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VERIFICACAO DO POTENCIAL ENERGETICO NO USO DE PAINEIS
FOTOVOLTAICOS: estudo de caso naregido de videira

Marina Santil; Daniel Grigolo?; Fernando Vieceli3; Tiago Possato?; Carlos Oliboni®

1 - INTRODUGCAO

A demanda de energia elétrica vem crescendo fortemente nos ultimos
anos, motivado pelo aumento populacional associado ao desenvolvimento
tecnolégico e o crescimento do pais. Dados do ONS (Operador Nacional do
Sistema) mostram que no periodo dos ultimos 20 anos, a demanda de energia
elétrica teve um acréscimo na ordem de 76%, passando de 303,71 TWh em 1996
para 537,30 TWh em 2015 (ONS, 2016).

A geracdo de energia no Brasil € predominantemente através de usinas
hidrelétricas, com 68,1%, seguido do uso do Gas Natural com 9,1%, Biomassa com
8,2%, derivados do petrdleo com 3,7% e apenas 5,4% de fontes alternativas de
energia, como a eolica e solar (EPE, 2017). Esses dados demonstram que a
participacdo de fontes alternativas na matriz energética ainda é muito baixa, e com o
crescimento da demanda de energia elétrica no pais, se faz necessario buscar
novos incentivos e alternativas para geracdo dessa energia. Uma dessas
alternativas € a utilizagdo da energia solar, fonte renovavel que pode ser
considerada como inesgotavel (MARINOSKI; SALAMONI; RUTHER, 2004).

O uso de painéis fotovoltaicos para aproveitamento da energia solar tem
se destacado como uma fonte complementar para a demanda de energia, pois sua

flexibilidade e reduzida necessidade de espaco permitem que sejam implementadas
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rapidamente. Atualmente, as centrais geradoras solares fotovoltaicas representam
uma pequena parcela na matriz energética brasileira, com apenas 45
empreendimentos em operacdo e 27,76 MW de poténcia instalada, totalizando
0,02% de toda poténcia instalada de geracao em operacéo no Brasil (ANEEL, 2017).

Entretanto, com a publicagdo da Resolugdo Normativa N° 482,
posteriormente alterada pela Resolucdo Normativa N° 517, ambas da ANEEL,
estabeleceu condicbes gerais para implementacdo de mini e micro geragao
distribuida no pais, permitindo que sistemas de pequeno porte sejam interligados ao
sistema elétrico da concessiondria. A geracgéo distribuida com a utilizacao de energia
fotovoltaica tem se destacado no cenério nacional, com 57.606 kW de poténcia
instalada até o més de janeiro de 2017, sendo a maioria das conexdes residenciais
de pequeno porte (MME, 2017).

Contudo, a energia fotovoltaica ainda precisa vencer alguns desafios,
principalmente na baixa eficiéncia de conversdo dos painéis. Comercialmente, os
painéis fotovoltaicos de silicio policristalino apresentam eficiéncia entre 11% a 15%,
chegando aos 25% em testes de laboratorio (FARICELLI, 2008).

Nos ultimos anos, a pesquisa e desenvolvimento de materiais e técnicas
para incrementar a eficiéncia das células e painéis fotovoltaicos tornaram-se muito
importantes. Dentre as solu¢des utilizadas, pode-se citar sistemas de rastreamento
da posicdo solar, configuracdo e geometria da placa solar, novos materiais e
tecnologias (CARVALHO, 2012)

De toda energia solar, apenas uma pequena parcela atinge a superficie
terrestre, devido a reflexdo e absorcdo dos raios solares pela atmosfera. Dessa
energia, parte pode ser perdida devido ao desalinhamento do painel em relagéo ao
sol. Uma vez que o painel esteja desalinhado, a area efetiva que os raios solares
atingem o painel se reduzira, pois ha diminuicdo da densidade de radiacédo solar e
uma subutilizagdo do potencial do painel (ANEEL, 2005)

Uma das medidas que podem ser tomadas para aumentar a eficiéncia
dessa tecnologia é a de rastreamento solar através da maximizacao da entrada de
radiacdo, alterando a posicdo do modulo fotovoltaico de forma que a radiagcéao

incidente esteja perpendicular ao painel. Essa medida aumenta a area efetiva de
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captacdo de energia solar, onde geralmente permite aumento do montante de
energia gerada (TESSARO, 2005).

Nesse contexto, este trabalho apresenta os resultados de estudos de
desempenho com painel fotovoltaico com sistema fixo e painel fotovoltaico com
sistema de rastreamento solar. Ambos o0s painéis apresentam as mesmas
dimensdes, caracteristicas e estdo instalados no mesmo local, possibilitando a
comparacao entre os dois modelos. Para o rastreamento solar do sistema seguidor,
foi desenvolvido sistema eletroeletrbnico automético, com controle da posicdo do

painel baseado na hora do dia e época do ano.

