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RESUMO

Este trabalho ir4 apresentar uma problematica wbdarem uma Zona Rural, no qual
o Piscicultor tem seu criatério de peixes prejudiicdevido as constantes falta de energia em
sua Regido, ou seja, o Aerador que tem a funca@xidenar o viveiro desliga devido a falta
de energia, fazendo com que parte de seus peixearmoom a falta de oxigenacao na agua.
Para solucionarmos essa situacédo implantamos umb@ de energia renovavel (placa solar)
que recarregard a bateria e esta, por sua vez faidnentacdo constante do Aerador. Com a
execucao dos testes, obteve-se uma evolugdo queuvesuma plena execugédo do Aerador
durante o periodo de uma hora. Para fazer o fuagiento do Aerador durante o periodo de
12 horas (18h00min as 06h00min), optou-se em famea adaptacdo para um banco de
baterias com placas conectadas a cada uma parafezaimentacdo das mesmas. Com isso,

€ possivel conseguir o funcionamento delas duaie horas.

Palavras-chave:Mddulos Fotovoltaicos. Conexao a Aeradores de ®ilaras. Sistemas

Isolados.
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This paper will present a problem observed in alrarea, in which the farmer has
his breeding of fish damaged from constant powéages in your region, ie the Aerator has
to oxygenate the nursery function off due to latkmergy, causing part of your fish die from
a lack of oxygen in the water. To have solved #itigation implemented a renewable energy
source (solar panel) to recharge the battery aisd ith turn, will make the constant feed of
Aerator. With the tests, we obtained a developntieait resulted in a full implementation of
the Aerator during the one hour period. To makedperation of Aerator during the 12-hour
period (18:00 to 06h00min), we decided to do anptdeon to a battery bank with cards
connected to each to make the feedback from thdms. Makes it possible to achieve their

functioning during 12 hours.
KEYWORD: Photovoltaic Modules. Connection Aerators Fish @relt Isolated Systems.
INTRODUCAO

A energia solar tem uma utilidade muito grande celacédo a fonte de alimentacéo
renovavel e sustentavel. Entretanto alguns desafima devem ser superados, tais como o
custo dos médulos fotovoltaicbs a confiabilidade dos equipamentos eletroeletodnic
associados (DEMONTI, et al., 2012).

O equipamento de aeracéao foi elaborado para solaco problema de danificacéo
do Aerador devido as constantes quedas de eneagr@gido e também proporcionar ao
cliente uma fonte de energia gerada fora da redgcal. Sendo assim, criou-se um elaborado
projeto para energizar o equipamento para aeragaweiro.

Sendo composto em sua instalacdo, o equipameuntoaéplaca solar para fazer o
armazenamento de sua energia na bateria durani® @ails, a noite, o piscicultor fara a
ligacdo do aerador para fazer a oxigenacdo dos®eix A ligacdo é feita da seguinte
forma: a placa solar sera interligada na bateriaataria passara a carga armazenada para o

* O termo moédulo fotovoltaico é aqui utilizado paescrever a placa fotovoltaica, composta por 36asiie
silicio encapsuladas em uma estrutura de polivaliminio e vidro temperado. O termo painel serecfe
associacdo, em série e/ou paralelo, de varios msdatovoltaicos (DEMONTI et al., 2012).

> O termo oxigenagao dos peixes se da devido aaléatequipamento suprir o déficit de oxigénio nasépara
evitar a mortalidade dos peixes.
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inversor de corrente DC/AC que transformara a otereontinua em alternada, ocasionando
o funcionamento do Aerador.

A principal contribuicdo desse trabalho consisteobincdo de diferentes tipos de
estimulos externos para a geracao de energia, sendteles a Influéncia Ambiental, o que

demonstra como Inovacédo e Sustentabilidade estdmdhs.

REFERENCIAL TEORICO

Para atingir os objetivos necessérios para proddgdwojeto, fez-se o levantamento
de estudos sobre os materiais que estavam senltaddas, bem como, sua historia,
aplicacdes, manutencéao e rentabilidade.

