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Resumo: Com os recentes estudos realizados
sobre a temperatura na superficie das placas
solares, concluindo que a producao de
energia possui seu melhor rendimento em
25°C, sendo a luminosidade incidente na
superficie proporcional e a temperatura
inversamente proporcional ao rendimento,
sdo fatores que influenciam diretamente na
transformacdo da energia luminosa em
elétrica. Com 1sso, teve-se a 1ideia do
desenvolvimento de um sistema para
supervisionar a luminosidade incidente e a
temperatura na superficie das placas solares,
através de um software. Os dados coletados
dos sensores analogicos, sdo direcionados a
um microcontrolador, que utilizando um
protocolo de comunicagdo, ao ler os dados, o
software gerara os graficos de temperatura e
intensidade luminosa na superficie da placa.

Palavras-chave: Supervisorio; placas
solares; temperatura; luminosidade; sensores.

1 Introducao

A transformacdo da energia solar em
energia elétrica ¢ devido a radiacdo emitida
pelo sol, sendo capitada duas maneiras,
utilizando  calor por um  processo
termoelétrico ou pela luz, denominado efeito
fotoelétrico (ANEEL, 2008).

A radiacdo solar é provinda da
superficie do Sol por um processo de
conveccdo, na chamada zona convectiva. A
superficie externa da zona convectiva ¢ a
fotosfera, que ¢ a fonte direta de emissao dos
raios radioativos do Sol. Cabe mencionar que
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o efeito fotoelétrico foi observado em 1839
pelo cientista francés Edmond Becquerel. Por
meio de experimentos, Edmond Becquerel
observou que a radiacdo Iluminosa
proveniente do sol, poderia ser convertida em
energia elétrica, se a radiacdo fosse captada

sobre determinados materiais,
particularmente os semicondutores (PINHO,
2008).

O objetivo deste trabalho ¢é

desenvolver um sistema com a finalidade de
analisar graficamente as variagdes das
condicdes de luminosidade e temperatura
que incidem numa placa solar em tempo
real. A partir destes dados coletados ¢é
possivel avaliar a tensdo gerada e avaliar
suas proporcionalidades de crescimento e
decrescimento, de modo que tais dados
possam ser transmitidos e armazenados em
um banco de dados.

Os  fatores que  influenciam
diretamente na conversdo de energia estdo
relacionados com as condi¢des atmosfericas,
por exemplo, nebulosidade, umidade relativa
do ar etc. A disponibilidade de radiacao solar,
também denominada energia total incidente
sobre a superficie terrestre, depende da
latitude local e da posi¢ao no tempo (hora do
dia e dia do ano)(ANEEL, 2008).

Assim, € possivel notar a importancia
de se saber a luminosidade incidente na
superficie da placa e sua temperatura de
operacao para avaliar seu rendimento
maximo.
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2 Materiais

Para desenvolver o supervisorio foi
utilizado uma placa microcontroladora
arduino, o software Elipse Scada, um sensor
de luminosidade (LDR), um sensor de
temperatura TMP 36.

O arduino ¢ um dos componentes
chaves na criagcdo deste prototipo, sendo ele
um pequeno computador, com memoria
volatil e nao-volatil, com wunidade de
processamento, dentre outros periféricos. Na
qual recebe o codigo de pro gamacao,
executando assim, o controle de entradas e
saidas, que por sua vez, possibilita a
comunica¢do com circuitos vinculados ao seu
sistema (EVANS, 2013).

De acordo com a empresa Elispe
(2010) o Elipse Scada é um software
desenvolvido pela empresa Elipse, sendo
bastante utilizado por possuir diversos
recursos que facilitam e agilizam a tarefa de
desenvolvimento de sua aplicacio. E
totalmente  configuravel pelo usuario,
permitindo a monitoria de varidveis em
tempo real, através de graficos e objetos.

