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RESUMO

A geracdo de energia elétrica sustentavel € um grande desafio a ser
enfrentado nos proximos séculos, pensando desta maneira o projeto foi criado
baseando-se na producdo de energia residencial utilizando painéis fotovoltaicos.
Desta maneira criou-se um sistema de producdo, armazenamento e gestdo de
energia solar, a qual pode ser utilizada para suprir a demanda de uma residéncia
durante certos horarios. Pensando em um futuro proximo, onde a energia sofrera um
aumento em seu prec¢o durante certos horas do dia, o usuario podera gerar energia
sem custos, utilizando um sistema solar, e armazenar essa energia em uma bateria
para posteriormente utiliza-la em horéarios especificos, possuindo assim uma grande
diminuicdo no preco total de sua fatura mensal de energia. Os resultados da
utilizacdo de um sistema deste tipo, podem ser claramente visualizados em
simulacBes e projecOes realizadas no decorrer do projeto, os beneficios gerados
sdo apresentados de forma a ndo deixar dlvidas quanto as vantagens que sao
obtidas.

Palavras-chave: Producdo de Energia. Painéis Fotovoltéicos. Sistema Solar.



ABSTRACT

The generation of sustainable energy is a big challenge to be faced in the next
centuries, thinking this way, this project was created based on the production of
residential energy using photovoltaic panels. Using a system of production, storage
and management of solar energy, which can be used to meet the demand of a
residence during certain hours. Thinking about a near future, where the price of the
energy will be increased during certain hours of the day, the user can generate
energy without costs, by using a solar system, and store this energy in a battery for
later use at specific times, thus having a large decrease in the total price of monthly
energy bill. The results of using such a system can be clearly visualized in
simulations and projections made during the project, the benefits generated are

presented in order to leave no doubt about the advantages that are obtained.

Key-words: Energy Production. Photovoltaic Panels. Solar System.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de fontes de energias renovavéis vem se popularizando a cada
dia, muitos especilistas afirmam que tais energias podem trazer impactos
significativos no futuro. A geracdo de energia residencial pode trazer grandes
beneficios n&o apenas para os moradores de uma regido mas também para o
planeta.

Energia solar e mais recentemente a energia edlica, sdo 0s principais
meétodos utilizados na producdo de energia em residéncias. Apesar de 0S custos
ainda serem elevados, um grande avanco ja foi alcancado em relacdo ao
custo/beneficio para uso de tais tecnologias, o que vem atraindo um grande nimero
de clientes em potencial.

Além de contribuir significativamente para a preservacdo dos recursos
naturais, a producdo de energia nas residéncias também trazem compensacdes
financeiras, na reducdo dos gastos com energias e ainda, em alguns casos, sendo
possivel vender o excesso de energia produzido. Sistema inteligentes também
efetuam um papel importante na reducdo dos gastos energéticos, podendo ser
utilizada inteligéncia artificial para que o programa faca um estudo e acompanhe a

rotina e os habitos dos usuarios.

1.1 HISTORICO DO PROJETO

Ao assistir um documentario sobre energia solar, 0 qual descrevia o potencial
de como essa energia pode ser aproveitada. E também baseando-se implementacao
de uma idéia utilizada em um condominio fechado em Cascavel-PR, onde pequenas
placas fotovoltaicas sdo utilizadas por postes de energia no entorno da estrada de
acesso, as quais recolnem e armazenam pequenas quantidades de energia durante

o periodo do dia e no periodo da noite a energia € utilizada em forma de iluminacao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1Objetivo Geral



10

Desenvolver um sistema de geracao e controle de energia solar residencial,

integrado com o uso da energia proveniente da rede elétrica convencional.

1.2.20bjetivos Especificos

- Implementar um sistema de microgeracdo de energia solar utilizando painéis
fotovoltaicos;

- Desenvolver um sistema de armazenamento de energia (Carregador conectado a
bateria);

- Construir um sistema para controle da distribuicdo de energia proveniente de 2
fontes de geracgéao diferentes;

- Desenvolvimento de um software par a controle e monitoramento das acoes, e
também, geracdo de dados para futuras implementacbes de optimizacdo de

desempenho;

2. ESTADO DA ARTE

Comparado a paises mais desenvolvidos, o Brasil ainda est4 engatinhando
quando o assunto € geracao residencial de energia(www.solarenergy.com.br/solar).
Porém, a microgeracdo de energia vem aderindo cada vez mais adeptos, algumas
empresas ja disponibilizam pacotes completos para os interessados em produzir
energia solar e edlica residencial.

