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RESUMO

O presente trabalho retrata um sistema de captacao de luz solar para obtencao de eletricidade:
a arvore solar fotovoltaica. Além disso, aborda algumas das etapas que foram necessarias a
realizacdo das simulacdes, os célculos cari@iados, explicacbes erca do principio
operativo e 0s elementos necessarios a montagem do prengmreegundo protétipQuanto

aos aspectos metodologicos utilizeel de pesquisas bibliograficas em trabalhos similares e
correlatos a temat; simulacés computacionais reotware Labcenter Proteug, seguidos

da aquisicdo de dados em campo, apés a construgdo do respectivo prototipo. O principal
objetivo do protoétipo € maximizar a producdo de energia solar fazendo uso da sequéncia de
Fibonacci, objetivendo utilizar uma menor r&a terrestre para a finalidade anterior e
proporcionar uma estrutura que € diretamente ligada a natureza, nos remetendo a
sustentabilidade. Todo o trabalho descrito durante o transcorrer deste texto foi desenvolvido
dentro das inalacdes fisicas do Instto Federal de Educacdo do Rio Grande do Norte
Campus Jodo Camara entre os mesesettgnbrade 2017 devereirode 20B. A eletricidade

gerada é proveniente da instalacdo de minimédulos fotovoltaicos posicioradyaihos da

versao inicial da arvordesenvolvida. O sistema incorpora uma fonte de tenséo, uma fonte de
corrente e um circuito de amostragem e apresentacédo dos valores de tensdo e corrente
gerados. Os resultados obtidos séo satisfatérios, porém esadhaver a nessidade de

incluir dispositivos de protecdo contra sobrecargas e sobrecorrente, além de circuitos de
protecao contra inversao de polaridade dos bornes de saida das respectivas fontes.

Palavras ChavesArvore FotovoltaicaArvore SolarFonte deCorrenteFotovoltaica



ABSTRACT

The present work shows a system of capture of sunlight to obtain electricity: solar
photovoltaic solar. In addition, we cover the steps necessary to perform the simulations, the
correlated calculations, explanations about therang principleand the fundamental
elements for the assembly of the first and second prototypes. As for the methodological
methods, we used bibliographical research in similar works and related to the subject,
computational simulations inehsoftware bcenter Proteug followed by the acquisition of

data in the field, after a construction of the respective prototype. The main objective of the
prototype is to maximize a solar energy production using the Fibonacci sequence, use a
smaller land area fornaearlier purpos@nd be a structure in which it is linked to nature,
referring to sustainability. All the work described in the scope of the Federal Institute of
Education of Rio Grande do NorteCampus Jodo Céamara between September 2017 and
February 20&. A generated ahproven electricity of installation of photovoltaic minimodules
positioned in the branches of the original version of the developed version . The system
incorporates a voltage source, a current source and a sampling circuit, and displays
generated vehge and current values. The results obtained are satisfactory, but there are
devices to protect against overloads and overcurrents, as well as circuits to protect against
polarity inversion of the origin born from the sources.

Keywords: Photovoltaic Tree. Solar Tree. Photovoltaic Current Source.
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1. INTRODUCAO

Quando se fala em energia, deseelembrar de que o Sol é responsavel pela origem de
praticamente todas as outras fontes de energia na Terra. Em outras palawatesadef
energia sdo, em Ultima instancia, derivadas, em sua maioria, da energia diNBQ &
GALDINO, 2014).

Conforme Lopez (2012), a demanda mundial por eletricidade cresce rapidamente,
mesmo considerando os impactos negativos que acompanham afgumas de geracao
convencional, tais como a nuclear e combustivel fossil. Este fato &evmcessidade de
eletricidade alternativa, com os produtores considerando 0s recursos renovaveis para suprir a
demanda sem agregar danos ao ambiente.

Embora ainda itnidas e com participagdo muito reduzida na matriz energética
mundial, o uso das fontes&inativas vem crescendo muito em todo o planeta. Em diversos
paises, apesar de suprirem apenas uma fracdo da demanda de eletricidade, essas fontes ja s:
consideradsa maduras e ocupam importante espaco nas politicas publicas e nos investimentos
privados VILLALVA & GAZOLI, 2012).

