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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo exemplificar uma fonte de energia renovavel e sustentavel como
a energia proveniente da luz do sol para acionamento de cobertura mével por ser uma fonte limpa de
energia que ndo causa danos ao meio ambiente, aproveitando a energia solar como fonte de calor e de
luz sendo uma das energias mais propicias e confidveis do mundo. Com a instalacdo de placas solares
no topo do telhado de casas, industrias e plantagdes a energia captada pela placa solar fotovoltaica é
enviada para o controlador de carga que alimenta a bateria e o inversor de frequéncia energiza o motor,
permitindo assim o acionamento da cobertura com o objetivo de trazer maior conforto e satisfacdo do
cliente final, pessoas que queiram ter comodidade em relagéo aos seus telhados, aproveitando assim
mais do que a natureza tem a oferecer, ndo sé em casas, mas também em éreas de lazer e entretenimento,
galpdes, plantacBes e tantos outros locais que necessite de telhado, tendo ainda como finalidade
aproveitar a luz solar, trazendo também uma economia ao consumo de energia elétrica conscientizando
as pessoas para um pais mais sustentdvel e renovavel. Destaca-se como objetivo alcangado a
demonstracdo que em caso de plantagfes mais sensiveis a chuva com o acionamento da cobertura movel
ndo sera preciso o deslocamento para galpdes totalmente fechados e sim em galpdes que usem uma
estrutura como a do telhado movel.

Palavras-chave: Energia solar; Energia renovavel; Cobertura Mdvel; Telhado Mdvel.

RENEWABLE ENERGY; USE OF SOLAR ENERGY TO DRIVE MOBILE ROOF.

ABSTRACT

The present work aims to exemplify a renewable and sustainable energy source as such the energy from
sunlight to drive mobile coverage as a clean source of energy that does not cause damage to the
environment, taking advantage of solar energy as a source of heat and light being one of the most
propitious and reliable energies in the world. With the installation of solar panels at the roof top of
houses, industries and plantations, the energy captured by the photovoltaic solar panel is sent to the load
controller that powers the battery and the frequency inverter energizes the motor , allowing the activation
of the cover with the objective of bringing greater comfort and satisfaction of our final client, people
who want to have comfort in relation to their roofs, taking advantage of more than nature has to offer
us, not only in homes but also in areas of leisure and entertainment, sheds, plantations and many other
places that needs a roof, with the purpose of taking advantage of the sunlight, also saving the electric
energy by making people aware of a more sustainable and renewable country. It is worth mentioning
that in case of rain-sensitive plantations with the mobile cover, it will not be necessary to move to totally
enclosed sheds, but in sheds using a structure such as that of the moving roof.

Keywords: Solar energy; Renewable energy; Mobile Coverage; Mobile Roof
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INTRODUCAO

O presente artigo tem por objetivo exemplificar uma fonte de energia renovavel e
sustentavel como a energia proveniente da luz do sol para acionamento de cobertura mével por
ser uma fonte limpa de energia que ndo causa danos ao meio ambiente, aproveitando a energia
solar como fonte de calor e de luz sendo uma das energias mais propicias e confiaveis do mundo.

Para a sustentacdo metodoldgica, utilizamos de uma pesquisa do método real de
fabricacéo e instalacdo de todo o estrutural e utilizamos de pesquisa para viabilidade, instalacédo
e manutencdo de placas solares no acionamento de uma cobertura movel. Temos por objetivo
a conscientizacdo da populacdo brasileiro do uso de energia limpa, preservando o0 meio
ambiente e seus recursos naturais dando assim conforto, facilidade e comodidade para o cliente

final e maior lucro e qualidade para as industrias.

1. Energiasolar, fonte de energias Renovaveis.

Este artigo é baseado no principio de fontes renovaveis de energia visando compensar
0 aumento desenfreado no nimero total de habitantes mundial que até o ano de 2017 estava
em7,53 bilhdes, consumindo intensamente 0s NOSSOS recursos naturais, que sao finitos. Pensar
em energias renovaveis nos inspira para que sejam alcangados novos meios de producdo e
geracao de fontes energéticas que causam pouquissimas ou nenhuma agressao a nossa natureza.

