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RESUMO

O trabalho visa demonstrar uma forma de geracdo de energia elétrica alternativa (energia
fotovoltaica), de baixo custo e de qualidade, usando como parametro determinador, a efi-
ciéncia energética, na selecao das placas fotovoltaicas que vao compor o sistema. Acerca
disso, vai ser calculada a quantidade de energia absorvida por uma placa solar por meio da
integral da irradidncia em um intervalo de tempo que dependera do fluxo que € a poténcia
radiante e o quanto de energia ela ira produzir com tal quantidade de energia.
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ABSTRACT

This work aims to demonstrate a way of generating alternative electric energy (photo-
voltaic energy) with low cost and quality. In addition, the amount of energy absorbed
by a solar plate through the integral of the irradiance in a time interval that will depend
on the flux which is the radiant power and how much energy it will produce with such
amount of energy will be calculated.
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1 INTRODUCAO

O calculo é uma disciplina fundamental para formacéo ndo so de engenheiros
mais também de diversos outros cursos, tendo em vista seus assuntos, aqui iremos
utilizar o calculo integral que nada mais € do que o célculo de area, tendo em vista
que ela se baseia na “Soma de Riemann” que se denota em pegar uma determinada
area e separa-la em diversos pedacos menores e ir calculando, sabendo que sera en-
contrado um valor aproximado. Além disso, este também calcula o volume de figuras
dentre outras coisas. Neste trabalho, ele sera utilizado no calculo da quantidade total
de energia de uma placa solar.

A energia fotovoltaica € aquela na qual a irradiacdo solar € transformada di-
retamente em energia elétrica, sem passar pela fase de energia térmica. As células
fotovoltaicas (ou células solares) sdo feitas a partir de materiais semicondutores (nor-
malmente o silicio). Quando a célula é exposta a luz, parte dos elétrons do material
iluminado absorve fotons.

Os elétrons livres sao transportados pelo semicondutor até serem puxados por
um campo elétrico. Este campo elétrico € formado na area de juncdo dos materiais,
por uma diferenca de potencial elétrico existente entre esses materiais semicondu-
tores. Os elétrons livres sdo levados para fora da célula solar e ficam disponiveis para
serem usados na forma de energia elétrica.

Tendo o conhecimento sobre placas solares, vai-se utilizar o fluxo que é a di-
visdo da quantidade de energia observada por unidade de tempo e irradiancia que ¢é
o fluxo dividido pela area de objeto, com isso pode-se fazer o calculo da dose que a
quantidade total de energia absorvida por um alvo nesse caso a placa.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O uso do Calculo II, baseado na intencéo de calcular precisamente dimensdes
do tipo area, volume e entre infinitas outras variaveis, faz na energia solar sua funcao
no quesito dose, com base nas superficies, fluxo e facilitando os meios para se obter
de modo preciso mais energia a partir da radiacdo solar. Fluxo ou poténcia radiante é
a quantidade de energia observada por uma unidade de tempo.

Para o professor Marcelo de Paula esse uso do calculo 2 esta ligado na relacdo
da irradiancia com o tempo. Esse calculo matematico tem por base a intencdo de
encontrar o maior nivel de radiacdo emitido em cada regido. E necessario levar em
conta também niveis de inclinacdo de projeteis para que se tenha sempre uma maior
eficiéncia na producado e obtencao de energia por modulo.

Uma integral definida € conceituada por um limite de intervalos de valores
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que nos trazem no final um valor também numeérico. Na integral utilizada pelo es-
tudo de irradiacdo essa variavel baseia-se nos acidentes geograficos, na rotacdo da
terra e na posicao de cada regido. Como nos estudos adquiridos ao longo dos anos
em niveis académicos a regido com essa maior eficiéncia de raios recebidos é na
base da linha do equador.

Apenas cerca de 25% dos raios solares conseguem atravessar a atmosfera segundo
Grimm. Parte desses raios € que nos ajuda a forma a mais discutida energia limpa e de
maior indice provavel a uso futuros. Um dos métodos utilizado para se obter tal irradian-
cia é pela lei de Stefan-Boltzmann que diz que a energia total emitida por um corpo negro
por unidade de superficie € proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta.

Ao integrar a relagdo abordada teremos [ L(T') = [ Liendd] que assim esta ligado
as variaveis do tipo espectro eletromagnético e temperatura. Espectro eletromagnéti-
Co € o intervalo completo da radiacéo eletromagnética que contém as ondas de radio,
as micro-ondas, o infravermelho, os raios X, a radiacdo gama, os raios violeta e a luz
visivel ao olho humano, sendo para nos de suma importancia os raios infravermelhos.

A conversdo de dos raios solares (radiciacdo luminosa) em energia elétrica é um
fendmeno fisico, observado primeiramente pelo fisico francés Edmond Becquerel em
1839, denominado de efeito fotovoltaico. Foram percebidos que certas matérias semi-
condutoras tinham a capacidade de absorver a energia contida nos fotons presentes
na luz solar e convertendo-as em eletricidade.