Uma representacdo tipica de um sistema solar fotovoltaico pode ser

observada na Figura 1.



11

1. A energia do sol é convertida A eletricidade AC que
em eletricidade DC pelos painéis nao é utilizada é enviada
de volta para a rede ke
==

Figura 1. Sistema Solar Residencial(disponivel em: httpswww.energiapura.comcontentsistema-solar-fotovoltaico-
grid-tie-7-kw)

De acordo com o website do instituto NeoSolar Energia, o funcionamento de
um sistema de producdo solar residencial funciona da seguinte
forma(http://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-
fotovoltaica-e-seus-componentes):

- O consumidor realiza a compra dos equipamentos necessarios;

- A concessionaria local disponibiliza um medidor digital;

- ApGs a instalacdo do medidor, a energia gerada passa a ser absorvida pela
rede elétrica em um sistema de compensacao;

- Quando receber a conta da concessionaria, a mesma ira indicar o quanto da
energia solar foi utilizada pela residéncia e o quanto foi proveniente da fonte de
energia convencional(disponibilizada pela concessionaria).

No ano de 2012(colocada em pratica em marco de 2014) a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica(Aneel,www.aneel.gov.br) autorizou a geracdo de energia
doméstica e implementou o Sistema de Compensacéo de Energia, que permite que
0S consumidores a trocar energia com as concessionarias locais. Apesar dos
esforcos e do apoio do governo, uma pesquisa realizada pela propria Aneel, mostrou
gue atualmente existem apenas 38 usuarios em nove estados brasileiros que estéao
gerando e vendendo sua prépria energia. NUmeros insignificantes se comparados

com paises como Alemanha e Japéo, os quais possuem milhares de adeptos.
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A Alemanha é a lider de mercado no quesito geracao de energia doméstica,
contando com mais de 1,5 milhdo de usuarios, e em periodos de pico estes usuarios
fornecem mais de 50% da energia consumida em todo pais, segundo noticia
publicada no site do Economia IG. Além disso, 0 pais também conta com outras
iniciativas exemplares de producéo de energia, como o Bairro Solar(Figura 2. Bairro
Solar), localizado na cidade de Schlierberg. As casas contam com painéis
fotovoltaicos, sistema de aquecimento solar e luminosidade natural, com isso a

energia produzida € quatro vezes maior que a consumida por seus moradores.

Figura 2. Bairro Solar — Schlierberg, Alemanha (disponivel em: httpeco4planet.comblog201311bairro-solar-na-
alemanha-produz-quatro-vezes-mais-energia-que-consome)

A microgeracdo de energia por residéncia e condominios ainda divide a
opinido de muitos especialistas, porém a grande maioria comeca a aceitar que essa
idéia é uma das solucdes para um futuro sustentavel.

Gréficos disponibilizados pelo Grupo New Energy mostram a evolugdo da
producdo de energia eo6lica(1996-2011) e solar(1996-2010), e podem ser
observados nas figuras: 3. Evolucao da Energia Edlica e 4. Evolucdo da Energia
Solar.
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Figura 4. Evolucdo da Energia Solar
Energia solar e edlica sdo as mais comumente utilizadas, porém além delas ja

existem outros tipos de geracdo renovaveis sendo testadas e que muito provavel,

em um futuro proximo, estaremos utilizando em nossas residéncias.

Varias empresas oferecem sistemas solares para geracdo de energia
residencial, os valores dos equipamentos variam de acordo com a necessidade de
cada um.
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3. REFERENCIAL TEORICO
De acordo com o site Mundo Educacdo(www.mundoeducacao.com) “ As
energias renovaveis que ndo causam poluicdo, sdo chamadas energias limpas, e

dentre elas esta a energia solar”.