Segundo o Centro de Estratégias em Recursos Naturais e En@ERINE, hoje em
dia, muitas das fontes consideradas renovaveis tém apainente o mesmo valor das
fésseis em alguns paises. Parasternocdo, o Instituto AlbertLuiz Coimbra de Paés
Graduacéo e Pesquisa de Engenha@ppe/UFRJ junto com GreenPeacdancaram um
relatorio denominado Revolucdo Energética. O documento fazegtimativa para até 2050
de um Brasil com 100% de participacao de fontes renovaveig@&masriz.

A eletricidade é considerada insumo fundamental para o desenvolvimento econémico
e social. Apesar disso, cerca deat bda populacdo mundial ndo tem aceaseletricidade
(LOPES, 2012). Dessa forma, a energia solar fotovoltaica produzida poderia sanar esse tipo
de problema, poixonforme Villalva & Gazoli (2018 os sistemas autbnomos, também
chamados sistemas isolados sinpregados em locais ndo atendigosuma rede elétrica.
Podem ser usados para fornecer eletricidade para residéncias e zonas rurais, na praia, no
camping, em ilhas e em qualquer lugar onde a energia elétrica ndo esteja disponivel.

A partir de observdies de um jovem chamado Aidan Dwydescobriuse que as
arvores poderiam ser a solucdo para um problema de produtividade. Ele chegou a concluséo
de que as arvores seguiam uma sequéncia denominada como Fibonacci, e no caso das plantas
0 mesmo afirma, e nitos cientistas abracam a teoria gas resultam num ganho de coleta
de luz solar devido ao seu arranjo estrutural. A ideia foi colocar painéis fotovoltaicos nas
pontas dos galhos de um prototipo de arvore, imitando as folhas. Com esta invencdo, Dwyer
ganhou o prémio de Jovem Naturalistancedido pelo Museu Americano de Historia Natural
em 2011
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Desta forma, o referente trabalho tem como objetivo produzir eletricidade por meio de
uma forma ndo convencional, de modo a economizar espaco, podendonsportsaa
facilmente para outros lacs, além de apresentar resultados de temperatura, umidade, tenséo e
corrente através ddisplays Apés a realizacdo de calculos, peagenotar as possibilidades
existentes de tensao e corrente produzidas por este smoani

Um dos objetivos deste trabal € chamar a atencdo das pessoas por meio da
utilizacdo de uma estrutura ndo convencional, como é o caso da arvore fotovoltaica. A mesma
faz referéncia a sustentabilidade, o que torna a proposta mais aEatava@rvoe que gera
eletricidade parece idepara ser instalada em qualquer ambiente, em especial nos que sofrem
com a falta de espaco como é o caso dos centros urbanos. A arvore fotovoltaica surgiu com a
necessidade de aproveitar a0 maximo o potencial soladembds baseandse na natureza.

Além disso, a mesma pode contribuir economicamente e ambientalmente, reduzindo a
poluicdo, permitindo ao usuario produzir sua propria energia, além de impulsionar o mercado
das energias renovaveis.

Segundo Santos (2005), @tdssintese pode ser consideradacam dos processos
bioldgicos mais importantes na Terra. Por liberar oxigénio e consumir diéxido de carbono, a
fotossintese transformou o0 mundo no ambiente habitavel que conhecemos hoje. Dessa forma,
as arvores sao regpgaveis por absorver o principal age para o efeito estufa: o @le
esta presente na atmosfera e as arvores transformam; er@@xigénio por meio da
fotossintese. Fazendo analogia a estrutura de uma arvore, preeuma prototipo que se
assemelha asequéncia de Fibonacci, que é rdwmwmida mundialmente por diversos
matematicos, e que no caso das arvores, gera um aumento de absorcdo da radiacao solar. C
protétipo desenvolvido oferece diferentes entradas para as pessoad,)S&roversor,plug
P04 e P06. Além disso, oferece resultadastantaneos de tenséo, corrente, temperatura e
umidade.