E de salientar que, ja desde os tempos antigdereem tem a necessidade de “usar”
o sol para algo mais que apenas usufruir do seu eduz. Desde os tempos da arquitetura
Greco-Romana até a producdo em série de placas fiihavoltaicas da atualidade, hd um
hiato de tempo de dois milénios que se faz acongradh forma indissociavel de um
principio basico igual, de usar os raios solares pa ao encontro das necessidades
energéticas. Com um pressuposto incontornavel, fesda energética é inesgotavel, ndo
poluidora e acessivel a quase toda a humanidadeVBAHO; CALVETE, 2010).

Romanos e gregos, na antiguidade, conseguiranemicnente usar a arquitetura
num design solar passivo para usufruir da capaeiddel aquecer e iluminar espacos
arquitetnicos interiores, construindo a parte akaanais importante voltada para o sul. Dir-
se-4 que a necessidade aguca o engenho humansse, &mbito, os romanos foram mais
audazes ao cobrir partes abertas dos edificiosrm@a ou vidro para reter o calor do sol
invernal (CARVALHO; CALVETE, 2010).

Outra aplicacdo que € valida citar, caso ocorridoséculo XIX, é a do inventor
francés, Auguste Mouchot, que desenvolveu o promabtor solar ativo.

O crescimento desta nova opcao de fonte de enengiwavel se deu mais pela sua
funcado de gerar energia e poder acumula-la, n@lm tamntervencdo da energia fornecida pela
rede elétrica. Incentivando a sua aceitabilidadeaguns paises, fizeram-se politicas para
obtencéo deste gerador em residéncias.

No inicio deste século, o grande mercado do fotaioa teve um crescimento muito

robusto, impulsionado pelas politicas iniciadas paises como o Japao e a Alemanha. Em

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.4, p. 01-14, 2015



2002, a titulo de exemplo, o Japdo instalou 25.p@Méis solares em habitagBes. Tal
crescimento originou finalmente uma diminuicdo dostos de producéo, criando economias
de escala e forcando um crescimento do fotovoltama30% anuais, a nivel global, embora
com um continuado apoio estatal em varios paisRRY@ALHO; CALVETE, 2010)

A Manutengcdo para placa solar € quase que nulaaspdependendo de uma
visualizacdo diaria para saber se a placa estdictaida. Sua durabilidade pode se estender
por décadas e a maioria dos fabricantes forneceganaatia de 25 anos.

Com relacéo a bateria, deve-se ter um controleessrionazenamento da mesma.

Existem no mercado quatro tecnologias mais utifizapara células fotovoltaicas;
silicio monocristalino, silicio policristalino, &lio amorfo e filmes finos (DEMONTI et al.,
2012).

As células monocristalinas de silicio representanprimeira geracdo. O seu
rendimento de conversao é relativamente elevademutmdchegar até 29% em laboratorio
(GREEN, 1982), mas as técnicas utilizadas na sadupéo sdo complexas e caras. Por outro
lado, € necessaria uma grande quantidade de emergiaa fabricacdo devido a exigéncia de
silicio muito puro e com uma estrutura cristaliraf@ita. As células sao obtidas a partir de
barras cilindricas de silicio monocristalino pradasz em fornos especiais. Sdo cortadas
barras em forma de pastilhas finas (0,4 — 0,5 min3la eficiéncia na conversao da luz solar
em eletricidade, quando nos médulos, é superi@a(DEMONTI et al., 2012)

As células de silicio policristalino sdo produzidasartir de blocos de silicio obtidos
por fusdo de silicio puro em moldes especiais. Wma nos moldes, o silicio esfria
lentamente e solidifica-se. Neste processo, os@damdo se organizam num Unico cristal.
Forma-se uma estrutura policristalina com supediade separacdo entre os cristais. Sua
eficiéncia na conversao de luz solar em eletri@datigeiramente menor do que nas de silicio
monocristalino.