1.3 VANTAGENS DA ENERGIA SOLAR

De acordo Rocha (2013,), “Recebemos do sol uma quantidade 10 vez maior
gue a necessaria para suprir toda a populacdo mundial.” Se essa energia fosse
aproveitada da maneira correta, a geracdo de energia seria suprida e 0os impactos

ambientais seriam minimos.

1.3.1Equipamentos para o Sistema de Geracao de Energia Solar

Os sistemas solares abordados neste trabalho tiveram por base os modelos
fornecidos pelas empresas ELCO(www.elco.com.br) e Solar Energy
Brasil(www.solarenergy.com.br), as quais disponibilizaram maiores informagdes e se
prontificaram a encaminhar orcamentos por base em dados gerados nas
simulacdes. Maiores detalhes sobre seus equipamentos podem ser encontradas nos

sites das respectivas empresas.

4. METODOLOGIA

Para a realizacao do projeto foi desenvolvido um protétipo o qual conta com
pequenas placas fotovoltdicas para a geracdo de energia solar, lampadas e
equipamentos eletrénicos de baixo consumo serdo utilizados para representacéo do
consumo elétrico de uma residéncia. Também foi necesséario a utilizagdo de um
medidor eletrénico(simulado em software) para monitorar a quantidade de energia
produzida pelo sistema solar e compara-la a quantidade que seria necessaria para
suprir uma residéncia. Um software de controle também foi necessario para o

acompanhamento dos testes.
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Simula¢gBes mostram os beneficios que gerados em uma aplicacao real a um
condominio. Gréficos e tabelas relacionando os investimentos necessarios e 0s
beneficios que o projeto traria, mostram a relacdo custo/béneficio da implementacéo
do mesmo.

Para a instalacdo de sistemas devem ser observadas as seguintes normas
técnicas:

- ABNT NBR 10899:2013, Energia Solar Fotovoltaica — Terminologia;

Normas necessarias para a aplicacdo da ABNT NBR 10899:2013:

- ABNT NBR 5456:2010;
- IEC 60904-3 Ed. 2.0.b;

5. OPROJETO

O projeto foi desenvolvido inicialmente baseando-se em uma aplicagao real,
para isso utilizou-se o simulador solar desenvolvido pelo IDEAL(Instituto para o
Desenvolvimento de Energias Alternativas para a América Latina). Em seguida
foram desenvolvidos os modulos de Armazenamento, Controle e Gercéo de energia.

Ao final foram testados todos os médulos em conjunto.

5.1 SIMULACAO PARA UMA APLICACAO REAL

Para se estimar o consumo médio proximo do real em uma residéncia, foi
utilizado um simulador do grupo CEEE-RS, o qual pode ser encontrado online no
site do grupo, por base nas informacfes geradas foi montada a Tabela 1. Gastos

diarios em uma semana.

Obs: Pre¢co com impostos ICMS e PIS/COFINS(Resolucdo ANEEL N° 1.763, de 22 de julho
de 2014)

Tabela 1. Gastos Diarios em uma semana.

Consumo Hora Normal

30.91

8.25

6.73

7.1

6.8

9.03

9.4

Custo Hora Normal
Consumo Horario de Pico

Custo Hordrio de Pico

Consumo Total

Custo Total

RS 14.87

RS 3.97

RS 3.24

RS

3.42

RS

3.27

RS

4.35

RS

*/*

3.78

4.7

2.89

5.3

4.5

*/*

RS 6.37

RS 7.92

RS

5.23

RS

4.87

8.93

RS

7.58

30.91

12.03

11.43

10.21

9.69

14.33

13.90

RS 14.87

RS 10.34

RS 11.16

RS

8.65

RS

8.14

RS

13.28

RS

12.10
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Em seguida os dados foram utilizados para simular o sistema necessario para
suprir a demanda mensal do usuario, para isto foi utilizado o simulador do grupo
IDEAL.

