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RESUMO

Diante do atual cendrio mundial, busca por fontes alternativas de energia. Considerou-se a
necessidade de um sistema independente, em locais desprovidos de fonte de energia elétrica,
para resolver alguns problemas da sociedade. O objetivo deste, é desenvolver um sistema
fotovoltaico isolado, que tivesse autonomia para suprir a propria demanda de iluminacao,
sendo dimensionado para um 6nibus food truck. Tal sistema ficaria acoplado em um 6nibus,
com painéis fotovoltaicos fixados em uma estrutura no teto no lado externo. Sistema este,
gue podera ser desconectada periodicamente, quando o 6nibus necessitar se movimentar. Os
demais componentes estdo alocados internamente. Para testes de validacdo, simulou-se sua
implantacdo em um Instituto Federal de Educacdo no oeste de Santa Catarina. O projeto visa
difundir a consciéncia sustentavel, mostrando o compromisso do IF com empresas e toda a
comunidade. Além de possibilitar aos estudantes a aplicacdo dos saberes adquiridos nos
cursos com énfase em mecanica.

Palavras-Chave
Sustentabilidade; Energia Renovavel; Energia Solar.
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RESUMEN

Ante el escenario mundial actual, busqueda de fuentes de energia. Se planted la necesidad de
un sistema independiente, en lugares sin fuente de energia eléctrica, para solucionar algunos
problemas de la sociedad. El objetivo es desarrollar un sistema fotovoltaico aislado, que tenga
autonomia para abastecer su propia demanda de iluminacidn, siendo dimensionado para un
food truck bus. Dicho sistema estaria conectado a un autobus, con paneles fotovoltaicos unidos
a una estructura de techo externa. Este sistema, que se puede apagar periddicamente, cuando
el autobus necesita moverse. Los demds componentes se asignan internamente. Para las
pruebas de validacidn, se simulé su implementacidn en un Instituto Federal de Educacion en el
oeste de Santa Catarina. El proyecto tiene como objetivo difundir la conciencia sostenible,
mostrando el compromiso de IF con las empresas y toda la comunidad. Ademds de capacitar
a los alumnos para aplicar los sables adquiridos en cursos con énfasis en mecdnica.

Contrasenas
Sostenibilidad; Energia renovable; Energia solar.

ABSTRACT

As for the current society, there’s a search for renewable energy sources, and given the
situation, this project was brought up to provide energy to an isolated system that has not got
a way of generating energy for itself, automatizing this energy-give process. Therefore, the
objective of this project was to develop a photovoltaic system that has the autonomy to
provide energy to itself, and thy system shall be allocated onto a food truck. The system was
fixed into a structure on top of the food truck, the structure which can be detached if the food
truck ever needs to move. A few other components could be found inside of the food truck. This
system was implanted into a federal institute’s container, simulating a food truck. Developing
thy project helped to show how the federal institutions are committed with sustainable
development and with the community.

Key Words
Sustainability; Renewable Energy; Solar Power.

1 INTRODUGCAO

Os seres humanos possuem caracteristicas intelectuais que os diferencia dos demais
animais. Essas caracteristicas possibilitaram, historicamente, seu desenvolvimento técnico e
social. Em decorréncia, novas necessidades foram criadas, exigindo novas tecnologias para
supri-las. Nem sempre esses avangos consideram o espaco em que estdao inseridos ou até
mesmo com o planeta terra. Apresenta-se em varios aspectos da sociedade, principalmente
com a geracdo de energia a partir de fontes ndo renovaveis. O planeta ndo consegue repor a
matéria prima utilizada para essa producao de energia. Todavia com os impactos previstos por
levianas acdes, novas fontes de geracdo de energia “alternativas”, de fontes renovaveis estdo
sendo desenvolvidas, tais como edlicas, solares fotovoltaicos e centrais termelétricas (dos Reis,

2006).
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Atualmente, 90% da energia elétrica consumida no Brasil advém de usinas
hidrelétricas. Apesar disso, o pais sé utiliza 25% do seu potencial hidraulico (Pena, 2018). Isso
acontece porque o Brasil também tem grande potencial em outras areas de geracdo de
energia, como é o caso da energia proveniente do sol. Estudos apontam que o Brasil tem niveis
de irradiacdo maiores até mesmo que os paises lideres no segmento de energia fotovoltaica,

como Alemanha e China.

