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Resumo

Abstract

Este trabalho apresenta o grande potencial de geracgéo de energia solar no Brasil e principalmente no
Nordeste. Descrevemos os principais sistemas de aquecimento de agua por energia solar, além de
Estudar o funcionamento e implementar melhorias no sistema de aquecimento do 6leo do motor-gera-
dor contido na planta de geragéo de energia da Termocabo S.A.

This work shows the great potential for solar power generation in Brazil and especially in the
Northeast. It describe the main systems of water heating by solar energy and study his operation.
we also implement improvements in the heating oil motor generator contained in the plant's power
generation Termocabo SA.
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1 Introducao

A principal fonte de energia da terra é o sol, responsa-
vel por 99% do seu balanco energético, portanto uma exi-
mia fonte de energia renovavel. Diversos estudos e pes-
quisas comprovam a eficiéncia e a viabilidade econdmica
da tecnologia termossolar.

A empresa TERMOCABO Ltda, usina termoelétrica
de carga nominal de 48 MW situada na cidade do Cabo de
Santo Agostinho, constituida por trés motores Wartsild
18V46, os quais utilizam como combustivel o 6leo pesado
(HFO), necessita manter o 6leo destes motores pré-aque-
cidos, através de troca de calor com um fluido quente, no
caso a agua. Atualmente o aquecimento do 6leo € realizado
por uma caldeira, que utiliza como combustivel o gas na-
tural.

Devido aos impactos ambientais e ao alto custo
referente ao gas natural, a Termocabo decidiu iniciar um
projeto de Pesquisa ¢ desenvolvimento (P&D) com A As-
sociacdo Politécnica de Consultoria - POLICONSULT,
sociedade civil sem fins lucrativos, formada por professo-
res da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco
(POLI-UPE), almejando a implementacao de coletores so-
lares planos para substituir a caldeira.

Este projeto ja se encontra em andamento na
POLI-UPE, e esta pesquisa refere-se ao uso de uma bomba
hidraulica acionada por uma placa solar, que deve ser adi-
cionado ao projeto, de forma a melhoras seu desempenho
¢ garante uma maior versatilidade quanto ao posiciona-
mento dos componentes da instalagdo.

2 Introducao

A transmissdo de energia solar para a Terra se da atra-
vés da radiagdo eletromagnética, porém ao atingir o limite
superior da atmosfera terrestre, a radiacdo sofre uma série
de reflexdes, absorcdes e dispersdes durante seu percurso
até o solo e esses processos estdo sujeitos a influéncias,
sendo elas condicdes do céu, estagBes do ano, latitude,
condic¢Bes atmosféricas e hora do dia.

Dois conceitos importantes utilizados no estudo da
energia solar s&o os conceitos da irradiancia e irradiacéo.
A irradiancia € vista como sendo a densidade de poténcia
incidente em sua superficie por unidade de tempo, no caso
da irradiacdo pode ser conceituada como uma energia in-
cidente por unidade de tempo.

Em termos de unidade temos que a irradiancia é me-

dida em kW/mz, a irradiacdo por sua vez tem como uni-
dade de medida kWh/mz ou qualquer unidade equivalente.
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3 Sistema de Aquecimento de Agua
por Energia Solar

Os principais componentes que compfem um sistema
de aquecimento de agua por energia solar sdo: o coletor e
0s reservatérios térmicos.

O coletor é 0 componente mais importante de um sis-
tema de aquecimento solar, pois é ele o responsavel pela
conversdo da energia solar em energia térmica. E com-
porto por uma cobertura transparente ou translucida, uma
superficie absorvedora e um sistema de transferéncia de
calor.

O absorvedor é a parte do coletor responsavel pela re-
cepcao, absorcao, conversao e transferéncia da energia so-
lar captada para o fluido de trabalho. O gabinete também
faz parte do coletor e tem por finalidade isolar o absorve-
dor do meio ambiente.

Os reservatorios podem ser de agua quente, fria. Os de
agua quente também sdo chamados de boilers e fabricados
geralmente em aco inoxidavel ou cobre. Os hoilers sdo
constituidos por duas superficies cilindricas um interna e
outra externa tendo entre as mesmas um isolante térmico.