O conceito de energias renovaveis se baseia o principio que o ser humano pode utilizar
de recursos naturais somente conforme a capacidade de renovagdo dessas fontes naturais,
evitando assim o seu esgotamento. Para preservar 0S nN0SSOS recursos naturais € necessario
manter um nivel minimo aceitavel de recursos e preservacdao como um todo, diminuindo os
efeitos de mudancas climéticas, inovando matrizes energéticas e implementando nas novas
geracOes a preferéncia pelo desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, segundo dados colidos no Ministério de Minas e Energia neste ano nosso pais
estara entre os 20 paises com maior geracao de energia solar, com isso a proporc¢édo de geragédo
solar chegara a 1% no total.

Trazer para o centro das discussdes o conceito de energia renovavel é mostrar como ele
pode vir a impactar diretamente a maneira como individuos e empresas atualmente consomem

0s recursos naturais do nosso planeta. Discutir as consequéncias do uso excessivo de energia e
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seu consumo irracional tem reflexo direto na implantacéo e conscientizagdo no uso de energia
solar. Assim, as empresas podem alcancar um caminho de competitividade de meios
sustentaveis, sem esgotamento de recursos naturais, enquanto toda a sociedade se beneficia da
reducdo dos niveis de poluicdo, preservacao dos rios, entre outros. A populagao, empresas e até
mesmo o governo podem se beneficiar com o aumento do uso de energia solar, ndo sé pela
economia de energia, mas com 0 aumento na geracdo de empregos, visibilidade positiva do
pais, influencia positiva para novos acordos sustentaveis. Uma das defini¢des de uma nacéo
bem desenvolvida ¢ a facilidade de acesso populacional aos servigos basicos, neles incluso o
facil acesso a energia. A questdo energética é um dos fatores que norteia o desenvolvimento
econémico e social para a populacdo. Com o avanco da economia e da grande demanda
energética surgiu uma preocupa¢do mundial com a escassez de recursos e com a desenfreada
poluicdo gerada no processo de energia elétrica. Para criar novas e modernas alternativas para
preservacdo do petroleo, diversos paises iniciaram estudos para popularizar energias
sustentaveis como a energia solar abordada neste projeto, para que desta forma seja gerado

menos impacto ambiental no nosso planeta.

“A producdo de energia em quantidade suficiente e com custos médios reduzidos
consistem uma das condigcdes para a sustentabilidade da producdo e por consequéncia a
expansdo do mercado. Esta expansdo é um fator determinante no aumento da renda e do
emprego e como consequéncia do crescimento econdmico.” (SMITH, 1776).

“As energias renovaveis sao aquelas provenientes de ciclos naturais de conversao da
radiacdo solar, fonte primaria de quase toda energia disponivel na terra e, por isso, sdo
praticamente inesgotaveis e ndo alteram o balanco térmico do planeta (PACHECO, 2006)

O Brasil é uma imensa fonte de recursos renovaveis incluindo diversas fontes de energia
limpa.Energias como a solar podem ser exploradas em maior escala e capacidade por meio das
politicas de incentivo, visando criar condigfes para que esses recursos tenham uma grande
participacdo na matriz energética brasileira, aumentando assim o desenvolvimento sustentavel

em nosso pais.

2. Uso e aplicabilidade do projeto

O telhado movel ¢ a solucdo perfeita para uso de piscinas, corredores, areas externas,

areas de lazer, entre outros que tenha a necessidade de proteger e exibir de acordo com a
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sua aplicacdo.Parando em qualquer posicdo desejada de acordo com o desejo do cliente final
deixando assim até doistercos de area livre apds o recuo da cobertura.

Podendo ser construido em diversos modelos, como por exemplo: Deslizamento das
laminas do centro para as laterais com o principio do teto-solar; Deslizamento das laminas
para um dos ladosda cobertura, indicado para o total aproveitamento da iluminacdo solar e
entrada de ar natural em residéncias.

Tendo sua estrutura feita basicamente por aluminio que garante durabilidade ilimitada
e a inexisténcia de corrosdo, alem de ser um metal amigo do meio ambiente.

Segundo Aluminio Brasileiro — Solugdes para uma vida sustentavel (2017, pg. 31) “O
aluminio permite solucdes que ajudam os transportes, as embalagens e as construcdes a serem
mais sustentaveis. A compreensdo e quantificacdo dessas vantagens ajudara nossa industria a
ter um papel de destaque no futuro, e a sociedade a encontrar as respostas para alcancar 0s

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, aprovados pela ONU.”

2.3 - Caracteristica das placas solares

Em um projeto fotovoltaico e necessario definir o médulo, disponibilidade de incidéncia
solar,estética, demanda, entre outros. Adequando assim o gerador fotovoltaico as necessidades
da demanda de energia.