2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVOS GERAIS

Desenvolver um sistema fotovoltaico autbnomo montado sobre a estrutura de uma
arvore, emulando uma arvore solar fotovoltaiCareferido prototipo poderder utilizado
com o intuito de maximizar a producdo de eletricidade, uma vez que a propria estrutura
oferece uma reducado de area a ser utilizada e fornecer aos usuarios fontes de tensao, corrente
e valores de tenséo, corrente, temperatura e umidade do entorno datiexas ddisplays
Como objetivo secundario, o presente trabalho visa ainda despertar o interesse das pessoas en

relacdo a utilizacdo das fontes renovaveis de energia, cooperando pela reducdo de gases
poluentes na atmosfera.
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2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desavolverum protoétipo de arvorsolar fotovoltaica

Implementaum cédigo para utilizagdo de um sensor de temperatura/umidade;
Montar um circuib regulador ajustavel de tensdo, a partir da utilizacdo do circuito
integradoLM317 destinada cargas alimentadaem tens&o coima;

Elaborar um circuito regulador fixo densdo,a partir da utilizagdo do circuito
integradoLM7805destinado a suprportasUSB

Produziruma fonte de corrente destinadas a alimentar uma bateria, sendtiresta
destinada suprivs bornes de saida singbox

3. JUSTIFICATIVA

Sendo a poluicdo um ato que prejudica a vida em geral, invade a integridade e a saude
dos seres vivos, torree fundamental elimina. Em raz&o do elevado uso clembustiveis
fésseis pela humanidade, hojergebese a necessidade de utilizar fontes renovaveis, mesmo
essas ainda sendo mais caras que os anteriores. Dessa forma, o presente trabalho propde um
maneira de aproximar as pessoas das energias renovasaigiova diminuicdo da poluicédo e
a otimizacaé das areas empregadas para producéo de energia solar fotovoltaica.

A energia solar fotovoltaica € uma das fontes que menos carecem de manutencao. A
utilizacdo de uma fonte que além de produzir energia renové@elemite gases poluentes
durante a produgéde eletricidade e ndo produz nenhum ruido é de se apreciar. A geracao de
eletricidade residencial cresceu com intensidade devido a utilizacdo dessa fonte alternativa de
energia, servindo como complemento a imanergética também. Além disso, ao adatar
tipo de sistema de geracdo como esse, redws perdas que ocorrem na linha de transmissao
da distribuidora de energia. Refletindo sobre esses fatos, oFggnau arvore solar
fotovoltaica.

4. METODOLOGIA

A principio houve uma discussao acerca do mpe¢endiase realizar no trabalho (foi
analisado a viabilidade da construcdo de um protétipo deeaesm qual arvore baseae
para criar este protoétipo, verificeae aindaqual seria o valor do ingémentq entre outras
coisas). Tudo isso s6 aconte@piandose descobria arvore solar fotovoltaica, por meio de
um video, em seguida explorgsa mais aespeitodesta tematica.
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Estabeleceise a escolha da quantidade e tipo das células fotovoltaicas a partir das
caracteristicas: tenséo, corrente, poténarmanho da area da célula fotovoltaica, encontradas
na internet. Como tinkge em mente desenvolvem protétipo de arvore capaz ftenecer
eletricidade aos usuarios, torasel necessario selecionar um painel com dimensdes mais
elevadas para aumentarraade captacdo de luz

bY

Quando finalmente decidise construir o prototipo, conduzée a necessidadda
selecdo dos materiais. Esses ndo poderiam ser muito leves ja que a regido de Jodo Camara
RN é rica em vento, sem mencionar que os minimédulos olasdhtovoltaicas sdo bem
sensiveis, dessa forma, ndo poderiam sofrer qualquer risco de cair.-s&ragéborar uma
base pesada para sanar essa adversidade, mas que ao mesmo tempo nao se tornasse dificil
ser transportada.

Foi necessaria a realizagde sboldagens nos terminais das células para conssguir
inserir 0s cabos positivos e negativos (j& glas ndo vieram com os cabos interligados nos
terminais). Houve ainda verificagdo da continuidade e a tensdo de circuito ahgjto (
produzido por cadaélula fotovoltaica (para realmente certifis® que a solda fdiemfeita,
ou se algumaélula ndo estava funcionando).