As células policristalinas tém um custo de produigdierior por necessitarem de
menos energia na sua purificacdo, no entanto apeeseum rendimento elétrico inferior
(18% em laboratorio e 14% em modulos). Esta redugEoendimento € causada pelas
imperfeicdes da estrutura cristalina (DEMONTI et 2012)

As células de silicio amorfo sao feitas com maitgriaos quais, as estruturas
cristalinas apresentam alto grau de desordem. Cuosto creduzido, tém eficiéncia da

conversao entre 8% a 10%.
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Com o silicio amorfo, pode-se construir as céluasfilmes finos por meio da
deposicdo de camadas finas sobre superficies da. pkamelhor aplicacdo para essa
tecnologia esta em calculadoras, reldgios e oyirodutos, onde o consumo de energia é
baixo. Tais células funcionam também com iluminagédicial. O resultado sdo modulos
flexiveis inquebraveis, mais leves, semitranspaggrtom superficies curvas, que ampliam o
mercado fotovoltaico por sua maior versatilidaden Blgumas aplicagbes arquitetdnicas
como material de revestimento é que o silicio amtei grande vantagem sobre as células
convencionais, pois 0 custo por metro quadradode am custo por watt produzido, é a
grandeza de interesse. Neste aspecto estas cé&uolasm custo competitivo (DEMONTI et
al., 2012).

A importancia da Aeracao na Piscicultura (KUBITZ808)
Proporciona seguranca na criagdo, porque impedergéacia de déficits de oxigénio;

Possibilita 0 aumento na produtividade de um enmaliegento aquicola;

Melhora o desempenho produtivo dos animais;

SR NEENEEN

Os peixes apresentam melhor condicdo de saude er meortalidade durante a

criacao;

<\

Possibilita reduzir o custo de producéo e evitandeessarias perdas de peixes por
déficits de oxigénio;
v' Permite que a agua usada no cultivo tenha conddgesr devolvida ao ambiente.
Materiais e Métodos
Os materiais utilizados foram os seguintes:
1. Modulo Fotovoltaico
No protétipo foi utilizado o modulo fotovoltaico:

KM(P)5, da Komaes Solar, com poténcia de 5 W, &erde 17,56 V e corrente de
0,31 A
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2. Inversor

O inversor utilizado foi o de modelo IVolt 400, dapresa Unitron. Possui poténcia
de saida (uso continuo) de 400 W, com tensao da saiminal de 115 Vca e frequéncia de

saida de 60 +/- 4 Hz. Também tem a tensao de erded?2 Vcc.

3. Controlador de Carga

O controlador de carga que veio acompanhado cplaca solar foi 0 modelo CA06-
2.2 (CA Charge Controller), da empresa Phocos G#ss# voltagem nominal de 12 V,
voltagem para desconexdo da carga 11.5 V voltagemrotada (25°C), voltagem para
reconexao da carga 12.5 V, variacao da temperambgente -40 a +50°C.

4. Baterias

A primeira bateria utilizada foi de modelo HazemMeo HMA 12-7, fabricado pela
empresa Haze Battery CO. LTD. (China) e importanio§EC POWER COML. IMPORT. E
EXPORT.LTDA, possui tenséo de 12 V e corrente dadasde 7 Ah.

A segunda bateria que testada a capacidade deoauto das cargas para um
determinado tempo, foi a bateria de modelo CL45%Dricado pela empresa Baterias Cral
LTDA, possui tensdo de 12 V e corrente de saidébdeh.

5. Aerador

O Aerador é um equipamento, no qual, é utilizaala flazer oxigenacdo dos pefes
onde o aumento da entrada de racdo nos viveiressifica atividade microbiologica de
decomposicdo da matéria na agua Com isso na [arteite, a concentracdo de oxigénio fica
critico, elevando a mortalidade dos peixes.

O Aerador utilizado foi o de modelo AG.480, falbdo pela empresa Aeradores

Gaivota, possui tenséao de 110 V, poténcia de 0,5FRENuador de 480 mm e Peso 10 Kg.
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CALCULOS

Primeiramente, para que fosse executado o funmien® do Aerador, houve o
planejamento de fazer a conversao da poténcia ca8eque estava em CV para Watts.
Entdo no motor do Aerador que possui a Poténci@,8eCV transformando em

Watts, tendo como base a seguinte Tabela 1:

Tabela 1- Conversao de Unidades

CONVERSAO DE UNIDADES
DE PARA MULTIPLIQUE POR
kW HP 1,341
CcVv kw 0,736
HP kwW 0,7457
Btu kWh 0,0002928
Btu Kcal 0,252
kcal Btu 3,968
kWh Kcal 860
kWh HPh 1,341
kcal Joule 4,186

Fonte: Reciclar Blog do Pereira. Poténcia de suamfenta Elétrica (2014).