Para a realizacdo do acionamento do telhado movel é utilizado nesse projeto o sistema
fotovoltaico isolado (SFI) que tem seu armazenamento de energia em baterias e contam também
com uma unidade responsavel pelo controle e condicionamento de potencia composta pelo

inversor e controlador de carga.

Gerador Fotovoltaico Unidade de Controle
V'V VY e Condicionamento Carga
i o de Poténcia | Y\
— S [E o°
¥ @ LY
\J
Acumulador
I

Figura 1 - Configuracdo basica de um SFI Fonte: Manual da Engenharia fotovoltaica.
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; Dople-p »
Figura 2 — Estrutura bésica de uma célula fotovoltaica de silicio. Fonte: Adaptada de
(MOEHLECKE e ZANESCO, 2005)

Na imagem vemos a estrutura de uma célula fotovoltaica em destaque detalhando seus
componentes base. Essas células em arranjo compde o moédulo fotovoltaico que é o componente
gerador que depende da associacao e das caracteristicas do conjunto de celular. No projeto de
acionamento de telhado movel seré necessario com tensdo nominal de 12V contendo 36 células
em série que serdo necessarias para carregar a bateria que sera utilizada.

Os mddulos comercializados no Brasil devem ser ensaiados de acordo com o RAC do
Inmetro (INMETRO, 2011) e apresentar o respectivo registro que pode ser consultado na pagina

virtual do Inmetro, e a etiqueta fixa na superficie como veremos na figura abaixo.
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Energia (Elétrica)

Fabrcante

MOOULO
FOTOVOLTAICO
ABCDEF ¢ nome do fabricante

XYZiLogo)
*L_ marca comercial (ou logomarca)
XPQOPT @ modelo do médulo

Menos eficiente

letra A, B, C, DouE correspondente a eficiéncia energética
do médulo, em alinhamento com a seta correspondente

aQ

EFICIENCIA ENERGETICA (%)

XY,ZQ— eficiéncia m&xima nas condi¢des padr3o (STC)

Asea Exsema do Moduo (m2)

0,00 @ area externa do médulo, em m2
0.00 @y producao média de energia (kWh/més)

0,00
poténcia nas condi¢des padrdo (W)

N

INMETRO

IMPORTANTE: A REMOCAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Figura 3 — Modelo de etiqueta do Inmetro fixada nos mddulos. Fonte: (Inmetro, 2011)

COMPOSICAO DO PAINEL
—— Moldura de Aluminio

—— Vidro Especial

—— Pelicula Encapsulante - EVA
p» —— Células Fotovoltaicas

—— Pelicula Encapsulante - EVA
—— Backsheet (fundo protetor)

—— Caixa de Juncéao

Figura 4 - Composicéo Painel Fotovoltaico. Fonte: https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-o-
painel-solar-fotovoltaico.html. Data de acesso: 02/11/2018 as 18:20h

As células fotovoltaicas sdo cuidadosamente colocadas lado a lado e em série. Cada
célula éindividualmente conectada utilizando uma faixa condutora finissima feita de cima para

baixo em cada
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célula de modo que o composto de células do painel esteja interligadas, criando assim um
circuito perfeito. Apos a composicdo as células sé@o cobertas com uma lamina de vidro
temperado e tratado com substancia antiaderente e antirreflexo. A emolduracdo da placa
fotovoltaica é feita utilizando um quadro de aluminio.

Na parte posterior do painel fotovoltaico existem dois condutores vindos da caixa de
juncao, esses cabos conectados sao utilizados unir eletricamente um conjunto de placas quando

necessario, este conjunto sera conectado também via cabo ao inversor solar.

2.4. — Equipamentos necessarios para a captacao de energia solar

Gerador Fotovoltaico — Também conhecido como painel solar, constituido por células
de silicio que captam a luz incidente a qual provém do Sol que € uma fonte inesgotavel de
energia. Sua funcdo é converter energia luminosa em energia elétrica que alimentara

equipamentos nas unidades consumidoras.

