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Resumo Emdecorréncia dos impactos ambientais provenientes do crescimento vertiginoso da emisséo de gases
e particulas poluentes, a busca por novas formas de captacdo de energia tem-se intensificado. Dentre
essas fontes de energia a que ganha maior destaque é a solar, por ser uma fonte limpa e inesgotavel.
H& duas maneiras de se obter a energia solar: a térmica ou a fotovoltaica. A obtencdo da fotovoltaica
é feita com o0 uso de painéis solares, ou seja, por meio de superficies de captagdo. Essas superficies
podem ser fixas, de um ou dois eixos. Algumas pesquisas realizadas nessa &rea demonstram que o
rastreador solar de dois eixos melhora quantitativamente e qualitativamente o aproveitamento do po-
tencial energético oferecido pelo sol. Sendo assim, esse projeto de pesquisa visa & confeccdo de um
seguidor solar de dois eixos a fim de possibilitar a obtenc@o de maiores conhecimentos a cerca desse

campo de atuacao.

Abstract As a result of environmental impacts arising from the rapid growth of the emission of gaseous and
particulate pollutants, the search for new forms of energy harvesting has intensified. Among these
sources of energy that the spotlight is solar, as a clean and inexhaustible source. There are two ways
to get solar energy: thermal or photovoltaic. Obtaining the photovoltaic is made with the use of solar
panels, or by means of catchment surfaces. These surfaces can be fixed in one or two axes. Some rese-
arch conducted in this area show that the two-axis solar tracker improves quantitatively and qualita-
tively, the use of the potential offered by the sun. Thus, this research project aims at making a two-axis

solar tracker to allow obtaining more knowledge about this field.
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1 Introducao

Desde quando o Homem percebeu o movimento
aparente do sol e desenvolveu os primeiros reldgios solares
ainda na era pré-historica, ficou cada vez mais clara a in-
fluéncia do sol no seu cotidiano. Com o passar dos anos, o
advento da ciéncia nessa area proporcionou em 1839 a ob-
servacdo, pela primeira vez, do efeito fotoelétrico pelo
fisico francés Alexandre Becquerel, e logo apds essa
descoberta, em 1883, Charles Fritts, conseguiu construir a
primeira célula solar [1]. Assim sendo, a energia solar
comecou a ser explorada com mais intensidade e varias
linhas de pesquisa foram criadas e baseadas na melhor
maneira de se obter uma eficiéncia no seu potencial ener-
gético.

A energia solar é definida como a energia proveniente
do sol, que pode ser tanto térmica como luminosa. Varios
processos de captacdo foram criados desde o mais simples,
como a utilizacdo de garrafas PET para o aquecimento de
agua em caixas de agua, até o mais complexo, como a uti-
lizacdo de seguidores solares de dois eixos, que possibili-
tam a obtencéo de radiacéo solar de forma que os raios in-
cidem sempre em sua superficie de forma ortogonal, as-
sim, aproveitando a maxima poténcia oferecida pelo sol
em certas superficies.

Os seguidores solares sdo dispositivos de rastreios que
dependem quase que exclusivamente da incidéncia dos
raios solares, contudo fatores externos como condicdes
climaticas, latitude do local de instalacdo, poeira, estacdes
do ano, entre outros, podem influenciar significativamente
na exploragdo em larga escala deste recurso. Entdo, varias
préaticas sdo elaboradas a fim de minimizar os efeitos
desses fatores sobre o sistema de captacéo.

Basicamente existem dois tipos de rastreadores solares, o
de um eixo e o de dois eixos.

