impede a danificacdo dos equipamentos receptores
da energia elétrica em caso de curto-circuito.

Protecéo de reversao de polaridade: presente em alguns modelos de inversor,
impede a ocorréncia de danos aos equipamentos no evento de uma inversao de polaridade
acidental.

Os inversores de poténcia até 10 kW utilizados no Brasil sdo inspecionados ou
avaliados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO,
orgdo que certifica os equipamentos de acordo com parametros pré-definidos, entretanto
existe o0 uso de inversores com poténcia maiores que 10 kW, para esse tipo de inversor €
solicitado pelas concessionarias que estejam de acordo com as normas internacionais,
para garantir a seguranca do usudrio e o operador da rede.

Por fim, é importante lembrar dos inversores interativos com a rede, que podem
agir como controladores de carga em sistemas hibridos ou sistemas que usam a energia
fotovoltaica apenas como fonte de energia de emergéncia, realizando o carregamento do
banco de baterias no periodo em que o sistema atua de forma regular e alimentando 0s

consumidores.

3.4 CONTROLADORES DE CARGA

Os controladores de carga sao instalados entre os modulos fotovoltaicos e as
baterias de armazenamento, sdo usados para controlar a voltagem de entrada evitando
sobrecargas ou descargas em excesso, otimizando a vida til da bateria, os mddulos
fotovoltaicos captam energia de acordo com a intensidade da radiacdo, provocando
variagOes na bateria, para resolver esse problema se utiliza os controladores.

Controladores de carga, sao conhecidos também como reguladores de carga, sao
equipamentos que estabelecem a conexao entre os modulos fotovoltaicos e as baterias
empregadas no sistema, evitando assim tanto sobrecargas como afundamentos das
baterias, consequentemente, aumentando o tempo de vida util da bateria. O controlador
de carga deve ser ajustado de acordo com os parametros estabelecidos pelo responsavel
técnicos e recomendagdes do fabricante.

Alguns reguladores de tensdo, possuem mais tecnologias de possuir até sinais
sonoros quando o sistema esta fora dos parametros estabelecidos de modo a evitar
qualquer problema ou irregularidade com o sistema. Para proteger o sistema de

sobrecargas e descargas excessivas, o controlador monitora a tenséo nos terminais das
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baterias e desconecta os modulos do sistema, quando a bateria atinge seu nivel maximo,
podendo interromper o consumo do sistema quando a bateria atinge um nivel critico de
carga, como citado anteriormente impedindo que a vida Gtil das baterias seja
comprometida.

A conexdo do modulo com a bateria é feita pelo préprio circuito interno do
controlador, e de nenhuma forma esta deve ser conectada diretamente as placas
fotovoltaicas. Da mesma forma, a conexao dos consumidores (inversor ou diretamente
aos aparelhos) também deve ser feita ao controlador, permitindo o funcionamento do
sistema de protecao de descargas excessivas.

Além dos controladores convencionais (com chave série ou paralela), que
executam apenas as funcdes de ligar e desligar o médulo da bateria (quando se encontra
completamente carregada) e o(s) consumidor(es) do sistema (quando o nivel de carga da
bateria se encontra muito baixo), os controladores também podem ser do tipo eletrénico
PWM (Pulse Width Modulation — modulacdo de largura de pulso, com transistores e
circuitos eletronicos que permitem um controle mais preciso da abertura e fechamento
das chaves, além de também possuir um microprocessador que atua de forma a carregar
a bateria respeitando seu perfil de carga) e do tipo eletrénico com PWM e MPPT
(Maximum Power Point Tracking — rastreamento do ponto de maxima poténcia, que além
de apresentarem todos 0s recursos dos modelos comuns, também possibilita que o médulo
fotovoltaico opere sempre em seu ponto de maxima poténcia, otimizando a geracdo de
energia) (VILLALVA, 2015).

3.5 BATERIAS - ACUMULADORES

Para o armazenamento de energia dos sistemas fotovoltaicos, quando ocorre dias
nublados, chuvosos, ou em um sistema isolado sdo necessarios controladores de cargas e
baterias, em sistemas conectados a rede elétrica o funcionamento dispensa a necessidade
de baterias, salvo quando utilizam inversores hibridos com a capacidade de conex&o do
banco de baterias, como fonte de emergéncia.

