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Resumo: Nas ultimas décadas, tem se expandido a
busca por fontes renovaveis de energia, das quais
destaca a energia solar fotovoltaica. A utilizacdo dessa
energia ainda representa um pequeno percentual e
precisa ser mais explorada. A geracdo desta energia
depende diretamente da exposicdo a radiacio solar
dos seus paineis fotovoltaicos. A utilizacdo de
seguidores solares tem o objetivo de aumentar essa
exposicdo e o potencial de geracdo desses sistemas.
Neste sentido, o presente trabalho descreve o
desenvolvimento de um protétipo de seguidor solar
ativo de eixo horizontal para painéis fotovoltaicos.
Este protdtipo visa auxiliar projetos que busquem
melhorar a producdo de energia em sistemas de
geracdo fotovoltaica. S0 apresentados o sistema de
controle da posicdo do painel solar e a estrutura
construida, os quais se mostraram adequados para a
aplicacdo descrita.

Palavras-chave: Geracdo Fotovoltaica; Prototipo;
Seguidor solar ativo.

1. Introducao

O consumo de energia elétrica apresenta
crescimento em todo o planeta e a maioria dessa
energia consumida provém de fontes nao
renovaveis, prejudiciais ao meio ambiente. Logo,
nas ultimas décadas tem se expandido a busca por
fontes renovaveis de energia, das quais destaca a
energia solar.

A energia do sol pode ser considerada
inesgotavel, tanto como fonte de calor e luz,
quanto para geracdo de energia elétrica, sendo
atualmente uma alternativa para prover a energia
elétrica necessaria ao desenvolvimento da
sociedade (CEPEL, 2014).

E a energia mais abundante dentre as
fontes conhecidas de energia renovavel, sendo
que, para um determinado periodo, a superficie
terrestre € irradiada por um quantidade de energia
solar muito maior que a necessidade energética
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mundial para esse mesmo periodo (VILLALVA,
2012).

Além da sua abundancia, a energia solar
desperta interesse pelos fatores de
sustentabilidade e baixo impacto ambiental.
Apesar disso, sua utilizagdo ainda representa um
pequeno percentual da matriz energética mundial
e precisa ser expandida (VILLALVA, 2012).

O aproveitamento da energia solar, de
forma simplificada, pode ocorrer por meio da
energia térmica e fotovoltaica (CEPEL, 2014),
sendo a ultima o tema abordado neste trabalho.

A energia solar fotovoltaica € a energia
obtida através da conversdo direta da luz em
eletricidade, devido ao Efeito Fotovoltaico. Esse
efeito consiste no surgimento de uma diferenca de
potencial nos terminais de uma celula
fotovoltaica, causada pela irradiacdo solar
(CEPEL, 2014).

Logo, um sistema fotovoltaico depende
diretamente da intensidade da radiacdo solar que
atinge os painéis e a quantidade de energia
produzida ¢ funcdo desta radiacao solar a qual os
modulos fotovoltaicos sdo expostos. A producdo
de energia elétrica € otimizada quando as células
fotovoltaicas sdo atingidas pelos raios solares de
forma perpendicular, elevando, assim, o
rendimento do sistema (VILLALVA, 2012).

Nos sistemas com modulos fotovoltaicos
fixos, a incidéncia de radiacio de forma
perpendicular a placa, considerada condi¢do ideal
de geracdo, ocorre em curtos periodos.

A utilizagdo de sistemas de rastreamento
solar, também denominados seguidores solares,
tem o objetivo de estender esses periodos,
aumentando o potencial de geracdo de sistemas
fotovoltaicos e elevando a sua competitividade
frente a outras fontes (AYABE; DA SILVA
JUNIOR; LOVATO, 2017).
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Neste sentido, o desenvolvimento deste
trabalho buscou projetar e construir um prototipo
de um seguidor solar para painéis fotovoltaicos,
visando melhorar o aproveitamento da radiacdo
solar, e consequentemente, a producao de energia.