2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De forma a possibilitar o estudo comparativo entre os painéis fotovoltaicos
com sistema fixo e com sistema rastreador, foi desenvolvido um sistema de
aquisicao de dados para mensuragdo e armazenamento das informacgdes de energia
gerada pelos painéis. Ainda, o sistema eletrdnico faz o rastreamento da radiacdo
solar e o controle automatico da posicédo do painel movel, o que permite precisao e

confiabilidade dos dados registrados.

2.1 - Descricdo do Sistema Automatico de Rastreamento Solar, Controle e

Aquisicdo dos Dados Elétricos

Para alcancar os objetivos do trabalho foram desenvolvidas duas placas
eletrbnicas, uma para controlar o movimento do painel solar e outra para medir a
producdo de energia elétrica dos painéis. Cada funcionalidade do sistema foi
analisada criteriosamente levando em consideracdo as necessidades e
caracteristicas do projeto desenvolvido, tendo as seguintes propriedades: (1)
Posicionar o painel seguidor conforme a hora e o dia do ano; (2) Posicionar o painel
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conforme a luminosidade; (3). Medir tenséo e corrente produzida nos painéis, e; (4)
Armazenar as leituras em um dispositivo de memoaria flash.

A Figura 1 apresenta os componentes principais da placa que executa o
controle da movimentacéo do painel, sendo que o componente principal do sistema
€ um microcontrolador. A placa € controlada através da porta serial e recebe dois
tipos de comandos: (1) Mover para uma posicado especifica: onde o controlador ira
mover o painel para a posi¢do especificada no comando, e; (2) Data e hora: Onde o
controlador ir4 calcular a posicéo do sol no instante atual e mové-lo para este ponto.
A posicdo do sol é obtida através de uma equacdo que foi obtida com base na

posicdo geografica onde os painéis estéo instalados.

Figura 1: Componentes do rastreador solar
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2017).

O posicionamento do painel é feito através de um motor acoplado ao eixo
da base. O controlador |é a posicdo do painel por meio de um potencidémetro
conectado na outra ponta do eixo e, através de técnicas de controle, ajusta a
posicéo do painel.

A placa de medicdo possui sensores de corrente e tensdo para medir a
energia elétrica produzida pelos painéis. Um microcontrolador 1€ os dados e
armazena em um cartdo de memodria externo. Um relégio de tempo real com
calendario interno fornece o dia e a hora para todo o sistema. Além de armazenar a
hora em cada medi¢cdo, o controlador da placa envia essas informacdes pela porta
serial para o posicionamento o painel. A placa de medigdo também recebe a posicéo
atual do painel pela serial e armazena junto a cada registro. A Figura 2 mostra 0s

componentes da placa de medicao.
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Figura 2: Componentes da placa de medi¢éo
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Fonte: Elaboracgdo dos autores (2017).
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2.2 - Descricdo dos modulos fotovoltaicos

Para compor o estudo, utilizou-se duas placas fotovoltaicas de mesmo
fabricante, comerciais e com especificagcdes semelhantes, sendo uma instalada com
sistema fixo e outra equipada com a base de rastreamento solar. Os maodulos
fotovoltaicos possuem células policristalinas de alta eficiéncia, os quais apresentam

especificacdes conforme tabela 1.

Tabela 1 - Especificagdes dos madulos fotovoltaicos.

Parametros Elétricos em Condi¢des Testes Padréo (STC)

Psaida 10W, +/- 5%
Eficiéncia 10,8 %
Tensao, Corrente em Pmax 17,1V, 590 mA

STC: irradiacdo 1000W/mz2, 25°C

Fonte — (Manual Fabricante Hingly, 2017).

Ainda, as placas solares foram instaladas em duas bases metélicas. Em
uma delas, buscou-se adotar o sistema convencional, com painel orientado para o
norte e inclinacdo em 27°, igual a latitude local. J& na outra estrutura, além da

inclinagdo igual a latitude, a base possibilita o movimento do modulo em
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aproximadamente 180°, buscando manter o painel sempre perpendicular aos raios
solares em todos os periodos do dia. O sistema instalado é apresentado na figura 3.

A energia gerada pelos moédulos, que geralmente seria acumulada por
baterias ou injetada na rede da concessionaria de energia, foi dissipada em uma
carga resistiva de valor fixo, de forma a estabelecer as mesmas condi¢cdes para 0s

dois sistemas em teste.

Figura 3 - Sistema fotovoltaico de base fixa e de base com sistema rastreador solar.

AT

Fonte: Elaboracéo dos autores (2017).