A bateria é um elemento essencial para sistemas fotovoltaicos isolados.
Permitindo o armazenamento de energia elétrica, quando produzida imensa energia
durante o dia que ndo € consumida. A um conjunto de acumuladores ligados em série

chamamos de bateria de acumuladores ou banco de baterias.
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A bateria é um equipamento eletroquimico para se armazenar energia elétrica na
forma de energia quimica. Uma bateria pode ser constituida por uma ou mais células, e
cada umas delas é formada por duas meias células conectadas em série. Uma meia célula
contém o anodo e um eletrdlito, enquanto a outra contém o catodo e um eletrélito. Os
eletrolitos podem ser sélidos ou liquidos, podendo ser comuns as duas meias células
separadas por uma membrana com permeabilidade seletiva para determinados ions.
Quando a bateria € recarregada atomos ativos do anodo séo ionizados e se deslocam para
o0 catodo atraveés do eletrolito, e os elétrons que sdo liberados se movimentam em direcéo
ao catodo por meio de um circuito externo. No catodo, os ions e elétrons sdo
recombinados através das reacdes de dxido-reducao.

Bancos de baterias podem ser agrupados em série ou paralelo no sistema, de
acordo com os objetivos pretendidos para o fornecimento de energia. Assim como ja
descrito anteriormente para a associacdo de placas fotovoltaicas, o agrupamento de
baterias em série permite a obtencdo de tensGes maiores, ja que a tensdo resultante da
associagdo é a soma das tensdes individuais das baterias. Por sua vez, a associagdo em
paralelo resulta em uma tensdo final igual a tensdo individual das baterias agrupadas,
enguanto a corrente final é a soma das individuais, o que é adequado para sistemas em
que correntes maiores sdo esperadas. Claramente, se 0 objetivo do sistema for a obtencéo
tanto de tensGes maiores quanto de correntes maiores que aquelas fornecidas por uma
bateria individual, € possivel a associacdo conjunta em série e paralelo de baterias
(VILLALVA, 2015).

Baterias eletroquimicas, também conhecidas como acumuladores eletroquimicos,
podem ser classificadas em duas categorias: baterias primarias e secundarias. Enquanto
as primarias sdo aquelas que devem ser descartadas apds seu uso (e consequente
esgotamento de seus reagentes), as secundarias podem ter uma corrente elétrica aplicada
em seus terminais que, revertendo as reacfes responsaveis pela geracdo de energia
elétrica, permitem que a bateria seja recarregada, podendo assim ser reutilizada. Sistemas
fotovoltaicos se utilizam sempre de baterias secundarias (SEGUEL, 2009).

Dentre os diversos tipos de baterias existentes no mercado, as baterias de chumbo-
acido sdo as mais utilizadas, devido a sua melhor relagcdo custo-beneficio. Essas baterias
podem ser de &cido liquido ou em gel, sendo seladas (ndo requerem adicédo de agua) ou
abertas (VILLALVA, 2015).
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Alternativas de baterias sdo as de niquel-cddmio ou de niquel-metal-hidreto. As
baterias de niquel-cadmio podem suportar descargas maiores e possuem maior vida-util.
Entretanto, apresentam alto custo e baixa disponibilidade no mercado, fazendo com que
sejam mais recomendadas para sistemas isolados que exigem alta confiabilidade, mas
possuem dificil acesso para manutencéo.

Apesar de baterias do tipo chumbo &cido estacionéria apresentarem semelhancas
com baterias automotivas, estas Ultimas ndo devem ser utilizadas para aplicacGes
fotovoltaicas, j& que foi projetada para fornecer uma grande intensidade de corrente
elétrica por curtos periodos, se descarregando rapidamente durante o acionamento do
motor do automovel. Para que seja possibilitado o fornecimento dessa alta corrente
elétrica, a bateria é constituida por placas finas de chumbo mergulhadas em &cido, de
forma a contar com uma grande area superficial, que permite rapidas reacdes quimicas na
descarga da bateria. A passagem da corrente por essas placas por um tempo muito
prolongado acaba gerando seu deslocamento, danificando a bateria.