Os painéis que produzem a energia solar funcionam através do “efeito fotovoltaico”,
fendbmeno esse, que produz corrente elétrica com os raios ultravioletas da luz solar, isso
acontece porque a origem de suas células é formada por semicondutores. A maioria das
células é fabricada de Silicio, que possuem uma banda de energia que permite elétrons, e uma
banda que ndo os possui (vazia), essa diferenca das bandas aliadas a materiais presentes na
composicao da célula, como Fésforo e até Boro, permite a producao de energia. A excitacao
calérica dos raios ultravioletas, aliado a propriedade dos materiais semicondutores (diminui
sua resistividade quando sdao aquecidos), produzem uma diferenca de tensdo que gera a
corrente elétrica continua, que pode ser armazenada e/ou transformada em corrente
alternada por um inversor, (Miyazato, 2016).

Através da radiacdo solar podemos obter duas fontes de energia sustentaveis, nas
guais estdo submetidas a efeitos distintos, sdo eles o efeito fotoelétrico e o efeito fotovoltaico.
Embora ambos estejam relacionados com a emissao de elétrons por meio da absorgao de luz,
esses ndo ocorrem através do mesmo processo (Santos, 2018).

A grande vantagem do sistema pensado para este projeto é que seria isolado. Sistemas
fotovoltaicos isolados (SFl) sdo sistemas que ndo tem conexdao com a rede elétrica, ou seja,
sdo autdonomos. Quando compostos pelo gerador (mddulo) fotovoltaico, controlador de
carga, inversor e nesse caso, necessitam de um conjunto de acumuladores de energia
(baterias) para suprir as necessidades elétricas quando a producdo dos geradores é
insuficiente (tempo nublado ou durante a noite sdo alguns exemplos).

Logo vé-se a importancia que este estudo representou para a comunidade de energia
elétrica renovavel. Enriguecendo o conhecimento dos pesquisadores e desenvolvendo uma

tecnologia importantissima para o crescimento do cendrio cientifico brasileiro.
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2 MATERIAIS E METODOS

No presente estudo, calculou-se o consumo didrio, dimensionamento das baterias,
perdas de energia do sistema, dimensionamento dos moddulos fotovoltaicos,
dimensionamento do inversor que é armazenada nas baterias de Corrente Continua (CC), e a
utilizada é Corrente Alternada (CA) fica restringida a resisténcia, dimensionamento do
controlador de carga, dimensionamento dos componentes que foram utilizados: fios

condutores, fusivel, quadro de comando, diodo semicondutor.

Figura 1
Esquematizacdo da ligacdo entre os componentes do SFI

Fusiveis _—— _ Baterias
Diodos
Controladorde |—
carga
== Quadro
e —
de
comando
P—

Inversor
12VCC-220VCA

Apds os cdlculos, dimensionou-se o sistema e, projetada a disposicdo dos
equipamentos no Onibus, de forma a ndo impactar nas atividades desenvolvidas, a
organizacao dos equipamentos e componentes dentro da instalagdao é uma parte importante
do projeto, uma vez que se deve imaginar onde cada equipamento/dispositivo ficara para
aproveitar ao maximo o espaco e diminuir desperdicios. Os painéis fotovoltaicos foram
alocados no teto na parte externa. O inversor, o controlador de carga, os fusiveis e os diodos
no quadro de comando. Este, conta com disjuntores do 6nibus, possibilitando acionamento
da rede elétrica, se necessario. Do quadro de comando sera distribuida a energia (por fios
condutores, em eletrodutos). A bateria é alocada no chassi, protegida de intempéries e bem
arejado.

A proxima e Ultima etapa, desenvolveu-se o projeto em CAD e a fabricacdo da
estrutura para fixar os painéis solares. Quel além de suportar o peso das placas calculadas, em

uma orientacdo ideal, mantém-se estatica em cima do container do almoxarifado (simulacdo)

Rev. Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, Palhoga, v. 12, n. esp., p. 1-15, 2023.



GESTAO & SUSTENTABILIDADE yunisul &

AMBIENTAL ISNN 2238-8763

enguanto permanece estacionado. Devido a exposicdo dessa estrutura as intempéries
diariamente, fabricou-se com ago galvanizado (resistente a oxidagdo) no formato de dois
triangulos retangulos de mesma angulacdo, como indica a literatura, para maior
aproveitamento/rendimento.

Nesta aplicacdo, além de suportar o peso das placas (22kg) em uma orientacdo
favoravel (aproximadamente 27°), a estrutura deve se manter estatica em cima do Onibus,
“Food Truck” (que permanece estacionado) e ter a possibilidade de ser desconectada do seu
suporte, quando o 6nibus sair para manutengdo/revisdo (uma vez ao ano).