O sensor LDR (Light Dependent
Resistor ou Resistor Dependente de Luz) é
um tipo de resistor dependente de luz, onde
se utiliza a luminosidade para alterar sua
resisténcia interna, ou seja, quanto maior for
a quantidade de luz que incide sobre o LDR
menor sera a resisténcia oferecida por ele e
quanto menor a quantidade de luz sobre o
mesmo maior sera a resisténcia oferecida.
Sua resisténcia varia, podendo chegar a IMQ
com a auséncia de luz e entre 10 e 20kQ
com a presenca de luz, logo, variando a
corrente que circula através do LDR
(OLIVEIRA, 2019).

O circuito integrado medidor de
temperatura TMP36, é composto por um
encapsulamento TO-92, faixa de operacdo de
2.7V a 5.5V, fator de escala de 10 mV/°C,
precisdo de £2°C e temperatura operacional

de -40°C a +125°C (DEVICES, 2002).

O Sensor Medidor de Tensao DC 0-
25V tem como funcdo realizar medicdes de
tensao continua (VDC) na faixa de 0V a 25V
sendo o valor dos resistores 33k e 6.8kQ e
tolerancia do resistor de 5% (GBK, 2018).

3 Metodos

Foi utilizado para o desenvolvimento
deste projeto o protocolo Modbus, o qual é
uma estrutura de mensagem aberta, sendo
utilizado para a comunicagdo entre
dispositivos mestre-escravo (SOUZA, 2014).

O protocolo Modbus possui dois tipos
de transmissdao o ASCII e o RTU. Os modos
de transmissdo definem a forma como sao
enviados os bytes da mensagem(FREITAS,
2014).

No caso deste projeto foi utilizado o
RTU por conta de ser menos complexo sua
comunicacdo com o arduino.

Assim, apos entender )
funcionamento dos componentes foi feito a
montagem do circuito, utilizou-se um sensor
LDR para medir a luminosidade, o sensor de
temperatura TMP36 e o sensor de tensao.

Figura 1 — Esquematico do circuito
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Fonte: elaboracao propria(2019).
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4 Resultados

Como resultado final obtive-se a
realizacdo pratica deste prototipo de
supervisorio para placas solares.

Como mostra as Figuras 2, 3 e 4,
podemos  observar os graficos de
temperatura, tensdo e luminosidades plotadas
pelo software Elipse Scada, a partir da
comunicacdo feita entre o arduino e a
aplicacdo do circuito supervisorio para
avaliar o estado da placa solar.

Figura 2 — Grafico de temperatura
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Fonte: elaboracao propria(2019).

O grafico de temperatura mede a
grandeza de forma momentanea, ou seja, a
analise dela ¢ unidimensional e independe do
tempo na aplicacao feita no software.

Pigra 3 — Grafico de tensdo
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Fonte: elaboracao propria(2019).

A tensdo avaliada pelo grafico de
tensdo ¢ de OV a 5V como plotado na Figura
3, onde cada risco na vertical ¢ 1 minuto.

Figura 4- Grafico de luminosidade
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Fonte: elaboragao propria(2019).

O grafico de luminosidade em relagao
ao tempo no qual cada divisio do grid
vertical corresponde a um | minuto, da as
informacoes a partir das comparagdes de bits
realizada pelas portas analogicas do arduino,
que vao de 0 a 1023. Quanto maior a
luminosidade, maior o valor decimal (valor
maximo 1023).

A partir dos graficos representados a
seguir  observar um = fendmeno de
proporcionalidade, pois quando a
luminosidade aumenta a tensao elétrica
gerada pela placa também aumenta pois os
graficos foram plotados a partir da variacao
de uma placa solar a0 mesmo tempo.

5 Consideracoes finais

O sistema projetado funcionou de
acordo com o esperado, gerando os 3 tipos de
graficos desejados, de tensao, temperatura e
luminosidade, avaliadas pelos sensores. A
aplicacao dos sensores analogicos para medir
as caracteristicas das placas solares,
utilizando o arduino para realizar a leitura
dos dados obtidos. Os dados obtidos dos
estados fisicos e elétricos do sistema podem
ser salvos em memoria externa. Assim,
empresas que precisam avaliar algumas das
grandezas obtidas, ndo precisam realizar o
trabalho manual das medi¢oes.
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