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados preliminares da poténcia gerada e do protétipo
desenvolvido sdo apresentados abaixo. Os dados referem-se ao periodo
compreendido entre 24 e 25 de junho, 05 e 06 de julho de 2017, onde também é
mostrado a energia solar irradiada nos dias de analise obtidas através da estagéo
meteoroldgica instalada préximo aos painéis fotovoltaicos.

Durante o periodo de estudo, a poténcia fornecida pelos dois sistemas
fotovoltaicos (fixo e rastreador) foram medidas e registradas pelo equipamento

desenvolvido, onde os resultados sédo apresentados nas figuras 4 e 5.
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Figura 4 - Poténcia gerada pelos sistemas nos dias 24 e 25 de junho.
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2017).
Figura 5 - Poténcia gerada pelos sistemas nos dias 5 e 6 de julho.
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Fonte: Elaboracgdo dos autores (2017).

Em uma breve analise dos resultados, pode-se observar um ganho

significativo da energia gerada pelo sistema rastreador comparado ao sistema fixo,

com maior desempenho nas horas iniciais e finais do dia. Com o sistema movel, a

poténcia maxima diaria é obtida de forma muito mais rapida, mantendo durante um

periodo maior que o sistema fixo. Proximo das doze horas, a energia gerada pelos
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dois sistemas é aproximadamente igual, pois nesse instante os dois modulos estédo

com 0 mesmo posicionamento e orientacdo em relacéo ao sol.

No dia vinte e cinco de junho, ha variacao da energia gerada nos painéis
entre as 10h até as 12h. Ja no dia seis de julho, ha variacdo da energia gerada entre
as 14h até as 17h, comportamento resultante das variacdes da radiacdo solar
incidente nos painéis fotovoltaicos.

Na tabela 2 sdo apresentados os principais dados obtidos com os dois

sistemas fotovoltaicos.

Tabela 2 - Resumo dos resultados com os moédulos fotovoltaicos.

Data Painel Fixo | Painel Seguidor | Irradiagdo | Ganho
24/06/2017 45,89 Wh 62,56 Wh 3862 Wh/m? | 36,33 %
25/06/2017 44,83 Wh 58,53 Wh 3770 Wh/m? | 30,54 %
05/07/2017 | 46,54 Wh 62,44 Wh 3951 Wh/m2 | 34,17 %
06/07/2017 | 36,53 Wh 46,26 Wh 3296 Wh/m2 | 26,63 %

TOTAL 173,79 Wh 229,79 Wh 32,22 %

Fonte - Proprios Autores.

Em todos os dias analisados, observa-se ganho superior a 26% na
energia diaria gerada com a utilizacao do rastreador solar comparado ao sistema de
painel fixo, chegando a 36 % em um dos dias estudados.

No estudo apresentado, ndo esta sendo considerado a energia
necessaria para a movimentacdo do mdédulo fotovoltaico, uma vez que o objetivo € o
levantamento e quantificagdo do aumento de eficiéncia com sistemas de

rastreamento solar.
4 - CONSIDERACOES FINAIS
O uso de painéis fotovoltaicos para aproveitamento da energia solar tem

se destacado como uma fonte complementar para geracao de energia, devido sua

flexibilidade, possibilidade de geracdo descentralizada, além de ser uma fonte limpa
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de geracdo de energia elétrica. Entretanto, os painéis fotovoltaicos apresentam
algumas limitacdes, principalmente na baixa eficiéncia de conversdo da energia
solar em elétrica. Uma das medidas para aumentar a eficiéncia € a de rastreamento
solar, alterando a posi¢cdo do médulo fotovoltaico de forma que a radiacao incidente
esteja perpendicular ao painel.

Assim, foi desenvolvido um sistema de controle automatico de
posicionamento do painel fotovoltaico baseado na hora do dia e dia do ano. Ainda, o
sistema realiza 0 monitoramento e registro da tensdo e corrente dos painéis
estudados (fixo e mdvel), o que possibilita a quantificacdo na energia gerada pelos
modulos e a andlise de seu desempenho. As principais caracteristicas do sistema de
controle e aquisi¢cado dos dados foram baixo custo e flexibilidade de controle.

As analises demonstraram que em todos 0s casos, 0 sistema com
rastreamento solar apresentou eficiéncia superior comparado ao sistema de painel
fixo, com ganho na geragdo da energia elétrica média entre 26% a 36%. Vale
ressaltar que nao foi considerado a energia gasta na alimentacdo do sistema de
controle e perdas com movimentacdo do modulo fotovoltaico rastreador.

Pesquisas futuras serdo desenvolvidas na implementacdo de sistema
rastreador de dois eixos de controle, maximizando a eficiéncia do sistema para
diferentes regides de instalacdo e épocas do ano. Esse modelo tem como objetivo
modificar o sistema de movimento das placas solares utilizando equipamentos mais

leves, aumentando a eficiéncia do sistema.
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