Especificacdes da placa utilizada:

Maéxima Poténcia (Pm): 100

WattsTolerancia: -5%/+5%

Voltagem de Méxima Poténcia (Vm) : 18.18

VoltsCorrente de Maxima Poténcia (Im):

5.23 Amps Voltagem de Circuito Aberto

(Voc): 22.5 Volts Corrente de Curto-Circuito

(Isc): 5.49Amps Voltagem Méaxima do

Sistema: 50 Volts Eficiéncia do Painel:

14,3%

Coeficiente de Temperatura da Poténcia(Pm): -0,45 %/°C

Coeficiente de Temperatura da Corrente(lsc): 0,06 A/°C

Coeficiente de Temperatura da Voltagem(Voc): -0,33 V/°C
Temperatura Nominal de Operacao de Célula (TNOC/NOCT): 46+2°C
* STC/CPT: Irradiacdo de 1.000 W/m2, Espectro de Massa de Ar 1.5 e Temperatura de Célula
de 25°CDimensdes do painel: (1010 x 660 x 25) mm

Caodigo IP da caixa de juncdo: IP 65
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Numero de células e tipo: 36, Silicio
PolicristalinoPeso do médulo: 7,65 kg

Vidro, tipo e espessura: Alta Transmissividade, Baixo Ferro, Vidro Temperado 3,2mm

Controlador de Carga — Dispositivo que tem por finalidade controlar os processos de
carga e descarga da bateria. Possui uma tecnologia que permite a carga maxima das baterias a
ele conectadas intitulada PWM e também evita a descarga abaixo de um valor de seguranca.
Possui entrada para os geradores fotovoltaicos, saida para cargas a alimentar e saida em tensao
continua a qual deve ser conectada a uma bateria.

“O controlador de carga é considerado indispensavel na grande maioria dos casos, e sua
utilizacdo permite uma otimizagdo do dimensionamento do banco de baterias e do seu
carregamento, desconexao de cargas em baixo estado de carga da bateria e um maior nivel de
protecdo contra um aumento excessivo de consumo ou uma possivel intervencdo do usuario.
Os controladores devem desconectar o gerador fotovoltaico quando a bateria atingir carga plena
e interromper o fornecimento de energia quando o estado de carga da bateria atingir um nivel
minimo deseguranca. Alguns controladores também monitoram o desempenho do SFI (corrente
e tensdo de carregamento da bateria ou da carga) e acionam alarmes quando ocorre algum
problema. Para melhorar o desempenho do controlador de carga, este pode ainda incorporar
um sensor de temperatura,com a fungdo de compensar o efeito da variagdo de temperatura nos
parametros das baterias.”

(Manual de engenharia fotovoltaica, Pagina: 205)
De acordo com o dimensionamento, para o projeto de telhado mdvel sera necessario um
controlador de carga de 10A. Que é considerado industrialmente como um controlador de carga

pequeno.

Inversor de Frequéncia — Esse equipamento transforma corrente continua (cc) da bateria
em corrente alternada (ca), para que as cargas conectadas ao controlador sejam alimentadas
adequadamente. Com isso conseguimos um fornecimento adaptado a eletrodomésticos e

demais equipamentos convencionais.

Um inversor para sistemas fotovoltaicos deve possuir as seguintes caracteristicas:
e Alta eficiéncia de converséo;
o Alta confiabilidade e baixa manutencéo;
e Operacdo em uma faixa ampla de tensdo de entrada;
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e Boaregulacdo na tensdo da saida;

e Baixa emissao de ruido audivel,

o Tolerancia aos surtos de partida das cargas a serem alimentadas;
e Seguranca tanto para as pessoas quanto para a instalagéo;

e Garantia de fabrica de pelo menos 2 anos.

Fonte: Adaptada — Manual de engenharia fotovoltaica, pagina 239.

De acordo com o dimensionamento, para o projeto de telhado moével serd necessario um

inversor de 400W para alimentar eletricamente o motor utilizado no acionamento.

Baterias — Servem para armazenar a energia excedente produzida pelos geradores
fotovoltaicos, constituidos pelas placas de silicio a serem dispostas obliquamente. Funciona
comofonte que abastece cargas durante as noites e em dias chuvosos ou com incidéncia precaria
deinsolacdo (nublados). A entrada de corrente continua do inversor devera ser conectada a

bateria de forma direta.

Conhecidos os componentes do kit de energia solar, teremos como exemplificacdo do
sistema no final deste projeto, um diagrama que apresentara o sistema fotovoltaico e todos os

seus componentes ja previamente dimensionados.

3- Fabricacdo e instalacéo do telhado movel

No exemplo a seguir é exemplificada a instalacdo passo a passo de um telhado mével para

cobrir umaéarea de 30mz2.
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Figura 5 — Estrutura base e sustentacdo

Fonte: Catalogo Habitissimo

Figura 6 — Estrutura base e sustenta¢do 3D e cores.