Aplicando a converséo, kauacao 1temos:

P=0,5CV x 0,736= 0,368 kW ou 368 W
Equacéo 1

Feito essa conversao, obteve-se o valor da potgoeigeria usado no inversor.

Em se tradando do esquema, temos a Figura 1 a:segui

Figura 1 — Esquema de Montagem
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CONTROLADOR DE CARGA
g L1 X
AERAiDoE _ T _| i * =

+

INVERSOR
DE CORRENTE | ENTRADA 12V DC BATERIA 12V]
400W

A Figura 1 apresenta a especificacdo de montageétmical do circuito mostrando a
interligacéo da placa solar com o Aerador.

A figuras relacionadas abaixo mostram o funciondamel® Aerador com a placa
solar:

Figura 2 — Montagem do Esquema

Nesta Figura 2 temos o projeto montado com a pdatar, bateria, controlador de

carga e o Inversor de Corrente.
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Figura 3 — Controlador de Carga (Indicando queterizaesta carregada)

A Figura 3 mostra o Controlador de Carga indicaatiavés do LED verde acesso,

gue a bateria esta carregada.

Figura 4 — Funcionamento do Aerador

A Figura 4 mostra o pleno funcionamento do projet@rgizando o Aerador.
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Nesse equipamento, efetuaram-se dois testes. Almbadato de como foram feitos

tais experimentos.

1° Teste

Nesta etapa, foi executado os testes com o mateni&it de Placa solar, em que

pOSsui 0S seguintes materiais como na Tabela 2 :

Tabela 2 — Material do Kit da Placa Solar

Material do Kit da Placa Solar
Quantidade Descri¢cao
01 Placa Solar de 12V, 5W e 0,31 A
02 Bateria 12V e 7Ah
01 Controlador de Carga

A ligacdo para o Aerador foi feito da seguinte farm

Um inversor de acordo com a poténcia calculadaetadar, efetuou-se a ligacéo
monofasica obedecendo a polaridade da bateria\de 7Ah. Foi notdrio que a Bateria néo
possuia Carga (Elétrons) suficiente para alimentaotor do Aerador.

Dadas as orientacdes, fez-se a mudanca destaaljadesi a andlise da autonomia no

periodo de 12 horas.

2° Teste

Nesta etapa, foi adquirido uma bateria de 12V —M5@bteve-se um melhor
resultado com relacdo a autonomia de funcionansmtderador. Em seu funcionamento, a
execucdo do motor era de 1h e 5 minutos. Verifioagda execucdo, pdde-se também
observar que, durante o funcionamento, o inversaodrente trabalhava com sua potencia ao
maximo e, entdo, seu alarme sonoro disparou dejeois hora e 5 minutos, ocasionando no
termino de sua execucao.

Em se tratando da placa solar, tinha sua alimemteg@prometida, pois a corrente

gerada pela placa era pequena para gerar armaz#oaieecarga na bateria.
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ADAPTACAO DO PROTOTIPO PARA EXECUCAO DE 12 HORAS

O funcionamento do equipamento se demonstrou éstpuegque se conseguiu
trabalhar por um determinado espaco de tempo.

Como 0s recursos eram escassos, resolveu-se mestracalculos e teorias
fundamentadas a utilizacdo do Aerador durante t&sho

Primeiramente, coletou-se os dados fornecidos peljundo teste durante sua
execucao e depois aplicou-se em calculos adquiddgesquisas em livros e artigos.

