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RESUMO: O Sol € a principal fonte de energia do nosso planeta. Além disso, o sol
€ uma fonte de energia renovavel, gratuita, e que nao polui o meio ambiente. A
energia solar pode ser empregada na geragao de eletricidade por meio de painéis
fotovoltaicos. O bombeamento de agua é uma das grandes aplicagcdes da energia
fotovoltaica e representa uma solucao as familias residentes em pequenas
propriedades em regides aridas e semiaridas. Para tanto, se faz necessario estudar
o dimensionamento energético do local para utilizagdo de um sistema fotovoltaico
em motores elétricos para bombeamento de agua voltado a irrigacdo. O presente
trabalho, por meio de estudos do circuito elétrico de células fotovoltaicas e da
aplicacao de métodos interativos para determinacao de alguns parametros elétricos,
apresenta o desenvolvimento de um de um sistema fotovoltaico instalado na
Fazenda Lageado localizada na Faculdade de Ciéncias Agron6micas -
FCA/UNESP para determinar a poténcia do sistema e um indice que pode avaliar a
eficiéncia do mesmo. protegido buscando determinar qual a melhor produtividade

Palavras-chave: células fotovoltaicas, poténcia maxima, dimensionamento.

1 INTRODUCAO

O Sol é a principal fonte de energia do nosso planeta. A superficie da
Terra recebe anualmente uma quantidade de energia solar, na forma de luz e calor,

suficiente para suprir milhares de vezes as necessidades mundiais durante 0 mesmo
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periodo. Apenas uma pequena parcela dessa energia € aproveitada (VILLALVA &
GAZOLI, 2012). Além disso, o sol € uma fonte de energia renovavel, gratuita, e que
nao polui o meio ambiente. Por isso, a utilizacdo da energia solar, para o
fornecimento de energia elétrica, representa uma alternativa viavel, principalmente
onde o0 acesso a energia elétrica convencional é dificil ou antieconémica (MACIEL et
al., 2008).

O suprimento energético a comunidades rurais isoladas e a areas
remotas tem sido um constante desafio (MARINI & ROSSI, 2005). Levar energia
elétrica a essas comunidades utilizando recursos naturais renovaveis nao poluentes,
disponiveis nas proprias localidades promovera aumento na produg¢ado de alimentos,
elevacdo da renda e melhoria da qualidade de vida do homem do campo
(FIORENTINO & SERAPHIM, 2005). Segundo Kolling et al. (2004), a energia solar é
uma das mais promissoras, podendo ser utilizada no aquecimento de agua por meio
dos coletores termossolares e geracdo de eletricidade por meio de painéis
fotovoltaicos para iluminagdo e bombeamento de agua.

O bombeamento de agua €& uma das grandes aplicacbes da
energia fotovoltaica e representa uma solucao as familias residentes em pequenas
propriedades em regides aridas e semiaridas. Para essa aplicagédo, € imprescindivel
conhecer a tensdo, a corrente e, consequentemente, a poténcia gerada pelos
painéis, tensdo e poténcia necessarias para o acionamento da bomba, a irradiacao
média da regido em todas as estacoes do ano e a vazao de agua fornecida pela
motobomba para definir sua utilizacdo (MICHELS et al., 2009).

Desta forma se faz necessario estudar o dimensionamento energético
do local para utilizagdo de um sistema solar fotovoltaico em motores elétricos de
corrente continua voltados a irrigacdo. E devido as diferencas de irradiacdo e
temperatura de cada local, modelos de determinacdo ou previsdao do volume de
agua a ser bombeado para a irrigacdo podem auxiliar o agricultor a estabelecer o
dimensionamento correto para suas aplicacoes.

O presente trabalho, por meio de estudos do circuito elétrico de células
fotovoltaicas e da aplicacdo de métodos interativos para determinacdo de alguns
parametros elétricos, apresenta o desenvolvimento de um modelo matematico com
base em dados elétricos e meteorolégicos coletados pelo sistema fotovoltaico
instalado na Fazenda Lageado localizada na Faculdade de Ciéncias Agron6micas —
FCA/UNESP para determinar a poténcia do sistema e um indice que pode avaliar a



eficiéncia do mesmo. Tal modelo pode ser utilizado para estabelecer um método de
dimensionamento energético de motores elétricos de corrente continua voltados a
irrigacao utilizando sistemas fotovoltaicos como geradores de energia elétrica.

€ um elemento chave e escasso, sem ela nao é possivel ter vida, pois
€ necessaria para todos o0s seres vivos, para a saude, para a producao de alimentos,
geragédo de energia e manutengdo dos ecossistemas. A Terra é conhecida como
planeta agua, 98% € agua salgada, 2% € agua doce (boa para o consumo do ser
humano), sendo que, 87% da agua doce do planeta estdo em calotas polares e
geleiras (MORAES, 2002).