Estimasse que esses seguidores possam aumentar em cerca
de 20% e 35% respectivamente, a maximizagdo da
prospeccdo da radiacdo solar incidente [2]. Logo, esse pro-
jeto almeja esclarecer, através de algumas simulacdes, al-
goritmos de segmento, entre outras técnicas, determinar de
forma efetiva 0 modelamento mais proximo do real
possivel, levando em conta todas as particularidades ofere-
cidas pelo meio ao qual o sistema sera exposto, a fim de
proporcionar as melhores condi¢cdes para que haja um
avanco quanto ao empreendimento comercial energético
desse sistema.
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2 Objetivos

Basicamente existem dois tipos de rastreadores solares,
o de um eixo e o de dois eixos. Estimasse que esses segui-
dores possam aumentar em cerca de 20% e 35% respec-
tivamente, a maximizagdo da prospecgdo da radiagdo solar
incidente [2]. Logo, esse projeto almeja esclarecer, através
de algumas simulagdes, algoritmos de segmento, entre
outras técnicas, determinar de forma efetiva o
modelamento mais proximo do real possivel, levando em
conta todas as particularidades oferecidas pelo meio ao
qual o sistema sera exposto, a fim de proporcionar as
melhores condi¢des para que haja um avango quanto ao
empreendimento comercial energético desse sistema.

2.1 Objetivos Gerais

1. Construir um seguidor solar de dois €ixos.

2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar o projeto mecanico de um seguidor so-
lar de dois eixos.

2. Realizar o projeto eletrénico do controle dos
motores do seguidor solar.

3. Implementar o sistema de controle do seguidor
solar.

3 Materiais e Métodos

Inicialmente, fizemos alguns esbocos a fim de obter
uma ideia preliminar de como seria a estrutura, levando em
conta caracteristicas como: praticidade na confec¢do, no
deslocamento da estrutura, na economia de energia durante
o0 seu funcionamento e no or¢gamento para a sua confecgéo.
Partimos, entdo, para analise do material que deveria ser
utilizado para a sua confecgdo, considerando sua devida
exposicao a chuvas e outros intempéries, a quantidade de
energia oferecida pela bateria para alimentar o sistema, 0s
motores e outros componentes eletrdnicos. Quando atingi-
mos um consenso sobre como seria mais ou menos a es-
trutura, partimos para a fase do modelamento no software
SOLIDWORKS.
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Fig 1. Primeira modelagem no SOLIDWORES.

Fig 1. Sepumda modelapem no SOLIDWORES.

Chegamos entéo, a conclusdo de que usariamos barras
e chapas de aluminio para garantir a resisténcia do sistema
as condicles climaticas a que estaria sujeito, ja que o
aluminio é um metal que possui alta resisténcia a corrosao,
pois tem uma fina camada de 6xido em sua superficie que
o0 protege de oxidaces, e grande leveza, por conta do seu
baixo peso especifico[3].

Bropriedades fisces ipices Hemno Ao Cebre
Diarcigada (pomr) L 186 am
Ternperanurs 1 s (°C) ) 1600 16
Nikin g3 ol sebokdate (NP3) T 205000 100
Cagiceniede didacho wmiea IL°C A ATE 1650H
Gandurnieeda Himice 3 250 [Cakmt L) 1= 01z oM
CHmieade HEnca [Rwls) &l 15 1

Tabela 1. Propriedades fisicas do aluminie em
COMpParagio com o ago e o cobre.

Visando uma maior economia de energia dada pela bat-
eria de 12 v que serd acoplada para garantir o funciona-
mento do sistema, o motor utilizado no projeto foi um mo-
tor de vidro elétrico de carro, por se tratar de um sistema
auto travante, ou seja, ndo ha necessidade de manter a ali-
mentacdo do motor para que ele permanega em uma dada
posicdo desejada. Em comparagdo com o motor de passo,
motor comumente utilizado em alguns projetos de
rastreadores, 0 motor de vidro elétrico de carro se torna
mais eficaz [4]. Portanto, dois motores de vidro elétrico do
tipo DSW — 3301 foram utilizados.

Fig 3. Motor de vidro elétnco utihzado.

2y waw ‘ nIN . of+

Tabela 2. Caracterisicas dos motores de vidro elétrico
utilizados.

As caracteristicas do painel selecionado no projeto se-
guem abaixo:

Fig 4. Painel solar utilizado.
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O Sistema de controle seria realizado com base nas
equacdes da terra [5], visando o &ngulo de inclinacdo do
painel e o angulo azimutal da superficie. O controle dos
motores DC ficariam vinculados a utilizacdo da placa de
aquisicdo de dados ARDUINO. Dessa forma, foram com-
pradas duas Shields IMS - 1, de modo a garantir a ex-
ecucao desse controle.