Fonte: Catalogo Habissimo

Figura 7 — Base fixa - Travessas metélicas para sustentagdo das placas de Policarbonato
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Fonte: Catalogo Habissimo

Figura 8 - Estrutura independente movel
Fonte: Catalogo Habissimo

"
—

s = ~5

Figura 9 - Estrutura independente mével 3D e cores
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Fonte: Catalogo Habissimo

Figura 10 - Estrutura independente mdvel em acionamento

Fonte: Catalogo Habissimo

Figura 11 - Estrutura independente mével em acionamento 3D e cores
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Fonte: Catalogo Habissimo

Figura 12 — Projeto final telhado movel

Fonte: Catalogo Habissimo

Figura 13 — Projeto final telhado mével 3D e cores

Fonte: Catalogo Habissimo
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4- Instalacdo das placas solares

Na instalacdo de um sistema fotovoltaico os profissionais envolvidos devem estar
familiarizados com as medidas de seguranca aplicaveis ao projeto, conforme indicacdo das
normas vigentes e recomendacOes dos fabricantes, supervisionados por um profissional
qualificado em energia solar fotovoltaica, adequadamente treinado e com comprovada
experiéncia, garantindo assim que a instalacdo ocorra de forma correta e sem riscos. A presenca
desse profissional qualificado facilita a solucdo de possiveis problemas que poderdo surgir
durante o processo de instalacao.

E recomendado para agilizar o processo de instalacio a divisido de duas fases: pré
instalacdo e instalacdo. Durante a fase de pré instalacdo a atencdo € voltada para o
dimensionamento e a selecdo dos componentes de apoio, layout e disposicdo dos componentes,
estimativa de tempo de instalacdo e condicGes climaticas. A instalacdo final envolve a
montagem, inspecdo, teste do sistema fotovoltaico de forma répida e segura. Uma instalacéo
bem executada proporciona a protegdo dos equipamentos e de vidas humanas e garante total
confiabilidade e excelente desempenho do painel, resultando na total satisfacdo do usuario.

Devem-se seguir os procedimentos de instalagdo e operagdo contidos no manual dos
equipamentos. Abaixo segue algumas sugestdes gerais para auxiliar na instalacdo do sistema
fotovoltaico.

o Estabelecer e fazer cumprir os procedimentos de seguranca de pessoas e dos
equipa- mentos conforme as normas técnicas vigentes.

e Restringir 0 acesso a area de trabalho

e Proteger os terminais das baterias, a fim de previnir contato acidental e ou curto
cir- cuito.

e Disponibilizar manuais béasicos de seguranga, operagdo e manutencdo aos
usuarios do sistema.

o Disponibilizar na edificagédo onde ficam os equipamentos de condicionamento
de po- tencia e de controle e baterias, equipamento de prote¢éo individual para
manipulacdo de baterias e extintor de incéndio adequado.

e Retirar todos os objetos pessoais metélicos antes dos trabalhos em instalagdes
eletricas.

Um aspecto importante é examinar durante o processo de pré instalacdo a melhor
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localidade do gerador fotovoltaico. Em geral ndo ha restricdes quanto ao local de instalacao,
pois as placas sdo equipamentos desenvolvidos para resistir ao tempo, sol e chuva durante
muitos anos. O sistema fotovoltaico deve ser instalado em local com boa incidéncia de
radiacdo solar e o mais proximo possivel dos demais componentes para minimizar perdas
devido a queda de tensdo dos cabos. Deve se evitar a instalacdo proximo a prédios, arvores,
postes para evitar sombreamento que podem reduzir significamente o potencial de geragdo do
sistema.

O gerador fotovoltaico deve ser instalado distante o suficiente de objetos que possam
encobrir os raios solares para que nenhuma sombra ocorra em especial nas horas de melhor
irradiacdo, geralmente entre as 9 horas da manha até as 15 horas da tarde.

A estrutura de suporte dos médulos fotovoltaicos tem como funcdo posiciona-los de
maneira estdvel com a devida inclinacdo. Além disso, deve assegurar a ventilacdo adequada
para que seja possivel a refrigeracdo no local a fim de dissipar o calor produzido por acdo dos
raios solares o que é extremamente importante, pois a eficiéncia dos modulos diminui com a
elevacdo da temperatura, podendo até comprometer seu funcionamento habitual.

O suporte das placas ¢ uma estrutura feita especialmente para a adaptacdo das
caracteristicasdo modulo e a inclina¢do devida. Os modulos s&o montados sob essa estrutura
que deve ser rigida e adequada para dar a orientacdo e angulo de inclinacao necesséarios, a fim

de assegurar a maxima captacédo da luz solar .