O simulador do grupo IDEAL baseia-se na localizacdo do usuario, desta
maneira pode-se ter uma ideia da incidéncia de luz solar e estimar o potencial de
producdo de energia, assim como determinar a quantidade necesséria de energia
para suprir 0 consumo atual, para o sistema em estudo foram utilizadas as seguintes
informacdes:

- Enderecgo do proprietario do sistema: Rua Comendador Fontana 29, Centro
Civico — Curitiba — PR;

- Rede de Distribuicao: Copel Distribuicdo SA;

- Consumo Médio 299.00kWh;

Sistema Fotovoltaico Necessario

Capacidade (Poténcia) 2,1kWP;

Area ocupada pelo sistema 14 a 18 metros quadrados;
Inclinagdo aproximada dos médulos 26° ;

Radiacao sobre os médulos 29,650 kWh;

Emissbes de CO2 evitadas 737 kg/a;

ApGs gerados os resultados da simulagédo foram enviados a duas empresas
da regido, ELCO e Solarbras, as quais estimaram que o0 sistema em questao
custaria em torno de R$21.599,04 e R$16.800,00 respectivamente.

Obs: Os sistemas oferecidos por cada empresa possuem diferencas de tamanhos e

capacidade de geracgéo, além dos materiais utilizados por cada uma.

5.2 MONTAGEM DO PROTOTIPO

5.2.1.1 Modulo de Producéo e Armazenamento de Energia
Para a geracao de energia foram utilizadas duas placas solares ligadas em

série, 5V, 140mAh Figura 5.
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Figura 5. Painéis Fotovoltaicos

O modulo de armazenamento foi formado por uma bateria de LI-ION de 3.6V-
800mAh Figura 6. e um carregador fazendo a conexao entre 0s painéis solares e a
bateria, o carregador foi desenvolvido para aplicagées de baixa producdo e baseou-
se no Circuito Itegrado LM3622.

Figura 6. Bateria de LI-ION

5.2.1.2 Moddulo de Controle
O sistema para controle foi desenvoldido para gerenciar a abertura e

fechamento das chaves que direcionam a energia proveniente da rede elétrica
convencional e a energia que estda armazenada na bateria. A figura 6 mostra a

representacdo do médulo em questéo.



18

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, "LIV 0
i sc \ A\ O
| ‘ Bateria Carregador
: { 1.0e6* V()
| |
| | 0‘/ \\C |
: o o 0
@ \L[ | sw1 sw2 SW3 |
Retificador | I AID - Nivel da Bateria
| |
| |
I SwW4 Sw5 |
| o |
| ? |
I P Ry [y S O QU [ R iy iy Sy [ g [ iy [y g g Mg ([ iy g J
D2 D3
1 Rede Elétrlca Comodo 1 \Q Comodo 2 }
2 - Painéis Solares

Figura 7. Médulo de Controle
5.2.3 Funcionamento

Chave SW1 — Controla a alimentacéo da rede elétrica convencional.

Chave SW3 — Controla a alimentacéo da energia proveniente da bateria.

Chaves SW4 e SW5 — Controlam o acionamento da energia nos cémodos 1 e 2
respectivamente.

Chave SW2 — Controla se os combdos receberam energia somente da rede elétrica
convencional, somenta da energia da bateria ou se parcialmente de cada uma das

fontes.

5.2.2 - Software de Controle
O software de controle para o sistema pode ser encontrado no Anexo |, seu

diagrama de funcionamento pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8 Diagrama de Controle
5.2.3 OPERACAO DO SISTEMA
A operacéo do sistema varia de acordo com o horario em questao, a figura 7

mostra os horarios de interesse.

00-:01 15:00 17:59 21:00 23:59

s = — ﬁ

Figura 9. Horério de Interesse

O periodo das 15:00 as 17:59 horas é considerado como horério critico, 0s
perioodo entre as 18:00 e as 21:00 horas é chamado horéario de pico, os demais

horarios sdo convencionais e ndo representam grande impacto ao sistema.

O sistema fard medicbes a cada 20 minutos durante os horarios convencionais.
21:00 — 15:00

= Caso a bateria esteja com carga de 100%, o excedente produzido sera

destinado a rede elétrica convencional, caso contrario permanecera sendo

enviado a bateria.
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O horério entre 15:00 e 21:00 € considerado critico, sendo as 3 primeiras
horas responsaveis por suprir a carga necesséria para que a bateria atinga os niveis
necessarios para abastecimento da casa durante o horario de pico(18:00 — 21:00).

