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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de produzir e avaliar
um prototipo de um sistema autbnomo de bombeamento de &gua, acionado por um
painel fotovoltaico um motor bomba e um controlador de carga todos reutilizados,
instalado e testado nas dependéncias da Faculdade Internacional da Paraiba — FPB.
Campus Jodo Pessoa. O municipio esta localizado no litoral paraibano (Latitude: -
7.11532, Longitude: -34.861 7° 6' 55" Sul, 34° 51' 40" Oeste). Analisando o0s
materiais e 0s equipamentos que foram utilizados no prototipo. O sistema trabalhou
em situacao real de funcionamento, bombeando 4gua a altura uma de 0 cm e 75 cm
do nivel do piso, para dois recipientes de armazenamento. Foram coletados dados
nessas seguintes situacdes, que possibilitou a analise dos dados da irradiacéo solar,
tensdo e corrente gerada no plano do painel. Por meio de célculos, obtiveram-se os
valores da vazéo e eficiéncia do sistema.
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Abstract

The present work was developed with the purpose of producing and evaluating a prototype of
an autonomous water pumping system, driven by a photovoltaic panel, a pump motor and a charge
controller, all reused, installed and tested on the premises of the Faculdade Internacional da Paraiba —
FPB. Campus Joao Pessoa. The municipality is located on the coast of Paraiba (Latitude: -7.11532,
Longitude: -34.861 7° 6' 55" South, 34° 51' 40" West). Analyzing the materials and equipment that
were used in the prototype. The system worked in a real operating situation, pumping water at a
height of 0 cm and 75 cm from the floor level, into two storage containers. Data were collected in the
following situations, which enabled the analysis of solar irradiation data, voltage and current generated
in the panel plane. Through calculations, the values of the flow and efficiency of the system were
obtained.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais os problemas ambientais gerados pelo aumento das atividades
econOmicas e industriais vém causando certo impacto ao meio ambiente.
Atualmente a geracédo de energia no Brasil € em sua grande maioria, sinbnimo de
impacto ambiental por utilizar fontes de energia convencionais, como petroleo e de
usinas hidrelétricas (MICHELS, 2009)

Segundo KAWAHARA (2003) afirma que “ Brasil € um dos paises que detém
as maiores bacias hidrograficas, cuja energia elétrica proveniente de energia
hidraulica também é limitada e ainda causa grandes inundacgfes para a formacgéo
dos reservatorios”.

Segundo CONAMA (1986), considera impacto ambiental como “... qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam a salude, a seguranca e o bem-estar
da populacao, as atividades sociais e econémicas, a biota, as condi¢des estéticas e
sanitarias do meio ambiente, a qualidade dos recursos ambientais”.

Uma maneira para reduzir esses impactos seria o uso de fontes de energias
renovaveis. Como a energia solar, com sua utilizacdo pode-se trazer uma grande
colaboracdo para a diminuicdo dos problemas ambientais causados pelas fontes
convencionais de energia. Por se tratar de uma fonte de energia flexivel, pode ser
utilizadas em lugares onde a rede elétrica ndo é compensatéria, sendo uma opc¢ao
para comunidades isoladas de baixa renda ou para pequenos agricultores familiares.
(MICHELS, 2009)

Um sistema fotovoltaico € composto por quatro componentes: 0S painéis
solares, os controladores de carga, os inversores e as baterias. Cada um exerce
uma funcdo de acordo com o tipo de instalacdo do sistema. No mesmo permite a
possibilidade de instala-lo de forma auténoma (Off - grid ) ou conectado a rede de
distribuicdo ( On — grid). Porém € necesséria a realizacdo de estudos relacionados
aos beneficios gerados em suas diversas formas de aplicacdo. (BOSO et. al., 2015).

O sistema On-grid funciona em funcdo de sua conexdo a rede de transmissao.
Esse sistema permite que a energia produzida em excesso e que nao for consumida
pela residéncia seja repassada para a rede de transmisséo e sendo nesta convertida
em créditos de energia para a mesma residéncia, como pode ser observado na
Figura 1. (BOSO et. al., 2015).

Figura 1 - Sistema On-grid
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Em contrapartida, o sistema Off - grid, € um sistema autbnomo que necessita
de baterias para armazenar a energia produzidas pelas placas fotovoltaicas, como
ilustrado na Figura 2 (BOSO et. al., 2015).

Figura 2 - Sistema Off-grid
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Fonte: Portal do Sol 2023.

Segundo MICHELS (2009), fonte solar de energia € utilizada para o
aquecimento d’agua, desidratagao de frutas, legumes e ervas; com a tecnologia dos
painéis fotovoltaicos, € possivel a sua utilizacdo em estacdes espaciais, satélites de
telecomunicacdes, estacdes meteoroldgicas, faréis de sinalizacéo, eletrificacdo rural,
entre outros. Porém, o rendimento de um painel fotovoltaico € baixo, sendo
necessario estudo dirigido para sua aplicacao.

Uma das formas de aplicacédo de sistemas fotovoltaicos seria 0 bombeamento
de A&gua, apresentando solugcdes as pequenas comunidades e a pequenos
agricultores familiares em regides isoladas que ndo tenha acesso a energia elétrica
de forma compensatoéria. Para essa aplicacdo é necessario saber a corrente, a
tensdo, a poténcia gerada pelo modulo fotovoltaico, tensdo e poténcia para o
acionamento da bomba, a irradiacdo média da regido e a vazéo de agua fornecida
pelo motor bomba para sim definir sua utilizagcdo. (MICHELS, 2009)

O objetivo deste experimento é produzir e analisar um prot6tipo de sistema
fotovoltaico autbnomo de bombeamento de agua, gerado por um painel fotovoltaico,
um motor-bomba, um controlador de carga, todos reutilizados. Verificando a
irradiacdo solar no local testado, aferindo sua vazdo e o tempo méximo do
enchimento do reservatorio utilizado. Testado e analisado em Jodo Pessoa (PB), na
regido nordeste do Brasil.