Nas regides aridas e semiaridas do Brasil, devido a uma escassez de
agua, este se torna um fator limitante para o desenvolvimento urbano, industrial e
agricola. E regibes com abundancia em recursos hidricos vém apresentando
dificuldade em atender a elevadas demandas hidricas vem sofrendo restricbes de
consumo, o qual acarreta no desenvolvimento econémico e também em qualidade

de vida, principalmente na questao de saneamento basico. (HESPANHOL, 2002).

2 DESENVOLVIMENTO

Os dados analisados se referem a um periodo de | ano de afericdes de
dados elétricos e meteorolégicos e foram coletados no Nucleo de Energias
Alternativas e Renovaveis — NEAR do Laboratério de Energizagcdo Rural do
Departamento de Engenharia Rural da FCA/UNESP (Figura 1).

FIGURA 1. Vista panoramica do NEAR e da instalagdo do sistema de

energias renovaveis.



O NEAR possui instalado um pequeno sistema solar fotovoltaico. Este

sistema, constituido por 3 médulos fotovoltaicos da marca ISOFOTON de 100 Wp

cada, perfazendo um total de 300 Wp

, foi responsavel pela geracdo dos dados
elétricos utilizados neste estudo. As caracteristicas dos equipamentos séo
mostradas na Tabela 1. Neste trabalho utilizou-se este sistema fotovoltaico para

simulagdes matematicas com bombeamento para irrigacao.

TABELA 1. Especificagbes elétricas dos modulos fotovoltaicos nas
Condicoes Padrao de Operacdo (1000 W.m-2, 25 °C célula e AM 1,5). Electrical
specifications of the PV modules in Standard Operation Conditions (1000 W.m-2, 25
¢ C cell and PM 1.5).

Poténcia maxima (Pnax) 100 Wp +10 %
Corrente de curto-circuito (Usc) 6,54 A
Tensao de circuito aberto (Voc) 216V
Corrente de poténcia maxima (Ttnax) 5,74 A
Tens&o de poténcia maxima (Vinax ) 17,4V

Foi utilizado um datalogger CR23X para coletar e armazenar os dados
enviados pelo termémetro WNI-RH/S para medir a temperatura ambiente e no
maédulo.

Para a determinagdo da funcdo poténcia maxima produzida pelo
sistema instalado no NEAR, utilizou-se o Método de Newton no calculo da tenséo e

da corrente que produz tal poténcia. A tensao e corrente dependem da temperatura

ambiente (7,) e da irradiancia solar (g), logo a fungdo poténcia maxima também
depende de duas variaveis.

Para a obtengdo da fungdo P(g,7,) foi definida uma superficie

determinada pelo subconjunto de R® dado por {(¢.7,.P(g.7,)) } contida em um
espaco tridimensional.
Para a determinacdo dos volumes desta superficie, foi feita uma

analise do dominio desta funcdo estudando regides estabelecidas por particdes



feitas através dos quartis dos dados de irradiancia e pelas retas que determinam o
intervalo de variacdo de temperatura. A regidao determinada entre tais retas contém
aproximadamente 95% dos pontos aferidos utilizados neste trabalho.

O quociente desses volumes gera o indice de eficiéncia do sistema em

estudo.

3 CONCLUSAO

O indice de eficiéncia criado neste trabalho resultou um valor de
59,37% para o sistema de bombeamento fotovoltaico de irrigacado instalado no
NEAR/Botucatu. Tal indice, a medida que se aproxima de 100%, revela que o

sistema se encontra em locais cuja irradidncia ndo possui muita variancia, pois

certamente o valor de 83 é préximo do valor de &max  Tais locais, em geral

caracterizam-se muito proximos da linha do equador, ou muito distantes, sendo que

em locais intermediarios a estas duas regides, apresentam variacdo maior entre §3
e 8max

Para os locais muito proximos da linha do equador, podemos afirmar
que o sistema estara atuando de maneira mais eficiente. Para as regides
intermediarias, como € o caso da regidao de Botucatu, quanto mais préximo de 100%,
mais proximo da utilizacdo da capacidade maxima do sistema estéd sendo atingida.

Em futuros trabalhos, pretende-se caracterizar estatisticamente tais
variagées do indice nos locais supracitados, bem como utilizar varios sistemas
(nacionais, importados, monocristalino, policristalino) e comparar o indice de todos
esses sistemas sempre em mesmos locais. Vale ressaltar que o NEAR possui essa
diversidade de sistemas, o que permitird a exequibilidade de tal experimento.

O presente modelo matematico apresentado pode ser utilizado para
estabelecer um método de dimensionamento energético de motores elétricos de
corrente continua voltados a irrigagdo utilizando sistemas fotovoltaicos como

geradores de energia elétrica.
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