Durante o periodo das 15:00 as 17:59, o sistema realizara medidas na bateria
a cada 5 minutos, estes resultados serdo comparados com o0 minimo de carga
aceitavel para o dia e horario, caso seja menor, 0 sistema sera automaticamente

ligado & bateria.
Obs: ndo é necesséario que o sistema atinga 100% de carga real todos os dias, a
guantidade de carga necessaria possui variacdo a cada dia, portanto sera

considerado 100% da carga estimada para o consumo do dia.

15:00 15:20 15:40 16:00 16:20 16:40 17:00 17:20 17:40 18:00

c A A A A A A A A o
v v \'4 v v v v v
o .
100% /élConsumo Estimado
Dia 1-50%
@ Dia 2 - 66%

® Ponto Critico

Figura 10. Representacéo do Ponto critico para diferentes dias
A principal leitura ocorre no ponto critico de cada dia, o resultado sera

comparado com o valor estimado necessario para o dia, caso seja inferior o sistema
serd ligado a rede elétrica até que o valor minimo seja atingido.

Para cada dia um adicional de 5% da carga total € acrescentado ao ponto
critico.
Sempre que a medicdo acontecer em um ponto critico, um novo ponto critico para
uma nova leitura sera criado, como no exemplo abaixo, onde para o Dia 1 a carga
necessaria estimada € de 50% para o horario de pico, no momento da leitura no
ponto 1 a bateria ja estava com 20% da carga total(40% da carga estimada) portanto

0 novo ponto critico foi criado.
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Figura 11. Criagdo de um novo ponto critico

O sistema realizara as medi¢cfes nos pontos criticos, caso a bateria ndo tenha
atingido o valor necessario e ndo haja mais producdo de energia solar, entdo o
sitema serd automaticamente ligado a rede elétrica. Porém se ainda existir producéo
de energia solar o sistema criard um novo ponto critico(Figura 9), este processo sera
repetido até que a carga da bateria esteja completa ou até o término do horério
convencional.

As figuras 10 e 11 mostram respectivamente um comparativo entre dias em
que a bateria é totalmente carregada pela energia solar, e dias em que se faz
necessario o uso da energia convencional para completar a carga minima

necessaria.

100%
% de Carga

Dia 2
Carga Minima Necessaria

Relacdo Carga-Tempo

Figura 12. Relacdo da Carga Minima Necessaria
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100%
% de Carga

Dia1l

« Carga Minima Necessaria
Dia 2

Tempo

Figura 13. Demonstragdo do carregamento da bateria quando conectado as placas solares e posteriormente a
bateria.

Menor Producdo de Energia solar, sistema conectado a rede elétrica para

garantir que a carga minima seja atingida.

6. RESULTADOS
Cada modulo foi testado separadamente para verificar seu funcionamento em
condic@es ideais, os resultados das simulacdes para uma aplicacéo real dao a
dimenséao dos beneficios que seriam alcancados quando utilizamos um sistema de

geracado de energia solar residencial.

6.1 SIMULACOES APLICACAO REAL

A simulacdo para uma aplicacdo real mostra a relacdo do gasto durante o
horario convencional e os gastos durante o horario de pico, como pode ser
observado na figura 12.
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Figura 14. Relacéo Custos Horario Convencional X Horéario de Pico

Para uma avaliagdo mais detalhada podem ser observadas as figuras abaixo

que representam o consumo para apenas um dia da semana.

Segunda-feira

® Consumo Hora Normal

B Custo Hora Normal

6 - M Consumo Hordrio de Pico

M Custo Horario de Pico
H Consumo Total

2 W Custo Total

Consumo  Custo Hora Consumo Custo Consumo  Custo Total
Hora Normal  Hordrio de Hordriode  Total
Normal Pico Pico

Figura 15. Gastos referentes a um dia da semana.

A carga da bateria € carregada de forma mais rapida quando conectada a
rede elétrica do que quando conectada ao sistema fotovoltaico. A tabela 2 e a figura
14 demonstram a relacéo de tempo necessaria para se alcancar 100% em ambos os

casos.
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Tabela 2. Rede Elétrica Convencional X Sistema Fotovoltaico

800

700 /

600

500 ]
/ Tempo Sistema

400 Solar{min)

Tempo Rede

300 / Elétrica(min)

200

- —
—

T T T T T T T T T 1
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 16. Relacao de tempo de carga.

