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Resumo

A energia elétrica é uma das formas de energia mais utilizadas no mundo. Ela é gerada, principalmente, nas usinas
hidrelétricas, usando o potencial energético da agua. A instalagdo de painéis fotovoltaicos tem se tornado uma fonte
alternativa de fornecimento de energia elétrica em locais distantes da rede elétrica. Entretanto, esses painéis, apresentam-
se sujeitos a fatores ambientais como variagbes de intensidade solar e temperatura ambiente, que alteram os seus
desempenhos. O objetivo deste trabalho € analisar o desempenho, em fun¢ao da variacao de temperatura e irradia¢do solar,
de umsistemafotovoltaico de bombeamento de dgua na cidade de Medianeira, Regido Oeste Paranaense.
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Influence of environmental factors on the performance
of a photovoltaic pumping system: a case study

Abstract

Electricity is one of the most widely used forms of energy in the world. It is produced mainly in hydroelectric power plants,
using the potential energy of water. The installation of photovoltaic panels has become an alternative source of electrical
power in remote locations of the grid. However, these panels present themselves subject to environmental factors such as
variations in solar intensity and ambient temperature, which alter their performance. The objective of this work is to analyze
the performance, depending on the variation of temperature and solar radiation, a photovoltaic water pumping in the city of
Medianeira, Western Region Paranaense.

Keywords: Photovoltaic panels; Water pumping; Temperature; Irradiation.

Introdugao

Muitas comunidades em razdo de viverem em locais de dificil acesso e muitas vezes em dreas de protecao ambiental (APA),
tém dificuldades de serem atendidas pelos servicos convencionais de eletricidade, como as redes de distribuicdo (Costa; Eck,
1998). Para Abade (1996) e Ribeiro (2010), a geracdo de eletricidade por energia solar fotovoltaica, através de Sistemas
Individuais de Gera¢do com Fontes Intermitentes (SIGFI), é um recurso estratégico capaz de trazer contribuicdo a
sustentabilidade de demandas energéticas em locais distantes da rede elétrica, evitando custos marginais superiores, além
de poder prover o desenvolvimento socioecondmico e preservar o meio ambiente em zonasisoladas.

Os Sistemas Individuais de Geracao de Energia Elétrica com Fontes Intermitentes, utilizados em areas rurais no Brasil,
representam uma solu¢ao sustentdvel, pois o silicio, material ativo na maioria dos médulos, é o segundo elemento mais
abundante na superficie terrestre. Além disso, o sistema fotovoltaico é silencioso, estdtico e ndo causa desgaste de
materiais, convertendo diretamente a energia solar em energia elétrica (Ribeiro, 2010).

Os Sistemas Individuais de Geragdo de Energia Elétrica com Fontes Intermitentes podem ser utilizados em aplicacbes
sociais, tais como: iluminacao publica, bombeamento de 3agua, energizacao de escolas, postos de saude, centros
comunitario, postos telefénicos, producdo de gelo e dessalinizagdo da dgua (Camus; Euzébio, 2006).
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Para estudos mais precisos do potencial de um
determinado local, com vistas a um projeto especifico, é
recomendavel a realizacdo de medi¢Ges locais, buscando
avaliar as influéncias localizadas de relevo, poluicdo e
outros (Lasnier; Ang, 1990). Na otimizacdo de projetos de
aproveitamento de energia solar é importante o
conhecimento das varia¢es anuais, sazonais e didrias da
radiacdo solar (Cardona; Lépez, 1999). Uma avaliacdo da
potencialidade desse recurso exige a realizagdo de um
levantamento abrangente dos niveis de radiagdo solar por
meio de medi¢des com instrumentos solarimétricos e a
utilizagd@o de modelos matematicos para extrapolacao dos
valores medidos para dreas desprovidas de dados
(Marafia, 2001).

