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Resumo

Este trabalho tem como objetivo a construgdo de um
protétipo de um rastreador solar utilizando placas
fotovoltaicas como elemento sensor e fonte de energia para
o sistema de rastreamento. O protdtipo possui dois graus de
liberdade e é constituido por 4 placas fotovoltaicas e 2
motores de corrente continua que sdo responsaveis pela
movimentacdo horizontal e vertical do rastreador solar. A
ideia bésica do sistema de controle baseia-se em utilizar
duas placas fotovoltaicas idénticas ligadas em antiparalelo
ao motor, pois dessa forma cada uma sera responsavel por
girar o eixo do motor em um sentido. Para préximos
trabalhos ainda ser& necessério a realizacdo de testes mais
especificos para observar o aumento da captacédo solar, além
de melhorar a estrutura mecénica atual.

Palavras-chave: rastreador solar, placa fotovoltaica,
eficiéncia energética.

Metodologia e desenvolvimento

A demanda energética mundial apresentou crescimento
significativo nos Ultimos anos, assim como a preocupacao
com o meio ambiente. Devido a esses fatores, estudos
relacionados com fontes de energia renovaveis estdo cada
vez mais frequentes (Pereira et al., 2006). A tecnologia
fotovoltaica € muito popular entre as fontes de energia
renovaveis devido a sua capacidade de converter de maneira
direta a radiacéo solar em eletricidade (Teo etal., 2011). Um
sistema de rastreamento solar busca maximizar a incidéncia
dos raios solares de maneira automatica ao longo do dia
(Villalva, 2015).

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de
rastreamento solar para ser acoplado a um painel
fotovoltaico afim de manté-lo perpendicular aos raios
solares e aumentar a sua eficiéncia. A ideia bésica do
sistema de controle do sistema de rastreamento solar baseia-
se em utilizar duas placas fotovoltaicas idénticas ligadas em
antiparalelo ao motor, pois dessa forma cada uma serd
responsavel por girar o eixo do motor em um sentido.

Dessa forma, as proprias placas fotovoltaicas serdo
utilizadas como elementos sensores e a energia elétrica
gerada por elas sera utilizada para alimentar os motores.
Além disso, ndo havera necessidade de utilizar
controladores, programados para executar o algoritmo de
rastreamento solar.

O principio de funcionamento

De forma simplificada, o funcionamento do sistema de
rastreamento solar é dado da seguinte forma. Considere
inicialmente um rastreador solar com somente um grau de
liberdade. Neste caso, € necessario a utilizacdo de duas
placas fotovoltaicas, um motor de corrente continua e dois
diodos, como apresentado a sequir:
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Fotovoltaica ‘ Fotovoltaica
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Figura 1. Montagem do sistema de rastreamento com as
placas fotovoltaicas.

Na Figura 1, note que as placas fotovoltaicas estdo ligadas
em paralelo com o motor de corrente continua, porém com
polaridades invertidas. Vamos nos referir & essa montagem
como ligacdo em antiparalelo.

As placas fotovoltaicas, quando expostas ao sol, podem ser
interpretadas como fontes de tensdo, assim como
apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Circuito equivalente do sistema de rastreamento.

A partir das Figuras 1 e 2, note que as placas fotovoltaicas
podem ser interpretadas como fontes de tensdo E1 e E2. Os
valores das tensBes E1 e E2 estdo diretamente relacionados
a quantidade de radiacdo solar que incide diretamente na
placas fotovoltaicas, de forma que os valores de E1 e E2
podem variar de OV (menor incidéncia de raios solares) até
5V (maior incidéncia de raios solares). Observe que as
tensdes E1 e E2 sdo no maximo igual a 5V, pois dependem
da quantidade de radiacéo solar que se altera ao longo do
dia, em virtude de nuvens, por exemplo.

A ideia basica é que as placas fotovoltaicas que servirdo de
elementos sensores estejam posicionados atras do painel
fotovoltaico principal, assim como apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Esquema das placas fotovoltaicas sensores com
0s raios solares incidindo perpendicularmente ao painel
fotovoltaico principal.

A partir das Figura 2 e 3, note que, caso as placas
fotovoltaicas fiquem totalmente atras do painel fotovoltaico
principal, os valores de E1 e E2 serdo iguais a zero e o motor
ficard parado. Isso indica que os raios solares estéo
incidindo perpendicularmente ao painel fotovoltaico
principal, gerando a maior quantidade de energia elétrica.

Conforme a posicéo relativa do sol se altera durante o dia,
podem ocorrer mais dois casos de funcionamento do
sistema de rastreamento, como ilustrados nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4. Esquema das placas fotovoltaicas sensores com
0s raios solares incidindo a esquerda do painel fotovoltaico
principal.
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Figura 5. Esquema das placas fotovoltaicas sensores com
0s raios solares incidindo a direita do painel fotovoltaico
principal.