Por isso, para usos por longos periodos, assim como € exigido em instalacfes
fotovoltaicas, sdo indicadas baterias com placas metalicas mais grossas, que fornecem
correntes constantes e de intensidades mais baixas por longos periodos. Essas baterias,
estaciondrias, sdo projetadas para serem descarregadas completamente varias vezes,
diferentemente das automotivas, além de possuir uma menor taxa de autodescarga,
preservando a carga por mais tempo quando a bateria ndo estd em uso (VILLALVA,
2015).

A durabilidade de bateria é determinada pelo nimero de ciclos de carga e descarga
que ela pode realizar, sendo bastante influenciada por sua temperatura de operagéo e

armazenamento.

4 MODELO DO SISTEMA

De acordo com as Resolugdo Normativa 1.000 de 2021 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, existem duas formas de aplicacdo de energia solar
desconectado da rede, sdo definidas como Microssistema Isolado de Geragdo e
Distribuicéo de Energia Elétrica — MIGDI e Sistema Individual de Geracdo de Energia
Elétrica com Fonte Intermitente — SIGFI. Para este artigo iremos focar no SIGFI, pois o
sistema serd a base de energia renovavel e ird atender apenas um Unico consumidor, 0

modelo ira atender apenas o sistema de bombeamento de agua.
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Para os sistemas de energia solar isolados, deve ser verificado a menor incidéncia
de sol mensal do ano para o local, essas informagdes podem ser encontradas em diversas
base de dados, foi escolhido a fonte de informacédo o site da CRESESB — Centro de

Referéncia par as Energias Solar e E6lica de Sérgio de Salvo Brito.

4.1 LEVANTAMENTO DE CARGA
O levantamento de carga, deve ser realizado para definir as especificacbes dos
equipamentos que serdo dimensionados. Para 0 modelo dimensionado sera para alimentar
apenas uma bomba DC.
Modelo: 3TPSC4-35-24-300
Poténcia: 300 W,
Tenséo: 24 V,
Profundidade méxima: 35 m;

Fluxo maximo: 4 md3/h;

Figura 2 - Bomba modelo 3TPSC4-35-24-300

Fonte: Catalogo Solar Water Pump

4.2 DIMENSIONAMENTO BANCO DE BATERIA

Para este dimensionamento deve ser considerado a necessidade que o sistema deve
possuir de trabalhar de forma autdbnoma, ou seja, sem ser recarregado. No modelo
sugerido ira alimentar apenas carga de corrente continua, com a necessidade de autonomia
de 3 dias por 4h/dia.

o Consumo total (Wh/dia): Levantamento de consumo;

o Autonomia (dias): Deve ser considerando um periodo sem insolagéo de 3

a 5 dias de acordo com o clima local e a confiabilidade desejada. Sera considerado

3 dias;

o Tensdo da bateria: Tensao para sistemas isolados geralmente séo de 12V

ou 24V. Ser utilizada baterias de 12 V de forma mista, em série e paralelo.
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o Profundidade da descarga - Descarga mais profunda significa vida util
menor para a bateria, e menos profunda um investimento inicial maior. Sera
considerado a descarga de até 60%.

O calculo para dimensionamento é dado por:

(C onsumo total (2{2) * Autonomia (dias))

. AR =
Capacidade(4h) (Tensao da Bateria (V) x Profundidade de Descarga (pu))
_ (1200 * 3)
Capacidade (Ah) = 24706

Capacidade (Ah) = 250 Ah

Bateria escolhida: Bateria Estacionaria 220Ah Moura Clean-12MF220

Figura 3 — Dados da bateria

Modelo 12MF36 12MF45 12MF55 12MF63 12MF80 12MF105 12MF150 12MF220
Tens&o Nominal (V) 12 12 12 12 12 12 12 12
e =Sl BT S 7 94 135 195
Capacidade 3 45 55 63 80 105 150 220

a 25°C (Ah) 20h-1,75V/Elem
100h-1,75V/Ele 40 50 60 69 87 115 165 244

Comprimento 212 212 242 282 330 330 509 517
Dimenses: | yaroira 175 175 175 175 172 172 211 272