(4)
P s
P

(2) (3)

(1)

Figura 14 - Formas usuais de instalagdo de mddulos fotovoltaicos: (1) Solo, (2) Poste, (3) fachada, (4)
telhado.

No projeto do telhado mdvel a instalagdo recomendada por se tratar de um sistema de

pequenoporte é a instalacdo dos modulos sobre o telhado, quando a casa possui resisténcia
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estrutural adequada.Na instalacdo dos demais componentes do projeto o controlador de carga e
o0 inversor podem ser instalados diretamente na parede ou pode haver o condicionamento em
caixas especificas para este fimque sdo presas a parede ou colocadas sobre o suporte na

edificacéo.

Todos 0os componentes de um sistema fotovoltaico devem ser interconectados por meio
de condutores elétricos de bitola e tipo adequados. Seu cumprimento depende do
posicionamento dos varios elementos do sistema. O tipo de cabo, incluindo seu isolamento,
depende do ambiente (temperatura, umidade, radiacdo) a que esta submetido e do tipo de

instalacdo em que ser utilizado.

5- Dimensionamento

5.1- Dimensionamento dos Equipamentos do Sistema Fotovoltaico (Energia
Solar)

e Dimensionando o Banco de Baterias
Os fatores que contribuem para dimensionar a capacidade do banco de baterias sdo
essencialmente o consumo das cargas (vide tabela sobre levantamento do sistema) e
confiabilidade do sistema que é acima de tudo fundamental, independente de qualquer outra
consideracdo a fazer.

Resultado do quadro de cargas

Tiuo:  [QUADRO DE CARGAS (Quadro 1) |

Circuito Foténcia  FioTera  Segdo Digjuntor  Faszes Dezcrigan
1 1200w a 2.8t [, i) Tomada & ilum. externa ”
2 1800w Sim 2.8mir 154, pil Tomadas Cozinha =
3 1740w Y EN 2.Bmme 104, Fil Tomada & ilum. Quartoss
4 4400w Sim 4. O A0, pal Churveeiro Banho Social =
5 4400w Sim 4 Ornrrf 04, Fil Churveira Suite
5 1000w M ao 2.8’ 104, A Tomada & ilum. diverzas W’
| Ayancar |

Figura 15 — Tabela Quadro de cargas. Fonte: https://fastseq.blogspot.com/2017/09/dicas-para-

instalacao-de-kit-de-energia-solar.html Data da Pesquisa: 29/10/2018

A capacidade das baterias utilizadas no sistema ¢ dada em A - h. Levamos em conta que
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a autonomia desse componente deve ser grande para suprir a falta de geracao durante condicGes
climaticas inapropriadas. Existem duas expressdes que servem ao calculo dessa grandeza,
porém na comparacao entre valores obtidos, consideramos sempre o maior deles.

Autonomia ¢ definida como um periodo que consiste em 3 dias para residéncias e 5 dias para
sistemas de telecomunicacdo. Ela varia de acordo com as condi¢bes climaticas do lugar e

confiabilidade requerida para o sistema.

Tensdo da Bateria ¢ o valor nominal que cada bateria possui variando entre 12 V
(sistemas simples) e 24 V (sistemas avangados).

Profundidade da Descarga no final da autonomia (pu) representa a descarga de energia
sofrida pelas baterias ao final da utilizacdo. Essa grandeza determinada por um valor que pode
ser de 0,5 (baterias de automovel) ou 0,6 para baterias estacionarias € tal que quanto maior o
indice menor sera a vida atil do componente, e quanto menor esse valor, maior sera o
investimento inicial a ser feito.

Obs.: O consumo total das cargas pode ser obtido com base na tabela de levantamento do sistema.

Profundidade da Descarga ao final de cada noite (pu/dia) representa a descarga sofrida
pelas baterias ao final da utilizacdo. Quanto menor seu valor, maior serd a duracdo dos
componentes. Valor maximo 0,20 e considera-se que se as baterias forem automotivas tais
indices serdo menores. Por exemplo, se a grandeza for 0,20 a duragdo das baterias sera de 4

anos, para 0,15 sera de 5 anos.

e Dimensionando o Gerador Fotovoltaico

Poténcia minima do gerador é a quantidade minima de poténcia produzida pelo médulo
contendo indmeras células distribuidas, necessaria a producao de energia requerida pela carga
e suficiente para alimenta-la.