O perfil escolhido foi o tubular 50x50mm, comercialmente conhecido como Metalon
gue é produzido com acgo carbono galvanizado. Possui uma melhor retencdo de peso em
relacdo aos demais perfis fabricados, uma vez que possui uma espessura fina. Para construcao
do triangulo retangulo considera-se o valor da hipotenusa como sendo o comprimento do
painel fotovoltaico, 148cm, e adotando o angulo corresponde ao valor da latitude,
aproximadamente 27°. Calculou-se, através de equacbes triviais de trigonometria, o
comprimento do cateto oposto, correspondente ao comprimento vertical, e o comprimento
do cateto adjacente, correspondente ao comprimento horizontal da estrutura. Como mostra

a figura 3.

Figura 3
Dimensionamento inicial da estrutura. Cinza escuro representa os perfis tubulares; cinza-claro
representa os painéis fotovoltaicos; amarelo queimado representa os perfis de trilho

Contudo, os painéis foram fixados a estrutura através dos perfis trilho, assim, os
ultimos 20cm da hipotenusa se tornam sobremetal e consequentemente desperdicio, por isso

Rev. Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, Palhoga, v. 12, n. esp., p. 1-15, 2023.



GESTAO & SUSTENTABILIDADE yunisul &

AMBIENTAL ISNN 2238-8763

substituiu-se a barra vertical por uma barra angulada, de forma que o perfil trilho fique na
extremidade da estrutura. Além dessa nova disposi¢ao da barra garantir um maior apoio aos
painéis fotovoltaicos. Além de que se deve levar em conta que nas extremidades da estrutura
foram soldados os perfis tubulares que ligam os dois triangulos, assim, as extremidades ndo
apresentam angulos diferentes da perpendicular, e, como consequéncia, o processo de cortes
e soldagem foram facilitados.

Cortou-se a ponta em que a hipotenusa se encontra com o cateto adjacente (a
estrutura ndo é mais um triangulo retangulo, porém para fins ilustrativos ainda usa o nome
de reta), de forma que se origine um uma linha vertical de tamanho 5cm (igual ao tamanho
do tubo) perpendicular ao solo. O mesmo processo acontece na unido do cateto adjacente
com o cateto oposto, onde ha uma seccdo de 5cm na extremidade, também perpendicular ao
solo.

Por fim hd a unido da hipotenusa com o cateto oposto, porém para andlise se observou
o angulo entre o cateto oposto e o adjacente (CA x CO). Este angulo de 73°, segue até a
extremidade do trilho, porém se fosse adicionado um segmento de reta perpendicular a
hipotenusa de 5cm, restaria uma pequena sobra de material, que serd corrigida com uma
alteracdo do angulo CA x CO, para 73,8°, o que fez com que o cateto oposto coincidisse com o
final desses 5cm e nao diretamente com o perfil de trilho. Como pode ser observado na figura

4.

Figura 4
Dimensionamento estrutural final.

131, 86cm

Contudo, visando proteger ainda mais a estrutura contra os efeitos climaticos, deve-se

dimensionar as barras de ligacdo de forma que a Largura da Estrutura (1) figue menor que a
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soma da Largura dos Painéis (LP) com a drea do Grampos Intermediarios (Gl) que separa os
dois painéis (para facilitar os cdlculos foi arredondado de 1,88cm para 2cm), dessa forma os
painéis serviram como uma espécie de “cobertura”, para toda a estrutura. Ou seja, a Largura

da Estrutura (LE) deve:
LE < (LP -2) + GI
LE < (68cm - 2) + 2cm
LE < 138cm (1)

Com isso, pode-se dimensionar a Largura da Estrutura como 100cm, obedecendo a
condicao, de forma que sobrasse um total de 19cm dos painéis para as laterais. Para descobrir
o tamanho final da barra de ligacao (BL) foi desconsiderado desse um metro a Espessura dos
Triangulos (ET), logo (2):

BL = 100cm — (ET - 2) = 100 — (5 - 2) = 90cm (2)

Por fim, calculou-se o quanto de material serd utilizado para fazer a Conexdo Central
(CC) (3). Ao todo foram utilizados 3, um em cada extremidade do triangulo, entdo:

CC=BL-3=90cm-3=270cm =2,7m (3)

A fixacdo entre a placa e a estrutura foi feita com grampos ligados a um perfil trilho
(perfil que se assemelha a um H). Esse conjunto é responsavel por sustentar a placa e por isso
também é a peca mais exposta a a¢des climaticas, entdo seu material foi determinado por ser
de aluminio.