Fig 6. Detalhamento da estrutura de confrole utilizada.

Swlarnare patamat

Fig 7. Detalhamento das SHIELDS IMS -1 wiilizadas.

No programa de controle, as equacgdes da terra seriam
descritas, conforme foi dito anteriormente, de modo que
duas variaveis seriam de maior importancia, o angulo de
inclina¢do do painel (B), responsavel, basicamente, pela
captacéo de radiacdo solar ao longo do dia, e 0 &ngulo az-
imutal da superficie (y), responsavel pela captagdo solar de
acordo com o dia do ano, levando em conta a taxa de in-
cidéncia de radiacdo no local aonde vird a ser instalado o
seguidor de acordo com as estac6es do ano.

o058 = sindsingens £ - sin 8 oos psin Poosy 4 osd cos deos f oos o
+ cos fsingsin feosycos w4 coadisin fsiny sinw
Em que,

© Angulo de incidéncia de radiagio
solar.

o Angulo de declividade solar.

@ Latitude do local de instalacdo do
seguidor solar.
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B Angulo de inclinag&o do painel
solar.

y  Angulo azimutal da superficie.
o Angulo horério.

Essa equacéo é descrita com base nos critérios listados
abaixo:

onde, ys ¢ dada por:

| _qfcosf;sing - sin 8
.s—ngmm]‘cos [.,7Siﬂﬂg c039

Assim, sabendo a latitude do local de instal¢do (), que
tratd-se de uma variavel constante, que no caso da cidade
do Recife seria 08°03°14” S, e lembrando que a declivid-
ade solar e 0 angulo hordrio serdo descritos pelas equagdes
abaixo, respectivamente:

§=0006918 - 0.399912 cosB + 0070257 sin B - 0006758 cos 28 + 0.000907 sin 2B
= 0002679 cos 38 + 0.00148 sin3B

w =15 (hs — 12)

Pode-se, entéo, determinar o angulo de inclinacdo do
painel solar (6z).

De posse desses materiais e do sistema de controle
desejado, o seguidor solar pode ser construido com o
auxilio da Equipe Corisco Baja e de alguns professores da
Escola Politécnica de Pernambuco que forneceram em-
basamento tedrico e prético durante o processo de con-
feccdo. O modelo foi construido no NEAR (Nucleo de
Engenharia em Automacédo e Robdtica), onde foi disponi-
bilizada a utilizagdo de uma fresa, de um torno e de uma
furadeira, assim, as pegas puderam ser usinadas, ja que al-
gumas foram torneadas e fresadas, e também puderam sof-
rer processos de corte.
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Fig 8. Representacio da fresa, torno e furadeira
respectivamente.

4 Discussao e Resultados

1. Construcdo do rastreador solar de dois eixos

Fig 9. Vistas Projeto Finalizado.

Durante o processo construtivo do rastreador solar de
dois eixos foi-se observado a complexidade exigida pelo
projeto em termos econdmicos, mecénicos e eletrnicos.
Apesar da Gltima fase de andlise, que se tratava do controle
do seguidor, ter sido impossibilitada de ser executada, por
conta do longo periodo de tempo que levou para a chegada
dos componentes eletrénicos, que infelizmente chegaram
duas semanas antes da entrega do projeto, sua confecgéo
se tornou extremamente trabalhosa. Em virtude dessa
dificuldade que tivemos por conta da chegada dos compo-
nentes, pretende-se ampliar o periodo de trabalho desse
projeto com a finalidade de obter-se o surgimento de outra
linha de pesquisa em um projeto futuro, em que se deseja
identificar o &ngulo 6timo de inclinacdo de painéis solares
na cidade de Recife.

5 Conclusao

Com base no projeto de pesquisa realizado, tem-se que
a aplicacdo do mecanismo empregado no seguidor solar de

dois eixos tem maior eficiéncia na obtencdo de radiagdo,
ja que o mesmo possui um melhor desempenho do que as
outras formas convencionais de sistemas solares fotovol-
taicos de captacdo de radiacdo solar.
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