A partir da Figura 4 e 5, note que se o sol estiver posicionado
a esquerda (ou direita) do painel fotovoltaico principal, as
placas fotovoltaicas sensores estardo com intensidade
luminosa diferentes, tal que:

e Se 0 sol estiver a esquerda: 0<E1<5V e E2=0V e 0
motor ira girar no sentido horario.
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e Seosol estiver adireita; E1=0V e 0<E2<5V e 0 motor
ird girar no sentido anti-horario.

Note que, dependendo da situacdo, 0 motor ira girar em um
sentido, pois as placas estdo conectadas ao motor em
antiparalelo. Além disso, note que 0 motor sé ira parar de se
mover quando os raios solares estiverem incidindo de forma
perpendicular ao painel fotovoltaico principal, como
ilustrado na Figura 3.

Por fim, é possivel reproduzir este esquema de controle para
o segundo grau de liberdade (vertical) inserindo mais duas
placas fotovoltaicas, dois diodos e um motor de corrente
continua, assim como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6. Sistema de rastreamento com dois graus de
liberdade.

O protétipo: materiais utilizados

Os materiais utilizado para o desenvolvimento do protétipo
foram:

e 4 placas fotovoltaicas de 1,2W e 5V (7cm x 11cm).
e 2 motores de corrente continua de 30rpm e 5V.

e Engrenagens

e Canaletas de aluminio

Utilizou-se uma canaleta de aluminio para fazer uma
estrutura simples do sistema mecanico. As canaletas foram
construidas em um suporte em forma de cruz para a fixacéo
das placas, com as dimensdes de 30 cm por 25 cm.

O suporte das placas foram fixadas na canaleta, e as
engrenagens dispostas de forma a serem movimentadas pelo
motores, que possuem uma engrenagem menor em suas
pontas. Uma engrenagem foi disposta préxima do centro da
canaleta servindo para a movimentacéo vertical das placas
fotovoltaicas. A segunda engrenagem foi fixada em uma
canaleta de 25 cm, que esta servindo como sustento da
estrutura, servindo para a movimentacdo horizontal.

Apbs a construcdo do prototipo, foram realizados testes para
ver o funcionamento da movimentacdo das placas. Os
resultados e consideracdes gerais sdo apresentados a seguir.

Resultados e Consideracdes Finais

O protdtipo do sistema de rastreamento solar pode ser
observado nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7. O prototipo do sistema de rastreamento solar
com dois graus de liberdade.

Figura 8. O protdtipo do sistema de rastreamento solar
com dois graus de liberdade exposto ao sol.

Na Figura 7 pode-se observar a estrutura mecénica e as
placas fotovoltaicas que funcionam como sensores. O
sistema ndo estd exposto ao sol, dessa forma as placas
fotovoltaicas ndo geram energia e os motores ficam
parados.

Na Figura 8, foi adicionado um painel de papeldo em frente
as placas fotovoltaicas, simulando a presenca de um painel
fotovoltaico principal. Observe que as quatro placas estéo
na sombra, mantendo os motores parados, pois dessa forma
0s raios solares estdo incidindo perpendicularmente ao
papeldo. Quando a posicao do sol se altera ao longo do dia,
a placa fotovoltaica que estiver exposta ao sol atua no motor
de corrente continua, corrigindo a posicdo do sistema de
rastreamento.
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De forma geral, o protétipo funciona de maneira adequada,
seguindo o principio de funcionamento apresentado
anteriormente. Ou seja, ao longo do dia, o sistema de
rastreamento busca se posicionar de maneira a receber 0s
raios solares perpendicularmente & estrutura reservada ao
painel fotovoltaico.

As quatro placas fotovoltaicas servem como sensores e
também alimentam os dois motores de corrente continua
que sdo responsaveis pela movimentacdo horizontal e
vertical do sistema de rastreamento.

Com a estrutura pronta, foi possivel perceber alguns
problemas mecéanicos, como a dificuldade da
movimentagdo vertical, devido & fragilidade do sistema de
engrenagens que foi utilizado. Todas as engrenagens foram
reaproveitadas de impressoras antigas. Para trabalhos
futuros serdo feitas melhorias na parte mecénica do
protétipo.

Outro ponto a ser investigado em trabalhos futuros sera a
analise do rendimento do painel fotovoltaico principal. Nas
Figuras 7 e 8, note que o sistema ainda ndo possui este
painel fotovoltaico principal, pois a fragilidade da parte
mecanica impossibilita a sua instalacao.
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