2. METODOLOGIA

Primeiramente foi realizado o estudo do sistema de energia solar Off-grid, sem
0 uso de baterias, 0os equipamentos necessarios e suas respectivas funcdes, no
laboratorio de Engenharias da FPB.

Para a montagem do sistema autbnomo de bombeamento de agua com o
conjunto fotovoltaico, foram utilizados os seguintes equipamentos:



e Modulo fotovoltaico, fabricante CanadianSolar, modelo CS6P-
255P com as seguintes caracteristicas, ilustrado na Figura 3.

« - Area externa do modulo 1,61 m2;

« - Poténcia maxima de 255 W,

* - Voltagem de maxima poténcia de 30,2 V;
« - Corrente maxima da poténcia 8,43 A;

« - Eficiéncia energética de 15,8 %.

Figura 3 - Modulo fotovoltaico
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¢ Um motor-bomba, fabricante Dunkermotoren, modelo GR 63X23
com as seguintes caracteristicas, ilustrado na figura 4.

- Voltagem de 24 V
*- Corrente de 2,7 A
- Velocidade de 3300 RPM

Figura 4 - Motor-bomba
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e Um controlador de carga, fabricante LandStar,
LS3024EU com as seguintes caracteristicas, ilustrado na figura 5.

*- Tensdo Nominal de 12/24 V

- Corrente de carga de 30 A

+- Corrente de descarga de 30 A

- Tensdo Maxima da Bateria de 32 V
* - Tensdo Maxima do Sistema de 50 V

Figura 5 - Controlador de Carga
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modelo

e Um suporte estrutural metalico, nas medidas, ilustrado figura 6 e

»- Comprimento de 1,64 m

- Largura de 0,98 cm

*- Altura de 0,30 cm e de 0,65 cm
- Com inclinagéo de 19°

Figura 6 - Surporte metalico, vista lateral.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.



Figura 7 - Suporte metalico, vista frontal.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

3. Resultados

A montagem do sistema se deu na area externa da Faculdade Internacional da
Paraiba — FPB. Teve-se maior preocupa¢do com 0 posicionamento do painel em
relacdo ao seu alinhamento com o norte geografico, pois seu posicionamento
incorreto pode acarretar na diminuicdo da eficiéncia do sistema fotovoltaico.

Outra preocupacdo foi com o angulo necesséario entre o painel e o plano
horizontal em que esta apoiado. Os médulos devem ser instalados com angulo igual
a latitude do local de instalagdo. Tal inclinacao € importante para evitar o acumulo de
Sujeira e para obter maior eficiéncia do sistema fotovoltaico devido a maior
exposicdo a radiacdo solar, ilustrado na figura 8. GNOATTO (2003)

Figura 8 - Modulo Fotovoltaico em suainclinagéo.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Antes do ligamento do protétipo, foi verificada a irradiacdo solar do local do
teste. Logo apos foi verificada a tensé@o e a corrente emitida pelo painel fotovoltaico,



também foi realizada a medi¢cdo da tensdo na saida do controlador de carga, para
verificar se estava no nivel aceitavel do motor bomba, segundo a Figura 9.

Figura 9 - Verificando a tenséo de saida no controlador.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Apés verificar todos os componentes do protétipo. Foi ligado o modulo
fotovoltaico e o0 motor-bomba no controlador de carga, acionado a uma tenséo de 12
V. Primeiramente verificamos o comportamento do motor-bomba com dois
recipientes um de 5L (litros) e outro de 20L (litros), todos estando no mesmo nivel de
75 cm, ilustrado na figura 10.

Figura 10 - Motor e recipientes no mesmo nivel de 75 cm.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Em seguida deixamos o motor-bomba e o recipiente de 5L (litros) na mesma
altura de 75 cm e submetemos o de 20L (litros) no nivel de 0 cm, ilustrado na figura
11.



Figura 11 - Motor e recipientes nos niveis de 75cm e 0 cm.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

E assim podemos observar o comportamento em ambos 0s niveis. Logo o0s
valores obtidos no experimento estéo na tabela 1, a sequir:

Tabela 1 - Valores da vazao do sistema.

Medicdes Altura 75 cm Altura 0 cm
Tempo (min) 5 min 3 min
Volume (1) 51 51

Vazao 11/ min 0,6 I/ min

4. Consideracdes Finais

O protétipo trabalhou em uma situacao real (bombeando agua a uma altura de
75 cm e a outra 0 cm) ele apresentou uma eficiéncia baixa, pois o controlador de
carga ndo suportava uma tensdo acima de 28 V e nem a uma corrente acima de
13,2 A, que vinham do painel , quando submetiamos a uma irradiancia solar maior,
assim deixando o sistema lento. Sobre tudo o prot6tipo ainda pode ser utilizado para
0 abastecimento de pequenos reservatérios sem muita demanda de usuarios, sendo
ele um sistema totalmente autbnomo e sem ter necessidade de energia proxima ao
mesmo.

Para melhorar a eficiéncia do sistema, seria de grande importancia
implementar outro controlador de carga que consiga suporta tensbes e correntes
mais elevadas do painel fotovoltaico. Outra forma de avanco para o prototipo seria o
implementos de baterias para que 0 sistema possa armazenar a energia que
adquiriu e utilizar em periodos noturnos ou em dias nublados, fazendo assim com
que ele fique mais eficiente durante sua utilizacao.
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