6.2 TESTES SISTEMA DE GERACAO E ARMAZENAMENTO DE
ENERGIA.

A capacidade de geracdo de energia pelo painéis solares foi medida
utilizando um multimetro, foram realizados testes durante diferentes horarios do dia

para demonstrar como o resultado é afetado pela incidéncia solar.

Painéis Fotovoltaicos

Descrigdo: 5V, 140mAH, até 0.7W
Quantidade: 2

Medicdes realizadas: 4

Medicdes realizadas na data de 31/10/14.

Tabela 3. Geracéo Placas Fotovoltaicas

Horario Geracao

8:00 2,3V
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11:00 4,1V
12:45 4,2\
16:00 3,2V

Obs: As condi¢cbes climaticas tem um impacto decisivo na geracao de energia dos

painéis.

Bateria
Bateria de lon Litio, 3,6V — 800mAh
Para o carregamento da bateria foi utilizada a seguinte formula:

Tempo de carga(em Horas) = (Capacidade da Bateria(mAH) / Saida do
Carregador(mA)) * 1,2

Para os valores abaixo utilizamos Bateria com capacidade de 800mAH

Obs: Valores da saida do carregador estimados em diferentes condi¢gfes climaticas.

Tabela 4. Tempo de Carga da Bateria

Saida do Carregador Tempo de Carga(Horas)
64,4mAH 14,9
114,8mAh 8,36
117,5mAH 8,17
89,6mAH 10,714

Devido ao fato de estarmos trabalhando com quantidades minuculas de
energia para este tipo de aplicacdo, o prototipo do carregador da bateria ndo pode
ser montado com sucesso, desta maneira os resultados apresentados séo baseados

em simulacdes e estimativas de acordo com as caracteristicas dos equipamentos.

6.3 TESTE DO SOFTWARE

O teste do software foi realizado utilizando entradas pré-definidas e
verificando-se a séida apresentada para cada entrada, o sistema foi pensado para
que o software lidasse com situagbes proximas ao que ele encontraria em um

ambiente de uma aplicacao real.
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7. IMPACTO AMBIENTAL

Instalagbes de fotovoltaica ndo produzem ruidos, perturbacées ou impacto
ambiental. Ao utilizar-se sistemas fotovoltaicos evita-se o consumo de energia
elétricas de outros meios geradores que emitem gases nocivos ao meio ambiente e
gases do efeito estufa.

A grande maioria dos materiais possui utilizados por um sistema solar
fotovoltaico possui uma longa vida Gtil, podendo superar os 40 anos.

- Células fotovoltaicas de silicio(99,99%), materia prima de alta pureza,
podendo ser vendidas e recicladas facilmente.

- Materiais elétricos de grande durabilidade e facil reciclagem.

As baterias sdo ainda o maior problema em qualquer sistema solar onde
existe a necessidade de armazenamento de energia, além do risco de contaminacgao
do solo, grande partes das baterias também possui materiais nocivos a saude
humana. A manutengdo dos equipamentos tem grande influéncia na minimizagéo
dos riscos relacionados a acidentes. Outro fator que vem auxiliando na reducéo
desse problema € a utilizacdo de materiais e técnicas mais modernas na construcao
de baterias, aumentando assim sua vida util e reduzindo o nimero de substancias
toxicas utilizadas em sua construcao.

O descarte apropriado € um fator de grande importancia, empresas
especializadas nesses servicos podem ser encontradas em todos o0s grandes

centros, desta forma, garante-se que os produtos tenham a correta destinacao.

7.1PLANO DE AQUISICOES
As simulacbes geradas durante o projeto utilizaram softwares livres,
dispensando a necessidade de aquisi¢do de licengas. Também, ndo foi necesséria a
contratacdo de servicoes tercerizados ou qualquer gasto gasto adicional. Os

componentes adquiridos podem ser encontrados nas tabelas 3 e 4.

