| ]
""V XI ﬁp:n.)iné! io L‘" Semana Integrada ==.
‘ e INSTITUTO
‘m 5 42 | Encont FEDERAL
,,e':”:r',‘ﬂr!? Acontlo Norte de Minas Gerais
mtegra e N e
Salinas

21 a 24 de novembro

AVALIACAO DO TIPO DE LIGACAO DE BATERIAS EM SISTEMAS SOLARES
FOTOVOLTAICOS OFF-GRID
SOUZA, A.B',; SILVA, G.F.'; GOMES, G.S.'; SALES, M.E.R."; FREITAS, .S.0.?

'Discente do curso superior em Engenharia Elétrica IFNMG — Campus Montes Claros; *Docente do
IFNMG — Campus Montes Claros,

Introducio

As usinas fotovoltaicas sdo sistemas que captam luz solar e a convertem em energia elétrica.
Essas, sdo divididas em trés modalidades: conectadas a rede (On-Grid), isoladas (Oft-Grid) ou
hibridas. O sistema Off-Grid ¢ mais utilizado em locais remotos que ndo possuem um facil acesso a
rede da concessionaria ou para cargas pontuais. Esse tipo € composto por equipamentos como
painéis solares,controladores de carga, inversores e, por fim, as baterias estacionarias (PINHO;
GALDINO, 2014).

As baterias estacionarias, possuem uma certa taxa de descarregamento que deve ser
respeitado a fim de se obter uma maior vida util ao equipamento, a chamada profundidade de
descarga. Essas, também, podem ser associadas em trés configuracdes distintas, sendo elas série,
paralelo e mista.

Dessa forma, com intuito de se obter uma maior eficiéncia e durabilidade desses
equipamentos, esse estudo tem como objetivo avaliar qual o tipo de associagdo de baterias
estacionarias, série ou paralelo, possui a melhor performance nos processos de carga e descarga.

Material e Métodos

Programagdo em arduino

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o arduino nano. O arduino ¢ uma plataforma
de prototipagem que auxilia na aprendizagem, sendo acessivel para o desenvolvimento de projetos.
Para evitar ruidos e valores inconsistentes, foi feita a soldagem da placa do arduino com os sensores
de corrente e tensdo e o dispositivo de armazenamento de dados, conforme Figura 1. Logo ap6s essa
etapa, foi feita a calibra¢do dos sensores.

Montagem do sistema

Apds o desenvolvimento do cddigo, foi feita a montagem do sistema com um controlador de
carga, dois sensores para medir a corrente e dois para medir a tensdo, trés reostatos simulando uma
carga e uma fonte de tensao de (12,0040, 05) V, que recarregaram as baterias simulando as placas
solares.

Inicialmente, o sistema foi colocado em paralelo para que as baterias estacionarias fossem
carregadas sob essa configuragdo, o sensor de tensdo 1 estava conectado a bateria e o sensor de
tensdo 2 estava conectado a carga, ja os sensores de corrente estavam conectados em série, de modo
que um foi responsavel pela medicao da corrente no sentido de carregamento o outro no sentido de
descarregamento.

Posteriormente, as baterias foram colocadas em série para que fossem recarregadas até
atingirem sua carga maxima, e, a partir dai, novamente foi realizada a descarga delas.

Resultados e discussao
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Na primeira etapa do experimento, foi feita a coleta dos dados do sistema em paralelo para o
carregamento da bateria, a qual levou cerca de 17,5 horas. A coleta utilizou mais de 5000 (cinco
mil) pontos. Foi feita uma média mével para melhor visualizagdo, repetindo o calculo desse
parametro para todos os outros dados coletados.

Para a etapa de descarregamento em paralelo, foi dimensionado, a partir dos reostatos, um
valor de resisténcia para a carga de modo que a corrente de descarregamento em cada bateria fosse
de (1,25 £0,05)A, dando um total de (2,50 &+ 0,05)A em fun¢ao do paralelismo das baterias.