(mm)
Altura 175 175 175 175 244 244 246 248
Peso (Kg) 105 115 13,5 164 220 255 440 56,2
Posi¢do dos Terminais o o :-(_"U ;:'7" ’*7
Acessorios Parafusos, arruelas e porcas sextavadas em ago inox
Tens&o de Flutuagéo (V) 13,20 - 13,38 a 25°C (2,20 - 2,23 p/ elemento)
Tenséo de Equalizagéo (V) 14,16 -14,40 a 25°C (2,36 - 2,40 p/ elemento)
Compensagao de -0,33 V para cada 10°C acima de 25°C
Temperatura +0,33 V para cada 10°C abaixo de 25°C

Fonte: Site da fabricante Moura

Para alimentar a carga, serdo utilizadas 4 baterias de 12V, 220 Ah, considerando
um afundamento de 60% com esquema de conexdo de forma mista, paralelo-série,

conforme figura abaixo:
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Figura 4 - Esquema de ligac&do das baterias

’1} :ll i’i 24V

440 Ah

o0

12V 220 Ah 12V 220 Ah
- - - -
12V 220 Ah 12V 220 Ah

Fonte: Autoria prépria

4.3 GERADOR FOTOVOLTAICO

Para poder gerar a quantidade de energia ativa que sera consumida diariamente é
necessario levantar a poténcia do gerador (Pger) que atenderé essa demanda.

Sera considerado a média de 4,32h/dia o valor de HPS, conforme consultado no

banco de dados da CRESESB — Centro de Referéncia para Energias Solar e E6lica Sérgio
de S. Brito.

Figura 5 - Dados de HPS Manaus

Calculo no Plano Inclinado

Estagdo: Manaus

Municipio: Manaus , AM - BRASIL

Latitude: 3,101° S

Longitude: 60.049° O

Distancia do ponto de ref. { 3,134127° 5; 60,019275° 0) :5.0 km

# Angulo Inclinacéo i;‘:ﬁi%ﬂ'm I-‘::-ria ";i‘:"ﬂ r"elr-lllsaail [k‘Jntlllllfmz;ll.lila] Ago Set Out Nov _ |Dez Média Delta

Plano Horizontal 0°N 395 4021 404 3,83 3,88 438 443 493 489 478 483 412 4,32 1,10]
Angulo igual a latitude 3°N 389 398 404 3,86 394 448 452 500 490 474 458 405 4,33| 1,14
Maior media anual 4° N 387 397 403 3,87 396 452 455 502 490 473 453 402 4,33| 1,16]
Maior minimo mensal =N 3,87 397 403 3,87 396 452 455 502 ag0] 473 453 402 4,33 1,16

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Manaus-Manaus, AM-BRASIL

3,101°S; 60,049 O

Fonte: Site CRESESB

A equacdo que define a poténcia necesséria ao gerador é dada por:

C

Pger = (45ps Redi=Red 2
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Onde:

P ger — Poténcia de geragéo;

C - Carga consumida (Wh/dia);

HPS — Horas de sol pleno;

Red1 — Rendimento do sistema (75%);

Red2 — rendimento agregado de todos os componentes (90%);

1200
4,32 %0,75%0,9

P ger = (

1200
4,32 0,75 % 0,9 )

P ger = (

P ger = 548,70 Wp

O modulo escolhido foi Painel Solar Policristalino de 330 Wp modelo ODA330-
30-p, fabricante OSDN.

Figura 6 — Especificagdes técnicas do modulo

Especificagbes

*STC: lrradiagio 1000 W/m2, AM 1.5,Gand Temperatura da Célula a 25°C
Poténcia de Pico (Pmax) 330.00
Tensdo em Poténcia Maxima (Vmp) 37.26
Corrente em Poténcia Maxima (Imp) 8.86
Tensao de Circuito Aberto (Voc) 4472
Corrente de Curto-Circuito (lsc) Q.57
Eficiéncia da Célula (=) 18.65
Eficiéncia do Modulo (=) 16.97

Fonte: Datasheet do fabricante

Para atingir a poténcia necessaria, sera dimensionado 2 mddulos em paralelo.
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4.4 CONTROLADOR DE CARGA

Para definir o controlador de carga, necessita-se calcular a corrente do lado do
gerador fotovoltaico e a corrente do lado da carga. Sendo a corrente do lado da carga € a
mesma corrente da bomba d’agua de 12,5 A.

