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RESUMO: A energia solar fotovoltaica é a terceira fonte de energia renovavel mais importante em
termos de capacidade instalada de geracdo a nivel mundial. Partindo deste principio o projeto parte do
objetivo de trazer um medidor de irradiancia global de baixo custo, com interesses académicos de
equipar laboratérios das instituicbes de ensino. Para tal feito, através do processo de aquisi¢do de dados,
foi possivel esbocar um gréafico de dispersdo para chegar a um parametro que possibilitasse a medicdo
de irradiancia.
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ABSTRACT: Photovoltaic solar energy is the third most important renewable energy source in terms
of installed power capacity worldwide. Based on this principle, the project starts with the objective of
construct a low-cost global irradiance meter with academic interests to equip laboratories in educational
institutions. For this purpose, through the data acquisition process, it was possible to draw a scatter plot
to reach a parameter that would allow the irradiance measurement.
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INTRODUCAO

Segundo Pinho e Galdino (2014), a radiacdo global que atinge a superficie terrestre pode ser
dividida em irradiacdo direta e a difusa. A radiacdo direta é aquela em que 0s raios solares atingem a
superficie terrestre sem a ocorréncia de interferéncia de nuvens ou refracdo, ao passo que a radiacéo
difusa sdo os raios solares que chegam a superficie terrestre apds sofrerem espalhamento ou reflexdes
em nuvens ou outras superficies. A soma da radiagdo direta e a difusa que atingem uma dada superficie,
formam a radiacédo global.

Gadelha (2015) comenta que uma grandeza utilizada para quantificar a irradiancia solar é o
W/m?2. Segundo o autor, na superficie terrestre a irradiancia da luz solar, que compreende a radiagdo
global, é da ordem de 1000W/m? quando os raios solares incidem de forma perpendicular ao plano. De
acordo com o0 mesmo autor, a irradiancia global é medida por um instrumento denominado piranémetro
ou solarimetro e a irradidncia direta, pelo pirelibmetro. Ambos os instrumentos sdo utilizados em
estagBes solares para monitoramento da irradiancia solar que incide sobre o local.

A medicdo da irradiéncia, segundo Pinho e Galdino (2014) possibilita avaliar a eficiéncia de
sistemas fotovoltaicos, permitindo medir o potencial de geragdo de um modulo fotovoltaico em funcéo
da irradiancia solar incidente no mesmo.

Diante do exposto, 0 presente trabalho tem o objetivo de relatar o desenvolvimento de um
medidor de radiacdo global de baixo custo, para ser utilizado em laboratdrio de ensino de energia
fotovoltaica. O medidor de radiagdo global em questdo foi desenvolvido utilizando-se um mddulo
fotovoltaico de 2W e 6V e um Arduino para realizar o gerenciamento da aquisicdo de dados. Ao final



do trabalho, apresenta-se uma curva de irradiancia global obtida ao longo de um dia inteiro de aquisicéo
de dados.

MATERIAL E METODOS

Para desenvolver o medidor de irradiancia globar, utilizou-se os seguintes dispositivos e
instrumentos de medidas:

e Multimetro Minipa modelo ET-1002;

e Solarimetro digital ICEL modelo SP2000;

e Moddulo fotovoltaico policristalino de 2W de poténcia e tensdo (Voc) de 6V.
e Sensor de corrente INA219.

e Mddulo RTC (Real Time Clock);

e Arduino UNO.

Para o desenvolvimento do medidor de irradiancia, inicialmente foram coletados 1000 pares de
dados referentes a irradiancia solar, medida pelo solarimetro, juntamente com a respectiva corrente de
curto circuito do médulo solar de 2W. A aquisicdo de cada par de dados foi realizada no mesmo instante
e em iguais condi¢des compreendendo fatores como inclinacédo, temperatura e condi¢des atmosféricas.
Para auxiliar na aquisicdo de dados, fotografou-se 0 amperimetro e o solarimetro para cada medicao
realizada utilizado um celular com um aplicativo instalado para fotos em time lapse.

Apbs a aquisi¢do dos dados, foi elaborado em planilha Excel o gréfico de dispersdo entre os
esses dados coletados (vide Figura 1). Com o grafico, foi possivel verificar a correlacdo existente entre
essas duas varidveis e obter a respectiva equacdo da reta, que é mostrado na Equagéo 1.

Com a determinacédo da equacdo da reta, o Arduino foi programado para a conversao da leitura
da corrente de curto circuito do modulo fotovoltaico em medida de irradidncia solar. Sendo assim, foi
possivel obter a irradiancia solar instantanea, utilizando-se um maodulo solar como sensor e 0 Arduino
para a conversao dos valores da corrente de curto circuito do mddulo fotovoltaico.

Para obter informac6es de data e hora das medidas realizadas foi utilizando médulo RTC (Real
Time Clock, ou Reldgio de Tempo Real), pois o intuito era registrar a data e horario em que as medicGes
haviam sido realizadas.

A medicdo da corrente elétrica do mddulo fotovoltaico foi realizada através do médulo sensor
de corrente modelo INA219 que mede correntes na faixa de 0 a 3,5 A.

Com a conclusdo do medidor de irradiancia, 0 mesmo foi programado para a aquisi¢do da
irradiacdo de um dia inteiro, compreendendo o periodo desde o amanhecer até o anoitecer. Os dados
foram coletados em intervalos de 2 minutos. e foram organizados em um gréfico, mostrado na Figura 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A Figura 1 mostra o grafico de correlagdo entre os pares de dados de corrente de curto circuito
do modulo fotovoltaico e a medida de irradiancia obtida no solarimetro. Com o grafico de correlagéo,
foi possivel obter a reta de tendéncia, que estd mostrada na Figura 1 e a funcéo da reta de tendéncia, que
é possivel de ser visualizada na equacéo 1.

Irr = (Isc * 7,6357) — 15,242 @
em que,
Irr — Valor de irradiagdo solar, em W/mz2,
Isc — Corrente de Curto Circuito, em A.

De acordo com a reta de tendéncia obtida na figura 1, pode-se visualizar que as medidas de corrente de
curto circuito do modulo fotovoltaico apresentam boa correlagdo com as medidas de irradiacdo solar
obtidas com o solarimetro. Prova disso é o coeficiente de correlacéo obtido pela planilha Excel, que foi
de 0,99.
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Figura 1 — Grafico da irradiacdo obtida com nova equacgao encontrada.

A Figura 2 mostra a aquisicao de dados realizado em um dia inteiro ensolarado no periodo de outono
de 2019. Conforme pode-se verificar, 0 medidor conseguiu captar as variagdes de irradiancia ocorridas
ao longo do dia, variagBes essas ocasionadas devido a ocorréncia de nuvens e nebulosidades. A area
formada pela curva permite quantificar a irradiacdo diaria do locar em W/m2.dia.
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Figura 2 — Gréfico da irradiacdo obtida com nova equagdo encontrada.

CONCLUSOES

Ao final deste projeto conclui-se que foi possivel construir um medidor de irradiéncia solar global
de baixo custo. Em materiais e componentes, foram gastos aproximadamente R$ 100,00 no projeto.
Com a andlise dos resultados obtidos, conclui-se que o dispositivo pode ser utilizado para fins didaticos,
em atividades praticas de energia fotovoltaica, possibilitando a medigéo da irradiancia global (em W/m?)
e a irradiacio de um periodo (em W/mZ.dia).
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