Interligou-se em série, paralelo e misto cada célula para testar seu funcionamento e
verificouse 0s valores produzidos antes de @a®las na estrutura do protétipo. Quando
montouse o0 protétipo (tronco e galhos da arvprepssotse 0s cabos das células
fotovoltaicas e unkse estas na estrutura da arvore. Também veriieoas tensdes
produzidas ap0s a insercao das células naestrda arvore (verificacdo do funcionamento).

Utilizou-se o programa computacionals Proteus 7Student Versiomo LabCenter
Electronicsparasimulacao dos circuitoseattdnicos Desenvolvetse também circuitos para a
conectividade do protétipo (portBsSB plugs"banana”plugsP04 e P06).

Desenvolvetse um cbédigo na plataforma Arduino para meaigg temperatura e
umidade @ entornoda arvore, para que 0S mesmos aparecessem edisplay que ficou
acessivel para as pessoas na base da arvore.

No que se refe aclassficacdo desta pesquisa cientifica, quanto a natusemssma
pode serotulada como aplicada, ja que possoalidades imediatas, além de gerar produtos
e/ou processos. Segundo Gil (2008), a pesquisa aplicada, por sua vez, apresenta muitos pontos
de conato com a pesquisa pura, pois depende de suas descobertas e se enriquece com 0 sel
desenvolvimento; todaviagm como caracteristica fundamental o interesse na aplicacao,
utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos.

O produto gerado foi o prdipo que também possui alguns outros elementos que
foram inseridos no modelo da arvore, como foi o cascdass de conexague contém 0s
displayscom os valores produzidos de tenséo, corrente e a outra responsavel potaa@mesen
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temperatura e umidad#a localidade, sem menciorse a conectividade (portasSB P04,
P06 eplugspara conexado de inversores fotovoltaicos que também se fizeram presentes).

Quando a pesquisancontravese na fase preliminara mesma tinhaem como
finalidade proprcionar mais informacfes 3@ o0 assunto que vamos investigar,
possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto é, fadiita delimitacdo do tema da
pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a formulacdo das hipéteses ou descobrir um novo
tipo deenfoque para o assunto (PRANOV & FREITAS, 2013). Dessa forma, do ponto de
vista da classificacdo da pesquisa cientifica, inicialmente, classificariamos como exploratoria,
visto que estavamos com a pretensdo de obter mais informacdes acerca do teestd&m qu
assim como, também fileir os objetivos para esta.

Entretanto, o tipo de pesquisa deste trabajmoxime-se do modelodescritivo, uma
vez que passamos a registrar e descrever os fatos observados sem interferir neles. Como
expde Perovano (2014), o processescritivo visa a identifacéo, registro e andlise das
caracteristicas, fatores ou variaveis que se relacionam com o fenémeno ou processo.

Quando o pesquisador procura explicar os porqués das coisas e suas causas, por meio
do registro, da analise, daastificacdo e da interprefax;dos fen6menos observados. Visa a
identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos;
Afaprofunda o conhecimento da realidade por (
2010, p. 28). Apesquisa mais uma vez sofrewdificagdo, encaixandse em explicativa,
pois a partir de registros, analises, classificacdo e interpretacées dos fendmenos observados,
podese explicar as suas causas.

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1. IRRADIACAO SOLAR

O valor do somatdrio da média anualidadiacao solar global se configura com um
dado relevante para o dimensionamento de sistemas solares fotovoltaicos. Durante o ano, a
irradiacéo solar global sofre variacdes ao longo do dia, sendo esta variacamffoenciada
pela radiacédo direta. Alénfa irradiacéo solar global, o nimero de horas de luz (insolagéo) e
também frequentemente utilizado para o dimensionamento de projetos de sistemas solares
(LECA, 2014). Dados de irradiagdo podem ser obtidos, dentrasoformas, a partir de
consultas a &s solarimétricos, como por exemplo, presentado na Figurg &tu mediante
consulta em bases de dados disponiveis na internet.

Em consonancia com Queiroz (2005), psdeafirmar que 0s paises tropicais, como
consegéncia de seu posicionamento geograffmmssuem grande capacidade energética, por
conseguinte sdo bastante favoraveis a exploracdo do potencial energético proveniente dos
equipamentos solares. O Brasil, ainda de acordo com Queiroz (2005), possui significa
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potencial solar com disponibilidadequivalente @lp d@p 1 GWh, em quase todo o ano,
como acontece, por exemplo, no Nordeste brasileiro.