Para Carneiro (2009), a energia solar se faz importante devido a necessidade de
obter energia elétrica de forma renovavel e alternativa a fonte convencional. Para tan-
to, evitando-se a utilizacdo por beneficlamento de combustiveis fosseis e emissores
de gases do efeito estufa.

Segundo Vitti (2006), o aproveitamento da energia gerada pelo sol tanto com
fonte de calor quanto de luz, é hoje, sem sombra de duvida, uma das alternativas
energéticas mais promissoras para enfrentarmos os desafios do novo milénio.

A eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos varia de acordo com a incidéncia solar
sobre a superficie do painel, disposicao do arranjo do sistema e a efeitos naturais que
venham a atrapalhar, a exemplo a massa de ar atmosférico (ALVARES, 2006).

O bom dimensionamento depende do conhecimento das caracteristicas elé-
tricas dos modulos. Os sistemas, seja ele conectado a rede elétrica ou autébnoma,
dependem do conhecimento do projetista, para que se tenha um funcionamento
adequado (ZILLES, 2012).

Ao considerar o coeficiente de temperatura, o desempenho de células e modu-
los fotovoltaicos € associado a condicédo de teste padrao. Com nivel de irradiancia de
1000 w/m? distribuicdo de espectral de aproximadamente a AM (massa de ar) de 1,5 e
temperatura de célula 25°C (MACEDO, 2012).

3 MODELAMENTO MATEMATICO

Apos pesquisar acerca do tema foi encontrado que o calculo integral também
se faz presente na area da energia solar. Mas, com o intuito de calcular a quantidade
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total de energia recebida por um alvo, por meio da integral da irradidncia por certo
intervalo de tempo.

Ao utilizar os conceitos de fluxo que € a poténcia radiante; irradiancia que € o
quociente entre o fluxo observado em um certo elemento e a dose que € a integral da
irradiancia em um certo tempo. Com isso vamos descobrir o quanto de energia solar
uma placa ira receber.

U
Primeiramente iremos calcular o fluxo F = AT

Por meio de pesquisa foi encontrado que a quantidade de energia liberada em
Aracaju é:
F= 5016 w.
AU

ATAA ™"

Apos isso, iremos calcular a irradiancia que se da pela formula: | =

que se observado com atencéo é o fluxo pela variacdo de area. Como iremos
utilizar uma placa solar, essa tem uma forma retangular e sua area €

Calculada por

A =BxH, (B=base e H= altura).

A placa escolhida tem 315W e tem as dimensdes 1954 x 982 x 40 (mm), utilizan-
do a formula (3) temos que, A= 1954 x 982(cm)

Agora, iremos calcular a dose que € a energia total recebida pela placa num
intervalo de tempo que nesse caso sera 12hrs que equivale ao tem que o sol nasce e

se pde. Esse calculo se da pela formula: ;. Im; Idt o= 1 at

Para calcular a quantidade de energia gerada pela placa € sé multiplicar a P X H
( P- poténcia e H- horas que a placa recebeu sol )

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Ao realizar os calculos com base no modelamento matematico temos que, o
fluxo dado por F= 5016 w.

Para o calculo da irradiancia € necessario saber a area do objeto utilizado que
temos por: A, =BxH, assim
A =1954 x 982 = 1918828 cm (191,833 m?)

Aplicado esse resultado na formula, 1=
ATAA

| 5016
191,883

= 26,14 (w/m?)
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Agora, integrando esse valor temos: D = IAt
D = 26,14 x 12hrs = 313,68 , ¢

Com toda essa energia a placa consegue gerar Pe= 315 x 12 = 3780 w. Esse re-
sultado equivale apenas a um unico dia de sol se pegar um més, por exemplo, em que
haja sol todos os dias teremos um total de 3780 x 30 = 113400 W.

Com isso € possivel acoplar seu sistema fotovoltaico ao elétrico convencional
e ganhar créditos para baratear o valor pago na energia mensal. A quantidade de
energia vai ser diretamente proporcional a poténcia da placa, entdo quanto maior a
voltagem da placa maior sera a quantidade de energia gerada e assim gerando mais
descontos na conta de energia.

5 CONCLUSOES

Por meio de pesquisas e calculos conseguimos descobrir a quantidade total de
energia que a placa absorve em um dia de sol, também calculamos a quantidade de
energia solar em elétrica para ter uma ideia de quanto essa energia absorvida ira ser
convertida. Isso, também podera variar, dependendo da placa utilizada e do material
que ela utiliza, sendo assim quanto maior a poténcia for, maior sera a quantidade de
energia produzida, ressaltando que isso também dependera da quantidade de energia
recebida, pois no inicio da manha o sol esta mais fraco, atingindo seu apse ao meio
dia e depois ele ira enfraquecer de novo até a noite.
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