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RESUMO

O projeto de pesquisa aborda a implementacao de um sistema fotovoltaico off-grid
para recarga de um veiculo elétr ico. A pesquisa considerou a eficiéncia dos
equipamentos e o consumo energético médio de um veiculo elétrico comercial. O
dimensionamento do kit fotovoltaico autbnomo foi realizado com o critério de que o
sistema gerasse energia suficiente para garantir, no minimo, um dia de autonomia
ao automével. Com base nos dados obtidos, determinou-se que a poténcia minima
do sistema deve ser de 1,906 kWp.

INTRODUGAO

A crescente demanda por solugdes sustentaveis para o setor de transporte tem
impulsionado o desenvolvimento e a adogdo de veiculos elétricos como uma
alternativa ecologicamente correta aos motores de combustéo interna. No entanto, a
eficiéncia energética desses veiculos esta diretamente ligada as fontes de energia
utiizadas para recarrega-los. Nesse contexto, a implementacdo de sistemas
fotovoltaicos off-grid surge como uma solucdo viavel e sustentavel, capaz de
fornecer a energia necessaria de forma autbnoma e independente da rede elétrica
convencional.

Esta de pesquisa explora a viabilidade de um sistema fotovoltaico off-grid destinado
a recarga de veiculos elétricos, focando na otimizagdo da eficiéncia energética e na
garantia de autonomia minima diaria. Através do dimensionamento criterioso do kit
fotovoltaico, a pesquisa visa determinar a poténcia ideal do sistema, assegurando
que a energia gerada seja suficiente para atender as necessidades diarias de um
veiculo elétrico. Com isso, busca-se contribuir para a consolidacao de tecnologias
sustentaveis no setor automotivo, promovendo a reducdo da dependéncia de
combustiveis fosseis e a minimizagdo dos impactos ambientais.
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MATERIAIS E METODOS

No intuito de estimar o consumo do veiculo, foi efetuada uma pesquisa sobre os 10
veiculos elétricos mais comuns no Brasil, obtendo o consumo médio em 100
quilémetros percorridos e capacidade da bateria em kWh. Feito isso, foi calculado o
consumo meédio em kWh por més, considerando uma distancia percorrida de 50
quilémetros por dia e 30 dias no més:

s 7. 50km Consumo médio [kWh/100km
Consumo médio mensal (——) = . LkWh/ L+ 30 (1)

A média dos resultados obtidos foi considerado como 0 consumo energético medio
mensal a ser suprido pelo sistema de energia solar.
Com esse valor, bastou aplicar na equagao (2) para que sejam consideradas as
perdas por eficiéncia no sistema, baterias e incidéncia solar do local.

Consumo diario

Gn (2)

B HSP * €pat * Csist

Onde Gn [KW] denota a Energia total de geracdo dos médulos, Consumo diario
[kWh] = Consumo mensal/30, HSP as Horas de Sol pico (Maringa-PR), ebat e esisto

Rendimento da bateria e sistema.

Com a equacao (2) obtemos a informacao da poténcia pico necessaria para que o

sistema produza a quantidade de energia desejada. Sabendo que a poténcia pico

representa a poténcia dos médulos. Agora, basta dividir o valor obtido na equagéao (2)
pela poténcia do médulo selecionado:

nmoédulos =

(3)
mod

Onde Pmod denota a Poténcia pico unitaria do médulo [Wp].
A poténcia maxima de entrada do inversor off-grid escolhido devera superar a
poténcia dos mddulos, considerando também o numero de strings unitario. A
selecao do inversor sera importante para os calculos do banco de baterias.
A tensdao no banco de baterias devera condizer com a suportada na entrada do
inversor. Um ponto importante a ser considerado séo os dias de autonomia em caso
de deficiéncia de geragao de energia. Para isso, basta utilizar o resultado obtido pela
equacao (1) e dividir pela quantidade de dias por més.

Consumo médio mensal

Consumo médio diario = 30 (4)
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Deve ser considerada a profundidade de descarga da bateria, garantindo o
funcionamento e a vida util do banco de baterias. Considerando a utilizagdo de
baterias do tipo chumbo acido 12V:

CBI C * Dias de Autonomia (5)

<0 Voat * Pp

Onde CBIc20 representa a capacidade do Banco de Baterias [Ah], C o consumo
médio diario [Wh/dia], Vbat a tensdao da bateria usada, e PD a Profundidade de
Descarga.
O controlador de carga, equipamento responsavel pelo controle da energia que ira
transitar no circuito de entrada e saida de carga da bateria, envio ou ndao de carga
ao inversor, o funcionamento do sistema. Tipos de controladores:

a) PWM: apresenta custo menor, qualidade inferior e aplicacoes especificas.

b) MPPT: maior custo, maior confiabilidade, eficiéncia, vida util, com relagéo ao
PWM. E o controlador que seréa utilizado no sistema, por conta da Voc dos
mddulos utilizados ser superior a capacidade do PWM e analises financeiras.

A estacao de recarga utilizada é a tipo Wallbox convencional, muito utilizada em
residéncias e tendo o custo-beneficio interessante. Haverdo sistemas de seguranca
contra surtos tanto. Isso inclui aterramento, String Box, etc.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, foi elaborada uma tabela contendo uma prospeccéo e estudos sobre
o consumo de dez veiculos elétricos usados no cenario brasileiro e a partir desse
estudo foi possivel obter que: o consumo energético médio mensal de um carro
elétrico que percorre 50km por dia € de 225,7 kWh.

ebat é o rendimento global de baterias de chumbo acido (0,86), ja esist inclui o
rendimento do inversor, perdas no cabeamento e condigcbes adversas de geracao.
“HSP” é a irradiagédo solar, variando conforme a localizagdo, é obtido usando a
plataforma CRESESB. Em Maringa-PR podemos obter o valor de 5,1 para HSP
médio anual do local. Com os dados obtidos, é possivel obter a poténcia pico do
sistema usando a equacao (2): 1,906 kWp.

O inversor selecionado possui capacidade para 2 kW em sua entrada, suportando
também a tenséo do arranjo de médulos. O inversor escolhido foi o Must PV30-2048
VHM Series. O modulo selecionado € o Cannadian Solar de 330 Wp, 45,6 V de Voc.
Esse mdédulo em sua etiqueta informa producdo mensal média de energia em 41,29
kWh/més. Usando a equacao (3), conclui-se a necessidade de 6 médulos. Pela
etiqueta do médulo, podemos obter: 247,74 kWh/més, cerca de 10% a mais do que
o necessario. Com a escolha do inversor, é possivel adentrar nos calculos do banco
de baterias.
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Sabemos que o sistema devera suprir um dia de autonomia e a profundidade de
descarga sera 30%, ou seja, Pd = 0,3 da bateria. A partir da equacao (5) para
calcular a capacidade do banco de baterias: 2089,81 Ah.

A Dbateria escolhida foi a Freedom DF3000 chumbo acido 20h, onde a sua
capacidade é 170Ah, assim fica claro a necessidade de 12 baterias. Recordando
que o inversor escolhido possui capacidade de tensdo na entrada correspondente a
4 baterias em paralelo (48V), podemos utilizar a associacéo do banco de baterias de
forma que temos 4 paralelos de 3 baterias em série.

CONCLUSOES

Considerando o objetivo de elaborar um projeto de energia solar off-grid que
produza energia suficiente para o abastecimento de um veiculo elétrico cujo
consumo é 225,7 kWh/més com um dia de autonomia, conclui-se que o objetivo do
trabalho foi executado com sucesso.
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