De acordo com o Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica de Sergio de S.
Brito i CRESESB, a cidadele Natal/RN TmuowdXxtaz'® o vpk @&T pessui uma
irradiacéo solar média anual de aproximadamelygefQ ¥ 6 "Q@nquanto a cidade de
Ceara Mirim/RN 1t ud Yred '@ se0 LG LGZ, apmssui cerca defv QTG o "QBGomo
a cidade de imresse é a de Jodo Camara/RNt vak gev @0 v wep Heealizada
nas proximidades das duas cidades anteriores, e 0 CRESESB néo oferece dados referentes
especificamente a cidade de Jodo Camara/RN, -adotjue a mesma tem por volta de
vl "QFE B0 "Qéma vez que esta Gltima &shais proxima de Ceara Mirim/RN. Tal valor
explicita o potencial fotovoltaico da cidade de interesse, em razdo do indice de irradiacdo
bastante promissor a prodogde eletricidade fotovoltaica.

Na Figura 1guanto mais escuro o tom de vermelho, maioédiananual do indice de
irradiacao global horizontal.

NORTE NORDESTE  CENTRO-OESTE SUDESTE SUL

e iAxMO
o e

- — = mediana
157

Figura 1: Total diério da irradiag&o global horizontal (a) e Variabilidade das médias anuais dos totais diarios de
irradiacaoglobal horizontal de 2005 a 2015 para cada dasaregides do Brasil (b). Fonte: Atlas Brasileiro de
/Energia Solar (PEREIRA, et al, 2017).

5.2. TIPOS DE RADIACAO
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Considerando a radiagéo solar que chega a superficie terrestre e incidente sobre uma
superficie receptora para geracdo de energia;séemueela € constituida por uma
componente direta (ou de feixe) e por uma componente difusa. A radiacdo direta é aquela que
provém diretamente da direcdo do Sol e produz sombras nitidas. A difusa é aquela
proveniente de todas as direcfes e que atinge a sigeafigs sofrer espalhamento pela
atmosfera terrestre (PINHO & GALDINO, 2014).

Uma grandeza empregada para quantificar a radiacéo solar € a irradiancia, geralmente
chamada também de irradiacdo, expaena unidade de WANVILLALVA & GAZOLI,
2012). Entretato alguns autores adotam que a irradiancia € em outras palavras a poténcia
entregue pelo sol, dado em (watt por metro quadrado), enquanto que a irradiacdo é o
somatorio da poténcia (irradiancia em untervalo de tempo), ou seja, a irradiacédo € energia
(KWh/m2, Wh/m2, etc), € também conhecida como insolacao.

radiagfio extra
anmoslerica

anmosfena

radiag o
radiag o difnz
ll.l.lili [3 i E]

Figura 2: Tipos de radiacéo. Disponivel emhtp://hccengenharia.com.briadianciasolarno-rio-grandedo-
sule-suficienteparagerarenergiasolar/>. Acesso em: 08/03/18

Segundo Pereira et al. (2006), o albedo de superficie € funcdo da refletancia da
camada de cobertura do solo e de seu us@ Edketancia varia no transcorrer do ano
dependendo do estagio de crescimento da vegetacao, estacdo do ano e variagdes interanuai
do clima.

A radiacdo global € a soma da radiacdo direta e da radiacéo difusa. A radiacdo direta
corresponde aos raios s@argue chegam diretamente do Sol em linha reta e incidem sobre o
plano horizontal com uma inclinagdo que depende do angulo zeémitdl (VILLALVA &
GAZOLI, 2012).

5.3. INSTRUMENTOS SOLARIMETRICOS


http://hccengenharia.com.br/a-irradiancia-solar-no-rio-grande-do-sul-e-suficiente-para-gerar-energia-solar/
http://hccengenharia.com.br/a-irradiancia-solar-no-rio-grande-do-sul-e-suficiente-para-gerar-energia-solar/
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Segundo o CRESESB (2014), a medicéo da radiacéo solaratanotoponente direta
como a componente difusa na superficie terrestre é de maior importancia para o estudos das
influéncias das condig6es climaticas e atmosféricas. Com um historico dessas,medielas
se viabilizar a instalacfes de sistemas térmicogawdttaicos em uma determinada regido
garantindo o maximo aproveitamento ao longo do ano onde, as variacdes da intensidade da
radiacéo solar sofrem significativas alteracoes.