2. Seguidores Solares

O seguidor solar € um dispositivo que tem
como objetivo ajustar o posicionamento dos
painéis fotovoltaicos para que sempre estejam na
posicdo mais favoravel para captar o maximo de
radia¢do solar possivel (CORTEZ, 2013). Para
isso, o dispositivo altera a posicdo dos painéis
fotovoltaicos para uma melhor captacdo de luz
solar, assim, obtendo maior produ¢do de energia
solar se comparado com sistemas fixos.

Na Figura 1 é apresentado um exemplo
comparativo da geracdo de energia entre um
sistema fixo e um sistema com seguidor solar.
Pode-se notar que o sistema com seguidor solar
apresenta periodos mais longos de maxima
geracao.

Figura 1 — Comparativo da geracdo de energia em
sistema fixo e com seguidor solar

Geracdo [Wh]

6h 8 10h 12h 14h 16h 18h 20h
W sistema fixo M sistema com seguidor
Fonte: adaptado de Cortez (2013)

Tendo em vista a vantagem do uso do
seguidor solar, nesta secdo sdo apresentados os
principais tipos de seguidores disponiveis no
mercado e as estratégias de controle do
posicionamento.

2.1 Tipos de seguidores

Os seguidores podem ser classificados em
funcdo do seu modo de operacdo ou em relacao
aos seus eixos de movimento.

Quanto ao modo de operacdo, os
seguidores podem ser ativos ou passivos. Os
seguidores ativos, foco deste trabalho, necessitam
da atuacdo de motores externos para deslocar o
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painel ao longo da trajetoria pretendida. Ja os
passivos ndo necessitam de alimentacdo elétrica
para deslocar o painel, pois sua operacdo ¢
baseada em principios mecanicos que respondem
a estimulos ambientais e assim, orientam o painel
na direcdo do sol (PEREIRA, 2015).

Quanto aos eixos de movimentacdo, 0s
seguidores solares podem ser classificados como
(CORTEZ, 2013): de eixo horizontal; de eixo
vertical; polar de eixo unico; de dois eixos; e de
plataforma rotativa de dois eixos. A Figura 2
ilustra esses tipos de seguidores.

Figura 2 — Classificacdo dos seguidores solares

a - eixo horizontal:

b - eixo vertical;

¢ - polar de eixo tnico:
d - dois eixos:

e - plataforma rotativa
(e) de dois eixos.

Fonte: adaptado de Cortez (2013) e Pereira (2015)

2.1 Estratégias de controle do posicionamento

O controle de um sistema de seguimento
pode ser feito usando sensores de luminosidade
ou algoritmos de determina¢@o da posi¢do do sol.
Ou ainda de forma mista, recorrendo aos dois
referidos elementos.

Os seguidores com sensores podem ser
construidos usando dispositivos fotossensiveis
para determinar a posicdo do sol, tal como os
fotosensores LDR (Light Dependent Resistor).
Ou também podem recorrer ao uso de camaras e
algoritmos de busca para definir posi¢do de maior
intensidade luminosa (CORTEZ, 2013). Neste
trabalho optou-se por desenvolver o seguidor
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solar utilizando sensores do tipo LDR. Figura 3 — Circuito de monitoramento da intensidade
Outra forma de controlar o luminosa e de controle do servo-motor
posicionamento do seguidor € utilizar algoritmos
para calcular as coordenadas solares, que
geralmente necessitam de informacdes como a
data e hora, latitude e longitude, entre outros
dados. Esses sistemas calculam a posi¢do do sol l
de forma bastante precisa (CORTEZ, 2013).
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3. Desenvolvimento do prototipo

Nesta secdo sdo apresentadas as
consideracdes a respeito do desenvolvimento do
prototipo do seguidor solar. Foram desenvolvidos
o controle da posi¢do do painel solar e a estrutura
de suporte e posicionamento.
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3.1 Controle da posicao do painel solar

O desenvolvimento do sistema de controle
da posicdo do painel solar tem o objetivo de
manter este painel sempre posicionado em
dire¢do aos raios solares.