Para que a implantacdao de um sistema de
bombeamento de dgua, em uma determinada regido, seja
melhor avaliada, ainda sdo necessdrios diversos tipos de
estudos, em destaque tem-se a avaliagdo de fatores
ambientais em condig6es reais de trabalho para o sistema
fotovoltaico (Overstraeten; Mertens, 1996). Atendendo a
essa necessidade a presente pesquisa estabeleceu como
objetivo analisar o desempenho, emfun¢ao da variagao de
temperatura eirradiagdo solar, de um sistema fotovoltaico
de bombeamento de 4gua na cidade de Medianeira,
Regido Oeste Paranaense.

Material e métodos

O sistema fotovoltaico (Figura 1), com dez painéis, foi
montado na cidade de Medianeira, mais especificamente,
nas dependéncias da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand. O municipio esta localizado na Regido Oeste
Paranaense com 25° 17' 43” latitude Sul, 54° o5' 38”
longitude Oeste e apresentaumaaltitude de 500,7 metros.
Dez painéis fotovoltaicos foram instalados (Figura 1), mas
somente dois foram utilizados neste trabalho. Devido a
configuragao do sistema os painéis foramligados em série.

O posicionamento do conjunto fotovoltaico foi realizado
por meio de uma haste vertical projetada sobre um plano
horizontal, pela localizagdo do norte geografico utilizando
o valor do meio-dia real (12 horas, 43 minutos, 44
segundos). O angulo de inclinacdo do conjunto
fotovoltaico em relagcdo ao plano horizontal foi mantido
constante eidéntico alatitude dolocal.

Para a montagem do sistema fotovoltaico de
bombeamento de dgua foram necessérios os seguintes
equipamentos:

a) Dois painéis solares, fabricante Solarex, modelo MSX 56,
tensdo padrdao de 12 V, corrente padréo de 3,35 A e
poténciades56W;

b) Uma bomba, fabricante SolarJack, modelo SDS-D-228,
tensdode3oV.

¢) Um transdutor de pressdo, fabricante Dicket-John,
modelo 46570-0010, faixa de atuacdo de o a 100 PSI,
tensdo de entrada de 0 a 16VD(, tensao de saida de 0,5 a
5,0VDG;

d) Um medidor de vazdo, fabricante LAO, tipo turbina,
classeo.1;

e) Um transdutor de vazdo aferido com precisdo;

f) Um micrologger da marca Campbel Scientific-INC,
modelo CD23X;

g) Um termopar do tipo K (cromo/aluminio) aferido para
a aquisi¢ao de dados.

h) Um microcomputador;

i) Um pirandmetro Kipp & Zonen CM3;

j) Um divisor de tensdo;

k) Uma resisténcia Shunt.

O termopar, colocado na parte de trds do painel
fotovoltaico, fornece o valor da temperatura dos painéis
(Figura 2) e o pirandmetro (Figura 3) o valor da irradiacdo.
Os divisores de tensdo e as resisténcias Shunt forneceram
osvalores detensdo e corrente dos painéis fotovoltaicos.

Figura 2: Localiza¢do do Termopar.
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Figura 4: Datalogger da Campbel.

O sistema de aquisi¢ao de dados € constituido por um
datalloger da CAMPBELL SCIENTIFIC-INC modelo CR23X
(Figura 4), programado para realizar uma leitura por
segundo de cada canal e armazenar a média aritmética de
um minuto dos seguintes dados:

a) Irradiacdo solar global incidente nos painéis
fotovoltaicos;

b) Vazdo da dgua proporcionada pela moto-bomba;

¢) Pressao da dgua proporcionada pela moto-bomba;

d) Tens3do e corrente produzida pelos dois painéis
fotovoltaicos;

e) Temperatura nos painéis fotovoltaicos.

Um medidor de vazdo, fabricante Lao, tipo turbina,
classe 0.1também foiinstalado para ainformacdo do valor
total da vazdo. A Figura 5 ilustra os equipamentos
destinados para a medi¢ao e monitoramento da vazao de
agua.

Figura 5: Medidor de vazao e hidrémetro.