Para dimensionar o Tamanho do Perfil Trilho (TPT) (4) foi considerado a Largura dos
Painéis (LP) somado com os Grampos Intermediarios (Gl) e Grampos Finais (GF) (para facilitar

os calculos, eles foram arredondados de 4,58 para 5cm). Logo:

TPT > LP + GI + GF
TPT > (68cm - 2) + 2cm + 5¢cm

TPT > 143 (4)
Desse modo selecionou-se os perfis trilhos com 160cm por uma medida de seguranca,
desta forma pode-se observar como se deu o projeto da estrutura de uma visdo posterior

simplificada, como indica a Figura 5.
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Figura 5
Imagem simplificada da visdo traseira da estrutura
Grampo Final Painal Gl Painal Grampo Final

Triho

Tridngulo

Tridgngulo

160cm

A fixacdo da estrutura no 6nibus foi feita, de tal maneira que é possivel retira-la quando
o Onibus necessite sair das instala¢des do Instituto. Para isso optou-se por chapas de Aco Inox
com 30cm de comprimento, 10cm de largura e 0,5cm de espessura, dobradas de modo que
tenham uma elevac¢do no meio, formando uma curva com angulacdo de 120°, assim como é

possivel ver na Figura 6.

Figura 6
Chapa de fixacdo da estrutura, vista frontal

0,5cm

Cada superficie de contato da chapa com o 6nibus tem 2 furos com afastamento de
8cm entre si, de forma que sobre uma distancia de “a” entre o furo e a lateral da chapa,

mostrando que ambas tém o mesmo distanciamento como mostra a Figura 7.
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Figura 7
Chapa de fixacdo da estrutura, vista superior

Ao todo foram utilizadas 4 chapas de fixacdo, assim, pode-se calcular a area total de
material que foi necessdria para construir todas as chapas com uma simples multiplicacdo,
chegou-se ao valor de 1200cm?.

Assim, com o término do dimensionamento estrutural, através do software Solidworks,
foi desenvolvido o projeto final da estrutura que foi consequentemente construida, como

pode-se observar na figura 8.

Figura 8

Montagem final da estrutura sem maddulos fotovoltaicos
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A Figura 8 mostra como a estrutura ficara sem os mddulos fotovoltaicos, assim
percebe-se a disposicdo de todos os componentes da estrutura, na figura 9 é possivel

visualizar o projeto final da estrutura construida.

Figura 9

Montagem final da estrutura com os médulos fotovoltaicos

Ja a Figura 3.0, mostra a visao final da estrutura restando apenas a jun¢ao das chapas

de fixacdo no 6nibus.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeiramente confeccionou-se a estrutura de suporte para os painéis solares (1), a qual

pintou-se para evitar desgaste da estrutura causados por intempéries climaticas e pela
oxidacdo (2). Logo apds, iniciou-se a instalacao elétrica fixando os eletrodutos e passando os
fios condutores que ligam todos os componentes do sistema (3), para entdo confeccionar as
ligacGes elétricas entre o painel, quadro de comando, lampadas etc.

A caixa de bateria alocou-se no container adjacente o qual instalou-se os painéis
fotovoltaicos. E ao final tem-se um sistema que gera energia corretamente, carrega a bateria

e ilumina o container, controlado pelo controlador de carga.
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Figura 10

(1) - Estrutura de suporte dos painéis, (2) - Pintura da estrutura de suporte e (3) - instalagdo
elétrica.

Sobre o consumo diario de energia elétrica, levando em consideracdo as informacdes da
Lampada Led T8 18W, é possivel distinguir o quanto de energia sera necessario para acender
as lampadas dentro do periodo indicado.

A poténcia total instalada (5) é dada por:
Pinstalaaa = 18W - 8 = 144W (5)
Sendo assim o consumo diario (6) é estimado em:

C = 144W - 4h = 576Wh (6)

Tabela 1

Resumo do consumo das lampadas LED

Consumo (W)
Quantidade Equipamentos T 1 Horas de uso/Dia Consumo Diario (Wh)
Por unidade Total

8 Ldmpada LED 18 144 4 576

A energia minima das baterias é dada pela razao entre o consumo diario (2) e o
percentual de descarga. Aproximando o total de perdas nos cabeamentos em 6%, perdas de
conversao de energia na bateria (energia elétrica-quimica-elétrica) de 10% e outros 10% de
perdas por desajuste, tem-se que a energia minima das baterias com perda (7) necessdria é

de:

2880Wh
(1-0,06)-(1-0,10)-(1-0,10)

Energiapergqs = ~ 3782,5Wh (7)
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Considerando que foram utilizadas apenas baterias de 12V, sua capacidade (8) é dada

por:

3782,5Wh
Cbaterias = 12V ~ 315!2Ah (8)

Para dimensionar os painéis fotovoltaicos (9), considerou-se o més com menor
incidéncia solar, sendo junho como mostra a tabela 2, garantindo pleno funcionamento

durante todo o ano.