Para o gerador fotovoltaico, considerando a corrente de circuito aberto (Isc), na

formula a sequir:

Corrente do painel = Isc (A) * nimero de modulos em paralelo

Corrente do painel = 9,57 * 2
Corrente do painel = 19,14

O equipamento escolhido foi o Controlador de Carga MPPT 40A 12/24/36/48V -
Epever XTRA 4415N, capaz de suportar todas as especificagdes do gerador fotovoltaico,

do banco de bateria, e da carga.

Figura 7 - Especificagdes técnicas do Controlador de Carga MPPT 40A 12/24/36/48V - Epever XTRA

4415N
Item XTRA XTRA XTRA XTRA XTRA XTRA XTRA XTRA XTRA XTRA
1206N 2206N 1210N 2210N 3210N 4210N 3215N 4215N 3415N 4415N
System nominal ]
voltage 1212avDC® Auto lzrzcwiftfvnc
Rated charge current 10A 20A 10A 20A 30A 404 30A 40A 30A 40A
Rated discharge 10A 204 108 20A 30A a0A 30A a0A 30A 40A
Battery voltage 8~32V 868V
range
Max. PV open BE}Vw ‘HIIEI\-’6 150\)6
circuit voltage 46\!' 92\‘,0 138\P
(Battery voltage +2V/)~ (Battery voltage +2V)~— (Battery voltage +2V)~—
MPP valtage range 26V 79V 108V
390WNM2V [S20Wi12V
Max. PV input power | 1SOW/2V | 260WN2V | 130W/12V| 260W/12V | 300W/12V |520WNM2V [ 390W/12V |S20W/H2V | 780W/24V 1040W/24V
” pulp 260W/24Y | S20W/24V | 260W/24V | 520Wi24V | TEOW/24V 1040W/24V | TBOW/24V [1040W/24V | 11T0W/36V | 1560W/ 36V
1560W/48Y POBOW /48Y
':;2;;‘1;”“'“’” 97.9% 98.3% 98.2% 98.3% 98.6% 98.6% 98% 98.1% 98.3% 98.5%
Full load efficiency 97% 96.7% 96.2% 96.4% 96.6% 96.5% 95.9% 95.6% a7.3% 97.2%
=35mA(12V)
seif . <14mA{12V) <35mA(12V) <22mA(24V)
li-eonsumprion =15mA(24V) 522mA(24V) =16mA(36V)
S16mA48Y)
Discharge circuit 2023V
voltage drop )
Temperature
meensa:.? -3m\V// C/2V (Default)
coefficient
Grounding Commeon negative

Fonte: Datasheet do fabricante
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil o incentivo para os consumidores gerarem sua propria energia através
de energia solar se iniciou em 2015, apesar do crescimento estar acelerado o percentual
de energia solar em relacéo a outras fontes de energia é pequeno.

Com o avango da tecnologia nos equipamentos utilizados e acesso de outros
consumidores, as aplicagfes de energia solar se tornam cada vez maiores, sendo uma
delas a utilizacdo como alternativa de fonte de energia nas areas urbanas, onde os sistemas
sdo instalados na superficie dos imdveis, e até mesmo onde ndo ha o fornecimento de
energia pela concessionaria do estado.

Com o sistema proposto foi na contramao dos sistemas mais comuns, sendo uma
aplicacdo que € possivel abordar sobre os conceitos que envolvem a geracdo de energia,
e dimensionar uma aplicacdo onde ndo ha acesso ao fornecimento de energia, na figura

abaixo é possivel demostrar um esquema do projeto dimensionado.

Figura 8 - Esquema ilustrativo do sistema proposto

Reservatério

Controlador

Gerador de Carea
Fotovoltaico .

Banco de Escoamento

Baterias . I —

Fonte: Autoria prépria

Para futuros trabalhos que venham a ser desenvolvidos com base nesse artigo,
sugiro a construcdo do prototipo, sendo possivel respeitar o dimensionado realizado, ou

até mesmo fazendo um sistema mais robusto.
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