4 Funcionamento dos Coletores Pla-
nos

No que se refere ao funcionamento do sistema de aque-
cimento solar, podemaos verificar que consiste na passagem
do calor pelas placas planas ou aletas ocorrendo da se-
guinte forma. Os raios solares incidem através da cober-
tura de vidro, parte da radiacdo é refletida por esta cober-
tura, e parte absorvida, esquentando-a, esta se aquece e
parte do calor é conduzida para a serpentina de tubos onde
circula a 4gua, que recebe este calor por convecgao.

A cobertura de vidro superior diminui as perdas de ca-
lor por conveccgdo natural com o ar, se o vidro for opaco a
radiacdo de raios infravermelhos da superficie absorvedora
causa o efeito estufa. Isto faz com que parte das perdas por
radiacdo desta superficie negra e dos tubos, exista uma ca-
mada de material isolante térmico, sendo este conjunto fe-
chado em uma caixa que também auxilia no isolamento.

Quanto a forma do fluido passar pelo coletor, podemos
classificar o sistemas em dois grades grupos, 0s sistemas
passivos onde o fluido passa pelo coletor por um processo
chamado de termofissdo, que ocorre gracas a uma forca
motriz que decorre da diferenca de densidade do fluido. J&
no sistema ativo, deve ser adicionada ao projeto uma
bomba hidraulica para forgar o fluido a percorrer o coletor.
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5 Projeto TERMOCABO

O projeto solicitado pela TERMOCABO Ltda a POLI-
CONSULT busca implementando a utilizagdo de coletores
solares planos, que utilizam superficies concentradoras na
forma de parabolas truncadas que refletem a radiagao solar
no seu eixo onde um tubo absorvedor recebe esta energia.
Pelo interior do tubo circula um fluido, no caso desse pro-
jeto é a dgua, a ser aquecido, em substituicdo ao sistema de
gas natural que também realiza o pré-aquecimento da dgua
que troca calor com o 6leo utilizado nos blocos dos moto-
res da Usina Termocabo.

6 Bomba Hidraulica

0 sistema de agquecimento serd um sistema ativo, e a
bomba hidraulica escolhida para o projeto da termocabo é
a minibomba da marca POWERFIX, esta bomba foi esco-
Ihida por possuir o grande diferencial de poder ser acio-
nada pelo motor de uma furadeira convencional, dessa
forma, 0 nosso sistema pode ser utilizado em aplicacdes
industriais e residenciais, ja que a furadeira é um equipa-
mento que pode que a maioria das pessoas possui em casa,
além de apresentar baixo curto e facil instalagdo, abaixo
podemos ver como ela é utilizada e suas partes constituin-
tes.

Figura 4 — Bomba hidraulica
1. Bomba
2. Eixo de acionamento da bomba
3. Haste de acionamento pequena

4. Haste de acionamento grande

5. Dispositivo de fixacéo por aperto Suporte.

Para o acionamento da bomba serd utilizado uma
placa solar e um inversor de frequéncia. A placa fornece
12 V de tensdo continua, que alimenta o inversor, o inver-
sor tem a finalidade de transformar a tensdo continua em
uma tensdo alternada, no nosso caso 220V de tenséo alter-
nada. O inversor utiliza transistores IBGTs(transistor bi-
polar com gate isolado), através de uma logica de controle,
os transistores sdo “ligados e desligados” de modo a alte-
rar a intensidade e o sentido de corrente que circula pelo
motor.

7 Células fotovoltaicas

No sistema fotovoltaico a energia proveniente do sol é
transformada diretamente em eletricidade. As células fo-
tovoltaicas sdo os dispositivos responsaveis por este pro-
cesso de conversdo. As células fotovoltaicas sdo constitu-
idas por um material semicondutor, o silicio, ao qual sdo
adicionadas substancias, ditas dopantes, de modo a crias
um meio adequado ao estabelecimento do efeito fotovol-
taico, isto é, conversao direta da potencia associada a radi-
acdo solar em potencia elétrica CC. ( Rui M. G. Castro,
2008).