Os dados coletados, usando a bateria de 12V — 4&&lgescritos a seguir conforme

a Tabela 3:
Tabela 3 — Dados Coletados
Dados Coletados
Descricao Medicao
Corrente da Placa Solar 0,31 A
Corrente de Entrada no Inversor 3a6A
Corrente de Saida do Inversor 3A

Estabelecendo o calculo levando em conta a potefwimotor que € de 368 W

temos a Equacéo 2:

P=V.l
Poténcia = 368 W
Tenséo= 12V
Logo,
368=12.1
1=368/12= 30.66 A
Equacao 2

Sabendo o valor estabelecido de corrente necegsd@aplena execucdo temos o

calculo de duracéo para uma bateria de 45EHsjuécao 3:

Duracao da Bateria=Amperagem Hora/Corrente neceisspara execucao
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Duracéo da bateria= 45Ah/30.66A
Duragéo da bateria= 1.46
Convertendo 0.46x60minutos= 28minutos
Duracao da Bateria= 1hora e 28 minutos

Equacéo 3

Ja para realimentacdo da Bateria através da ptdaa temos o0 seguinte calculo

(Equacao &

Recarga= 45Ah/0.31A= 145 horas
Equacéo 4

Com estes resultados podemos propor que:

Para ter um pleno funcionamento do aerador em ufodwede 12 horas, teria que
estabelecer para este equipamento um banco deabaten que, para cada bateria, estaria
disposto uma placa solar para a realimentacaodfewaa individualmente.

Para aumentar a capacidade de funcionamento, kestabee uma bateria de 12V —
60Ah. Aplicando o calculo de duracao desta batesra;se(Equacao %

Duracéo da Bateria=60Ah/30.66A
Duracao da Bateria= 1.95
Convertendo 0.95x60minutos= 57 minutos
Duracéo da Bateria= 1hora e 57 minutos

Equacao 5

Entéo, para formagéo deste banco de bateriasiagstdispostas 6 baterias de 60Ah
com 6 controlador de carga, no qual este controlded@arga estaria monitorando a carga das
baterias e, de acordo com a duracdo de funcionamestaria sendo controlado por um
temporizador que fara o chaveamento para trocaieei.

J& para realimentacado da bateria através da piéara tendo em conta uma placa de
12V, 95 W e 5,49 A, a aplicacdo do calculo de gegera a formuléEquacédo &
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Recarga=60Ah/5.49A=11horas
Equacéo 6

Sendo assim, hd uma estabilidade de funcionamemjgoado protoétipo, isso

levando em conta baterias de recarga apropriada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os testes que foram feitos, o protétipe s=u funcionamento eficaz, pois
0S materiais utilizados foram pesquisados e caloglade acordo com o que pedia nas
especificacdes do Aerador.

Em resumo do que aconteceu no teste 1 houve upotel® execucdo do Aerador
reduzido, porque a bateria que acompanhou o kplaea solar era de pouca capacidade
(12V, 7Ah). Analisando isso, foi orientado a aunaert capacidade de carga da Bateria.

Para aumentar esta capacidade, adquiriu-se oatexidb de 12V 45Ah e assim
estabeleceu o teste 2 em que houve o aumento deidage de execucdo do Aerador, ainda
assim, ndo se obteve o resultado esperado partewnideado periodo de 12 horas. Entao,
pesquisas foram feitas para que a execucéo do éveisse plena nestas 12 horas, baseando-
se em teorias fundamentadas e calculadas parastpigretotipo alcancasse seu objetivo e

comprovar a tese.

CONCLUSOES

Este artigo apresentou etapas de desenvolvimerfoadétipo com Fonte de Energia
Solar para Aeradores de Piscicultura. Os céalcutospdesentacao de finalidade para execucao
do prototipo foram estabelecidos e comprovadosédree testes em campo.

O protétipo teve uma plena execucdo, mas ndo ohlieftencionamento com o
periodo esperado, por causa da utilizacdo de uteaidogaomente. Para o funcionamento do
equipamento neste determinado periodo, ter-seaaadquirir um banco de baterias com seis
unidades que fariam a alimentag&o do aerador.

As baterias estariam sendo recarregadas individirbndurante o dia através das

placas solares e a noite o funcionamento do aeradtaria sendo feito através do
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chaveamento das baterias, em que, quando o teragorimarcasse o tempo estabelecido de
execucdao, faria o chaveamento para a outra b@eeaarregada.
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