Tabela 2

Irradiacdo solar didria média

Irradiagdo solar diaria média (kWh/m2.dia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

6,22 5,66 508 4,11 3,16 2,70 2,99 3,86 4,07 5,10 6,10 6,38 4,62

Fonte: CRESESB.

c _ 576Wh
Horasdesol - 2,70h

Poténcia = ~ 213,33W (9)
A partir da poténcia, dimensiona-se levando em consideracao as perdas (perdas nos
cabeamentos em 6%, perdas de conversdo de energia na bateria 10% e outros 10% de

perdas por desajuste (ndo utilizacdo de um MPPT),) (10).

213,33W
(1-0,06)-(1-0,10)-(1-0,10)

Poténciayecessiria = ~ 278,86W (10)

Apds, calcula-se a quantidade de painéis necessarios (11).

.. __ Poténciayecessaria _ 278,86W
PalnelSNecessérios ~ " Poténcia.: ~ T isow 1’85 (11)
painel

Com os calculos referente aos painéis concluidos, vé-se a necessidade de
dimensionar o inversor. Adotando o inversor de 200W, calcula-se a carga relativa do inversor
quando operando a plena carga (S), (12):

S 121,26W

200w

-100 = 100 ~ 60% (12)

Pytitizada = P
mmversor
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Com a carga relativa do inversor calculado, percebe-se que é o suficiente para operar

ao maximo com as placas. Com isso é necessario um controlador de carga para regular a

tensdo das baterias para aumentar a vida util delas. Logo, uma corrente maxima no lado de

corrente alternada se da por:

S _ 121,2eW

Insxima = v zz0v ~ 0,554
E considerando um rendimento (n) de:
lentrada = Ipainéis *Npainsis = 8,32-2=16,64
Conta:
Psaida  _ _ Vsaida'lsaida _ __ 220055

Pentrada Ventradalentrada 12-16,64

0,60

logo, tem-se a seguinte corrente no lado de corrente continua:

I _ Vsaida'lsaida 220V-0,554
maxima —

N'Ventrada 0,60-12V

= ~ 16,84

(14)

(13)

(15)

(16)

Assim determinou-se: fatores elétricos envolvendo as placas fotovoltaicas, faltando o

dimensionamento dos fios condutores, os quais foram selecionados em 1,5 mm? para suprir

a demanda necessaria. Determinando assim tabela 3 de resumo:

Tabela 3
Resumo dos componentes elétricos utilizados na iluminagao
Circuitos Poténcia Secdo dos Disjuntor
I Corrente
Nominal (A) condutores Corrente
Tipo Quantid. P.lampada (W) P. Aparente (VA) (mm?) ]
nominal
Ldmpadas LED 8,00 18,00 121,26 0,55 1,5 10,00

Com todos os fatores prévios definidos, por fim realizou-se a montagem final das

placas fotovoltaicas em cima do container do almoxarifado do IFSC Campus Xanxeré, como

mostra a imagem abaixo (Figura 11).
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Figura 11
Resultado da montagem das placas fotovoltaicas

=

4 CONCLUSOES, LIMITACOES E CONTINUIDADE DO TRABALHO

No decorrer do presente projeto foi possivel determinar diversas questdes referente
a construcdo e dimensionamento de um dispositivo fotovoltaico. Dentre elas estd a demanda
de energia elétrica de um 6nibus food truck, a qual foi calculada levando em consideragao as
informacdes da Lampada Led T8 18W, o que mostrou que o consumo diario de energia seria
de aproximadamente 576Wh.

Com a informacdo do consumo didrio, foi possivel calcular o restante das varidveis para
o desenvolvimento do sistema fotovoltaico. O que resultou na construcdo do suporte para
dois painéis fotovoltaicos com cabeamento de 1,5 mm?.

Assim, o presente projeto mostra como é possivel construir e dimensionar um design
fotovoltaico para ser usado em um sistema isolado produzindo toda energia necessaria para
funcionar autonomamente. Discentes ainda podem desenvolver projetos para manutencao

periddica das placas e inclusive atualizagdes conforme haja necessidade.
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