Uma bomba do tipo diafragma, do fabricante SolarJack,
modelo SDS-D-228, de trabalho submerso com
funcionamento de tensdo préxima de 30 Vcc foi
alimentada pelos dois painéis e bombeou agua a uma
altura de 20 metros, altura entre a cisterna e a caixa de
agua, naqual estdinstalada.

Resultados e discussoes

Muitas vezes os efeitos do aumento da temperatura sdo
negligenciados nos projetos de implantagdo de sistemas
fotovoltaicos. Paltz (1995) afirma que o aumento da
temperatura diminui a eficiéncia dos mddulos
fotovoltaicos, pois acarreta diminui¢do significativa da
tensdo. As curvas de tensdo (V) em fun¢do da temperatura
(T) paraomodelo MSX 56, sdo apresentadas nas Figuras 6
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O fator temperatura influéncia na poténcia e
consequentemente na eficiéncia. Segundo Riffel (2005) a
temperatura faz com que a banda de energia do material
semicondutor diminua resultando no acréscimo da
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fotocorrente gerada de aproximadamente 1% a cada 2,70C
de elevacao de temperatura. Na Tabela 1 apresentam-se,
para os painéis Solarex, modelo MSX 56, a porcentagem
de perda de poténcia, em funcdo do aumento de
temperatura dos mddulos, de 250C para 400C, nas
irradiacGes de 500W.m* 600W.m*,700W.m” e gooW.m".

Irradiacdo Poténcia (W) Poténcia (W) Perda

(W.m?) (25°C) (40°C) (%)
500 39,94 37,89 5,14
600 50,06 47,23 5,66
700 53,56 50,67 5,4
900 58,03 54,55 5,99

Média 5,5475

Tabela 1. Perdade poténcia.

Observa-se, da Tabela 1, uma perda média de poténcia de
5,5475% para os valores de irradiacdo e temperaturas
analisados.

Na Figura 8 Apresentam-se as curvas de vazao (Q) em
funcdo datemperatura (1) para asirradia¢des de 500W.m”?,
600W.m* 700W.m", 800W.m”*e gooW.m".

Curva Q x T - Solarex MSX 56
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Figura8:CurvasQxT.

Através das curvas apresentadas na Figura 8, nota-se um
decréscimo da vazdo da moto-bomba, com o aumento da
temperatura do painel, para um mesmo valor de
irradiacao. Na Tabela 2 apresentam-se as perdas de vazao
do sistema de bombeamento, em fun¢do do aumento de
temperatura da células, dos painéis fotovoltaicos, de 25°C
para 40°C, para as irradia¢6es de 500W.m-2, 600W.m-2,
700W.m-2,800W.m-2 e 900W.m-2.

Irradiagdo Vazdo (L/min) Vazdo (L/Min) Perda

(W.m?) (25°C) (40°C) (%)
500 3,81 3,67 3,67

600 4,61 4,4 4,55

700 4,81 4,61 4,16

800 4,95 4,73 4,44

900 5,06 4,84 4,35
Média 4,234

Tabela 2. Perdadevazdo

Observa-se dos valores obtidos da Tabela 2 uma perda de
vazdo, no sistema de bombeamento fotovoltaico, de
aproximadamente 4,234% em média, para os valores de
temperatura eirradiacao analisados.

Conclusoes

Neste trabalho apresentaram-se os resultados obtidos, de
campo, de um conjunto moto-bomba alimentado por um
painel fotovoltaico da marca SOLAREX, modelo MSX-56,
instalado na cidade de Medianeira, Regidao Oeste
Paranaense. Observou-se que o desempenho do sistema
de bombeamento fotovoltaico foi influenciado pela
variacao da temperatura e irradia¢do solar. Observou-se,
também, que com o aumento de temperatura de 25°C para
40°C, dos painéis fotovoltaicos, reduziu-se em média:

a) a poténcia fornecida pelos painéis fotovoltaicos em

5,5475%;
b)avazdo do sistema de bombeamento em 4,234%.
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