Horas equivalentes de sol pleno (horas/dia) representa a luz incidente por radiacdo que
seréa captada pelo gerador fotovoltaico. Essa informacéo esta relacionada a dois fatores que séo
nebulosidade do local escolhido e latitude em gue encontrar-se-a o equipamento a ser instalado.
Tendocomo base o pior més (em termos de existéncia da luz solar) o periodo médio que torna
relevante esse critério justifica a instalagdo dos moédulos, cuja inclinacao tera relagdo direta com
tal fundamento também. Para cada regido do Brasil existem valores tipicos a considerar.

Fpp é chamado Fator de Perda de Poténcia que é atribuido a diferenca entre a tensdo
nominal das baterias que alimentam o sistema e tensdo de maxima poténcia correspondente ao
maodulo a ser utilizado. Essas perdas podem ser diminuidas utilizando-se um controlador de
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carga contendo seguidorde maxima poténcia.

Fps € o chamado Fator de Perdas e Seguranca, grandeza que leva em conta diversos
fatores que podem levar o médulo a produzir uma quantidade inferior de energia como:
tolerdncia na fabricacdo, temperatura de trabalho, poeira, degradacdo, sombras,

desalinhamentos, perdas em geral, etc. Seu valor tipico equivale a 0,8.

e Dimensionando o Controlador de Carga

Para esse calculo tem que ser avaliada a corrente maxima suportada pelo dispositivo
tanto do lado dos médulos quanto do lado das cargas. O maior valor encontrado deve ser

mantido.

Nas expressdes a seguir é possivel calcular a corrente do controlador de carga dos dois
lados.

O fator 1,1 presente nelas é para garantir uma folga em termos operacionais.

Corrente maxima do lado das cargas:
Corrente do Controlador de Carga (A) = Corrente de curto-circuito de cada modulo (A) x

numero de médulos em paralelo x 1,1

Obs.: Considera-se aqui a corrente total de curto-circuito dos modulos em série pertinentes ao
arranjo em questdo, relativo ao gerador utilizado.

Conforme a tensdo das baterias empregadas estima-se o valor da corrente maxima de curto-
circuito no painel como sendo de 0,06 A/Wp para sistemas com 12 Vcc e de 0,03 A/Wp para

sistemas com 24 Vcc.

e Dimensionando o Inversor
O inversor a ser utilizado devera ser dimensionado mediante o valor de poténcia total
das cargas em CA (esse dado pode ser obtido pela tabela anterior de levantamento do sistema).
Sua capacidade tera que ser no minimo 10% superior a poténcia verificada.
A tensdo de entrada desse equipamento corresponde a mesma da bateria e a tensdo de saida

deve ser igual & das cargas que ird alimentar em regime de corrente alternada.

e Motor
Para o acionamento do telhado mével serd necessario um motor eletrénico deslizante de Ya.
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De acordo com o manual do fabricante GAREN este motor suporta um estrutura de até 400Kg,
o telhado mdvel pesa em média 300Kg, o tempo médio para abertura total da estrutura é de até
11 segundos com uma potencia de 482W. Disponivel em 127 e 220V.

Esse motor tem a capacidade de acionar o telhado 20 vezes por hora, mesmo ndo sendo
necessario numero tdo elevado de ciclos.