Tabela 5. Componentes elétricos adquiridos

Sistema Elétrico Quantidade Preco Preco Total
Unitario(R$) (R9)
Painéis Solares 2 12,50 25,00

Fotovoltaicos 5V
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140mAh
Carregador de bateria 1 9,90 9,90
baseado no LM3622
Lampadas 1W 2 1,50 3,00
Cabos e conectores X X 10,00
elétricos
Bateria de lon Litio 3.6V 1 6,90 6,90
Circuito Retificador 1 X 3,00
baseado em Diodo
Mdédulo de chaveamento 1 X 8,00
composto por relés
Maodulo de 1 25,00 25,00
Controle(Arduino)
Modulos de protecédo e 1 X 20,00
controle
Tabela 6. Componentes mecéanicos adquiridos
Sistema Mecéanico Quantidade Preco Preco Total
Unitario(R$) (R$)
Suporte para 2 X 2,00
inclinacéo dos painéis
solares
Estrutura de Suporte X X X
Suporte de Isopor 1 0,50 0,50
para base da
maquete
Materiais para X X 10,00

confeccao dos

elementos da

maquete

Obs: Para uma implementacéo real é necessario avaliar a capacidade de suporto do

telhado, a fim de que o mesmo suporte 0 peso da usina fotovoltaica.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Sistemas de geracdo de energia solar possuem grandes beneficios tanto na
area ambiental, como na reducdo de gastos na producdo de energia, além disso é
uma forma limpa e praticamente de fonte ilimitada. Os resultados apresentados séao
incontestaveis quando aplicados a simulacdes para uma aplicacéo real. O teste do
protétipo passou por dificuldades, devido ao fato de a geracdo de energia pelas
placas fotovoltaicas serem extremamente baixas e estarem sujeitas ao clima instavel
da regido. A falta de equipamentos especializados também dificulta o estudo desse
tipo de projeto com essas quantidades de energia.

Apesar das dificuldades encontradas, todo os modulos apresentaram
desempenho satisfatério quando estudados separadamente. Implementacdes
futuras podem ser feitas visando aprimorar o sistema de controle para um melhor
desempenho e também, evitar perdas quando os médulos estejam funcionando em

conjunto.
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ANEXO A — CODIGO CONTROLE

const int bat uso=10, rede to casa=13,
b1=2, b2=3, b3=4, b4=5;

int time=1;

int seg=0,

min=0,

hor=0;

void setup() {
pinMode(bl1, INPUT);
pinMode(b2, INPUT);
pinMode(b3, INPUT);
pinMode(b4, INPUT);
pinMode(rede_to_bat, OUTPUT);
pinMode(bat_uso, OUTPUT);
pinMode(rede_to_casa, OUTPUT);
pinMode(sol_to_bat, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

void loop() {

/lcomeca relogio

static unsigned long Ist_time = 0;
int tempo = millis();

if(tempo - Ist_time >= 1000) {
Ist_time = tempo;

seg++;

}

if(seg>=60) {

seg = 0;

rede_to bat=12,
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sol_to_bat=11,



min++;

}

if(min>=60) {
min = 0;
hor++;

}

if(hor>=24) {
hor=0;
min=0;

}

/I comeca verificacao
if(hor>=0&&hor<18)
time=1;
if(hor>=18&&hor<21)
time=2;
if(hor>=21&&hor<0)
time=3;
if(digitalRead(b4))

time=4;

/[direciona as energias
switch(time){
case 1:
digitalWrite(sol_to_bat, HIGH);
digitalWrite(rede_to_casa, HIGH);
digitalWrite(bat_uso, LOW);
digitalWrite(rede_to_bat, LOW);

break;

case 2:

digitalWrite(sol_to_bat, LOW);
digitalWrite(rede_to_casa, LOW);
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digitalWrite(bat_uso, HIGH);
digitalWrite(rede_to_bat, LOW);

break;

case 3:

digitalWrite(sol_to_bat, LOW);
digitalWrite(rede_to_casa, HIGH);
digitalWrite(bat_uso, LOW);
digitalWrite(rede_to_bat, LOW);

break;

case 4:

digitalWrite(sol_to_bat, LOW);
digitalWrite(rede_to_casa, HIGH);
digitalWrite(bat_uso, LOW);
digitalWrite(rede_to_bat, HIGH);

break;

}
delay(1000);

}
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