Visando ampliar os conhecimentos a respeito da ener-
gia solar ¢ a geragdo de energia elétrica a partir da energia
solar, foi elaborado um ensaio com duas placas solares da
POLI-UPE, o ensaio seguiu da seguinte forma:

1- Conectar a placa ao simulador de carga;

2- Encontrar o valor maximo e minimo de tensdo
gerado pela fonte ao variar a carga;

3- Dividir esta escala em 10 valores iguais;

4- Montar uma tabela, iniciando do menor valor de
tensdo e aumentando os valores ate o valor max-
imo, medindo simultaneamente a tensdo e a cor-
rente.

Para as duas placas medidas, foi anotado o horério das
medic¢des, a partir das medigdes montamos as seguintes ta-
belas:

Placa A
A \% |
1 18,35 0
2 17,82 0,42
3 17,51 0,82
4 17,37 1,2
5 16,93 1,6
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Uma curva caracteristica de uma célula fotovoltaica é
a representag@o dos valores da corrente (I) de saida de um
conversor fotovoltaico, em fungdo da tensdo (V). A analise
da curva I x V ¢é de fundamental importancia na caracter-
izacdo de um gerador fotovoltaico, pois a partir dela ¢é
possivel obter-se os principais pardmetros que determinam
sua qualidade e desempenho.

A ilustracdo abaixo representa uma célula fotovoltaica
sob diversas condic¢Ges de iluminagéo:

a)

b)

c)

d)
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Sem iluminacéo a célula tem as mesmas caracte-
risticas elétricas de um diodo;

Quando a célula é iluminada, sua curva | X V é
deslocada para o 4° quadrante;

Quanto maior a intensidade da radia¢do, maios é
o0 deslocamento da curva;

A curva é, por convencdo rebatida sobre o eixo
das tensoes, tornando o 1° quadrante o quadrante
de geragdo.

Fas o

Figura 4 — Curva caracteristica de IxJ’, e de potencia.

A curva caracteristica apresenta trés pontos notaveis,
sendo eles:

1.

Corrente de curto-circuito ls: E a corrente que cir-
cula por uma célula iluminada quando a tensdo em
seus terminais é nula.

Tens&o de circuito aberto Voc: E a tensio entre os
terminais de uma célula iluminada quando a cor-
rente que circula por ela é nula.

Ponto de maxima potencia Pv: E o ponto da curva
para o qual o produto tensdo X corrente é maximo.
A figura abaixo mostra a curva IxV (em vermelho)
e a curva de potencia(em azul), destacando 0s
pontos citados, vale salientar que o ponto lsc e Voc
representam respectivamente a maxima corrente e
a maxima tensdo gerada pela fonte, porem estes
pontos apresentam potencia de saida igual a zero,
de acordo com o gréafico podemos notar que a
curva da potencia ( curva azul) cresce linearmente
ate atingir o ponto de maxima potencia.
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Segue abaixo as curvas geradas a partir dos dados
coletados no experimento, podemos perceber que as cur-
vas ja apresentam uma certa defasagem em relacéo a
curva ideal, isso se deve ao fato do tempo de uso das pla-
cas, mais as caracteristicas principais se preservam.
Figura 5 — curva caracteristica da placa solar A. lsc=3,72,
Voc =16,4 V

Curva Caracteristica- B
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Figura 6 — curva caracteristica da placa solar B. lsc=4?,
Voc =18.35 V

8 Conclusao

Diante dessa pesquisa pode-se concluir que os avangos
tecnoldgicos ja tornam o uso dos coletores vidveis e com-
petitivos, tendo agora como maior desafio conquistar a
confianca dos usuérios, que esta relacionada ao custo ini-
cial e a necessidade de fontes alternativas, vencendo-se es-
sas barreiras & utilizacéo de coletores planos para o aqueci-
mento de agua sera a melhor opcéo.

O projeto implantado em conjunto com a TERMO-
CABO e a POLICONSULT demostra que os sistemas de
aquecimento de agua por energia solar ja é uma opgéo téc-
nica e economicamente viavel, necessitando apenas de
mais oportunidade no mercado.
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