<
DESCRICAO TECNICA KDZFIT KDZCOMBAT  KDZ CLASSIC KDZ MAX KDZSPEED  KDZ conpominio KDZ TSI
AUMENTACAO/FREQUENCIA (Hz) )ZZ.Y&ZOV IZZ.%”.Z%OV 12;\/&20V lZZ.y&ZXOV 1232/6/”2'50\/ IZZQIQEOV lZLyﬁ/ﬂZﬁW
CENTRAL CLASSIC CLASSIC CLASSIC WAVE WAVE WAVE TSi
CONSUMO 04642 KWh §04642 KWh 04642 KWh  05654KWh  06402KWh  06776KWh  0.7040 KWh
CONSUMO/CICLO 00012KWh Q§ 00012KWh  0,0012KWh  0,0037KWh  00032KWh  0,0045KWh 00015 KWh
QUANT. DE CICLOS HORA (3m) 20 Ciclos 15 Ciclos 20 Ciclos 25 Ciclos 30 Ciclos 35 Ciclos 60 Ciclos
MODELO 1/4 1/4 1/4 13 13 1/2 1/2
REDUCAO 25:1 25:1 25:1 2511 25:2 25:2 252
TORQUE N.m 20,1 N.m 20,1 Nom 20,1 N.m 336 N.m 168 N.m 50,4 N.m 504 N.m
PESO MAXIMO DO PORTAO (Kg) 400 Kg 400 Kg 500 Kg 600 Kg 500 Kg 800Kg 800Kg
ROTACAO 1740 RPM 1740 RPM 1740 RPM 1740 RPM 1740 RPM 1740 RPM 4200 RPM
TEMPO DE ABERTURA {3m) 10,5 seq. 10,5 seg. 10,5 seq. 10,5 seq. 9 seq. 10,5 seg. 4 seq.
VELOCIDADE NOMINAL 17m/min 17mimin 17m/min 17m/min 20.9 m/min 17m/min 41,4 m/min
POTENCIA NOMINAL 482 Watts 482 Watts 482 Watts 499 Watts 574 Watts 555 Watts 556 Watts
LUBRIFICACAO Graxa Graxa Graxa Graxa Graxa Graxa Graxa
ESTATOR Q15 Q15 Q15 Q30 Q30 Q40 Q40
TEMPERATURA DE TRABALHO -5°Ca 55°C -5°Cas55°C -5°Ca55°C -5°Ca55°C -5°Ca55°C -5°Cas5°C -5°Ca55°C
CLASSE | | 1 I 1 1 I
P 24 24 24 24 24 24 24
e ek | et AT s [ [T e [T

Figura 16 — Dimens0es e Descri¢do Técnica. Fonte: Catalogo Fabricante Garen.

A coluna destacada na imagem acima traz as descricdes técnicas para 0 motor utilizado
no projeto do telhado movel, que nada mais é do que um motor usado basicamente para
acionamento de portGes automaticos.

6— Funcionamento

Para o funcionamento do telhado mdvel é necessario a captacdo da energia solar pelo

modulo solar instalado no topo do telhado da residéncia, essa energia é enviada para 0
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Controlador de Carga que carrega a bateria e o inversor transforma a energia para 0 motor,

como demonstrado na figura abaixo:

Figura 17 - Fonte: O autor. Apresentacéo 3D.

7- Custo de fabricagéo do projeto final

Placa solar 100W — preco médio R$ 351,00

Kit com controlador de carga, inversor, motor e cremalheira — Preco médio

3.000,00Bateria — preco médio R$ 180,00

Valor base para construcao da estrutura do telhado mével em um projeto de 30mz2 -105.000,00

O custo total para implantacdo desse projeto contendo todo o material de estrutura,
telhado, méo de obra, instalagcdo do sistema fotovoltaico com todos os seus componentes tem o
preco médio de cento e oito mil, quinhentos e trinta e um reais (R$ 108.531,00). De acordo com
dados obtidos o retorno financeiro total do projeto se d& de 4 a 5 anos. A valorizagdo de um

imovel que possui um modulo solar aumenta em 6% do valor total do imdvel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da participacdo significativa na matriz energética brasileira, as fontes renovaveis
de energia ainda fornecem um grande potencial econdbmico a ser explorado, observada a
importancia do uso de energias renovaveis para a manutencdo da vida na terra com o objetivo
de atender as necessidades de energia das pessoas tratando de uma busca moral e social, estando
assim em comum acordo com 0s objetivos sustentaveis vimos que fontes alternativas de energia
elétrica, em destaque a energia obtida através de moddulos fotovoltaicos é de extrema
importancia para a preservacao ambiental do nosso pais e nosso planeta.

Foram Observadas inimeras vantagens na utilizagcdo de um sistema solar expostos nesse
projeto, podemos observar que a implantacdo desse sistema tenha um custo mais elevado do
que as demais fontes de energia tradicional, mas em locais remotos onde nédo existe rede elétrica
a adaptabilidade do sistema fotovoltaico atende perfeitamente a demanda trazendo conforto e
seguranca para o cliente final.

Uma das restri¢fes técnicas a difuséo de projetos de aproveitamento de energia solar é
a eficiéncia dos sistemas de conversao de energia, comparada, contudo, a outras fontes, como
a energia hidraulica, por exemplo, que muitas vezes requer grandes areas inundadas, observa-
se que a limitacdo de espaco ndo é tao restritiva ao aproveitamento da energia solar.

Entendo que o trabalho contribuiu para exemplificar a abrangéncia da energia solar com
sua diversidade de aplicacOes e possibilidade de utilizagdo no dia a dia de pessoas comuns,
trazendo ndosd economia de energia, mas também conservando 0s recursos naturais do nosso

planeta, comodidadee praticidade para o cliente final.
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