Para isso, fo1 montado um circuito elétrico
que compara a intensidade Iuminosa nas
extremidades do painel. Essa comparacdo foi
realizada atraves de circuitos divisores de tensao, $include
utilizando dois sensores de luminosidade do tipo B P N
LDR, permitindo assim, identificar a extremidade
do painel que apresentava maior intensidade

sa s n e

.
—
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

e s e s s s snsene

y e e

Fonte: Os autores (2019).

Figura 4 — Programacdo do Arduino

<Servo.h>

int pos = 0; int tolerance = 1l0;
int sensl = A4; int sens2Z = AS;
{

luminosa. A Figura 3 apresenta este circuito ' ;;Szz;pijhﬁ i
elétrico desenvolvido. pinMode (sensl, INBUT);
A informacao da intensidade luminosa no pinMode (sens2, INPUT);
painel solar foi utilizada no controle do seu Ryservo.urite (pos) ;
posicionamento. Este controle foi feito utilizando delay(2000); }
a plataforma de microcontrole Arduino Uno R3, void loop() {
cuja programacao foi desenvolvida em C int vall =
utilizando o software Arduino Create v.1.8.9. int val2 = 2d (sens2) ;
Este programa monitora a variacdo da if (abs(vall tolerance) ({
resisténcia nos sensores LDR e atua no controle delay(50); }
do posicionamento do painel utilizando um servo- SR - miE ) | e S EmTanchy

f(wvall > val2) {

pos = pos-1;

if (pos>=180) {pos = 180;} }
if({vall < val2){

pos = pos+l;

motor acoplado em um eixo da estrutura de "
suporte do painel. A Figura 3 também ilustra o
Arduino e o servo-motor utilizados, ja a Figura 4
apresenta a programagao desenvolvida.

O funcionamento do programa consistia
em comparar o sinal analogico da tensdo nos i e () 3
sensores LDR, identificando em qual sensor havia delay(50); } }
maior luminosidade para que entdo, o Arduino
atuasse no servo-motor e posicionasse o painel na
posicao ideal.

if (pos<= 0){pos = 0;} }

Fonte: Os autores (2019).
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3.2 Estrutura de suporte e posicionamento

A construcdo da parte mecanica do
sistema necessitou da confeccdo dos seguintes
componentes: 1) um suporte plano para ser
instalado o modulo fotovoltaico; 11) um eixo
horizontal acoplado ao servo-motor e fixado no
suporte plano, possibilitando o controle do
posicionamento do modulo; 1i1) duas hastes
verticais de sustentacdo do eixo e do servo-motor,
as quais possibilitaram a passagem dos fios de
comunicacdo entre os circuitos; e por fim, 1v)
uma base para sustentar o sistema e a0 mesmo
tempo proteger os componentes eletronicos.

A Figura 5 apresenta esta estrutura.

Fi_gura 5 — Estrutura do seg_uidor solar montada

Fonte: Os autores (2019).

4. Consideracoes finais

O presente trabalho descreveu o
desenvolvimento de um protétipo de seguidor
solar ativo para pain€is fotovoltaicos, visando
auxiliar em projetos que busquem melhorar o
aproveitamento da irradiacdo solar e a producao
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de energia em sistemas de geracao fotovoltaica.

Obteve-se €xito nesse desenvolvimento,
visto que o sistema de controle da posi¢do do
painel solar atuou adequadamente, identificando a
direcdo dos raios solares e posicionando
corretamente o suporte do painel fotovoltaico.

A estrutura construida se mostrou
adequada para o suporte do modulo fotovoltaico,
permitindo que o sistema de posicionamento,
composto pelo conjunto de eixo horizontal e
servo-motor,  realizasse @~ 0s  movimentos
necessarios para o adequado posicionamento do
painel. O circuito elétrico e a programacdo do
Arduino mostraram-se eficientes, com resposta
em tempo adequado para a aplicacdo.

As proximas acdes deste projeto serd
comparar a geracao de energia deste sistema com
a de um sistema fixo, conforme a metodologia
descrita em Ayabe, da Silva Junior e Lovato
(2017). Também sera mensurado o consumo do
seguidor solar, para que assim seja possivel
mensurar o ganho na eficiéncia desse sistema.
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