O carregamento das baterias na configuracdo série foi realizado em 15,5 horas, sendo
necessario um tempo menor que o carregamento do sistema em paralelo. Um dos motivos para este
fato, estd vinculado com a carga inicial das baterias na configurag@o série ter sido maior que a das
baterias em paralelo.

O processo de descarregamento em série foi realizado através da conexdo de uma carga,
dimensionada a partir dos reostatos, de modo que circulasse no circuito o valor de corrente de 1,25
+ 0, 05 A, permitindo assim a comparacao de descarregamento nas mesmas condicoes.

Através dos dados coletados foi possivel tragar os graficos apresentados na Figura 2. A
partir do controlador de carga, foi estipulado um valor minimo de tensdo a ser atingida pela bateria
durante o descarregamento, o qual tem valor de (11,40£0,05)V. No entanto, os valores
alcancados foi de (11,80, 05) V, conforme foi observado nos dados coletados. Tal discrepancia
pode ser atribuida a pequenas variagdes por conta dos dispositivos de medi¢do. Com isso, o sistema
ligado em paralelo levou cerca de 1,1h (uma hora e seis minutos) para atingir a taxa de descarga
estipulada. Para avaliar com o sistema ligado em série foi levado em consideragao os valores até o
mesmo tempo e assim encontrado a energia liberada nos dois casos. No que diz respeito ao
desempenho das baterias, observamos que a ligagdo em paralelo ¢ mais vantajosa, pois com o
tratamento dos dados da Figura 2 a energia liberada durante 1,1h em paralelo foi de 30,70Wh e em
série foi de 31,32Wh, ou seja em paralelo liberou menos energia fazendo com que seu
descarregamento fosse menor.

Conclusiao/Consideracoes finais

A partir dos resultados preliminares obtidos, podemos verificar que a melhor situagdo ¢ a
que apresenta menor perda de energia durante o descarregamento, assim, a ligagdo das baterias em
paralelo seria a melhor configuracdo. Entretanto, ¢ necessdrio o desenvolvimento de outros
experimentos para avaliar o processo de carregamento das baterias, visto que, o tempo de
carregamento na condigdo paralelo foi maior que o tempo de carregamento para a condi¢cdo em
série, sendo um fator desfavoravel para essa condigao.

Referéncias

PINHO, J. T., & GALDINO, M. A. (2018). Manual de Engenharia para sistemas fotovoltaicos. 2014. Disponivel
em:
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/Manual de
Engenharia FV_2014.pdf. Acessado em: 23 de ago. 2023.

BORTOLOTO, Valter A.; SOUZA, André; GOES, Guilherme; MARTINS, Marcio A.; BERGHE, Murilo J.;
MONTANHA, Gustavo Kimura. Geracido De Energia Solar On Grid E Off Grid. 6*Jornada Cientifica e Tecnologica
da FATEC de Botucatu, [S. L.], p. 1-6, 27 out. 2017.

CBENS - I CONGRESSO BRASILEIRO DE ENERGIA SOLAR, 2007, Fortaleza - CE. BATERIAS EM
SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS [...]. [S. 1.: s. n.], 2007.



[ 1]
} A"‘r XI §e_miné!-_i_r_u____ L‘.vSem_e_a_r]g}_lntegrada ==.
‘ = INSTITUTO
FEDERAL

Il Seminario ‘VI Encontro Norte de Minas Gerais
I n t e r a de Pos-Graduagao do Ensino
Campus

Salinas

21 a 24 de novembro

Figura 1. Equipamentos utilizados no
experimento. Fonte: Arquivo Pessoal
(2022).
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Figura 2. Grafico com os dados coletados para poténcia . Fig. 2A. Poténcia de
carregamento em paralelo. Fig. 2B. Poténcia de descarregamento em paralelo. Fig. 2C.
Poténcia de carregamento em série. Fig. 2D. Poténcia de descarregamento em série.
Fonte: Arquivo Pessoal (2022).