A radiacao global pde ser medida por um instrumento denominado piranémetro, que
consiste em uma redoma de vidro que recebe luz de todas as dire¢Oes e a concentra em um
sensor de radiacéo solar instalado em seu interior (VILLALVA & GAZOLI, 2012).

Conforme o Atlas Brasileirde Energia Solar (2017), o pirelibmetro é um radiémetro
que emprega 0 mesmo principio de medida da radiagdo solar utilizado no piranémetro por
termopilha. No entanto, este instrumento é dotado de um colimador com abertura para
possibilitar que apenas a cpamente direta normal da radiacdo solar incida no sensor.

i

Figura 3: Piranémetrda). Disponivel em: <http://sonda.ccst.inpe.br/fotos/PTR/2004/petrolina_83.html
Acesso em: 9/02/18. Pirelibmetro(b). Disponivelem: <
http://recursosolar.geodesign.com.br/Pages/Pyrheliometer RS.hfroksso em: 08/@38.

5.4. TIPOS DE TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

5.4.1. CELULAS DE SILICIO MONOCRISTALINO E POLICRIST ALINO

As principais tecnologias empregadas na produc@mergia solar fotovoltaica séo as
células de silicio cristalino {8i), filmes finos e organicos. Alguns autores as classificam em
geracoes, sendo a primeira geracao de silicio cristalirBi, a segunda € chamada de filmes
finos e a terceira sdo as cesfdas como células organica®PV.

Segundo Lopez (2012), o silicio cristalino é a tecnologia mais empregada atualmente,
com uma participagdo de v o mercado de células fotoelétricas. Paiséiares feitos de
células de silicio cristalino tém rendinterdep ap x B


http://sonda.ccst.inpe.br/fotos/PTR/2004/petrolina_83.html
http://recursosolar.geodesign.com.br/Pages/Pyrheliometer_RS.html
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Ha dois tipos de silicio cristalino, o monocristalina$if e o policristalino (§5i). De
acordo com Villalva e Gazoli (2012), as células de silicio monocristalino sdo as mais
eficientes produzidas em larga escala e disponiveis commeeritg. Alcancam eficiéncias de
p vap Y bmas tem um custo de producdo mais elevado do que outros tipos de células. S&o
células rigidas e quebradicas, que precisam ser montadas em moédulos paraesisp@ncia
mecanica para 0 uso pratico.

Silicio Poliaistalino: As células sado formadas por varios cristais de silicio e a
vantagem € que possuem um custo menor de fabricacdo em relacdo ao monocristalino e sua
eficiéncia é comparavel (EPE, 2012).

MONOCRISTALINO POLICRISTALINO

Figura 4: Células de silicio monocristalino e policristalino respectivamente. Disponivel lettmsg/pt.solar
energia.net/energisolarfotovoltaica/tiposcelulasfotovoltaicas>. Acesso em: 083/18.

5.4.2. FILMES FINOS E ORGANICOS

Conforme Varella e Gomes (2009), no intuito de se buscar alternativas na fabricacdo
de células fotovoltaicas, principalmente para reducdo dos seus cusitus trabalhos de
pesquisa vém sendo realizados no mundo todo. Um dos principais campos de investigacdo é o
de células fotovoltaicas de filmes finos. Atualmente ha trés tipos de modulos fotovoltaicos de
filme fino disponiveis no mercado que sdo fabricadopartir de sili@ amorfo (Sia),
disseleneto de cobiadio (CIS) e telureto de cadmio (CdTe).

As tecnologias de filmes finos, sendo inerentemente menos eficientes e também por
estarem ainda na infancia de seu desenvolvimento, ttm no momento um mnéma@ionesdor
de x a p 1 Bpara mbédulos comercialmente disponiveis, 0 que significa que se necessita de
aproximadamente o dobro da area em modulos solares de filmes finos para obter a mesma
poténcia instalada com painéis d8ic Apesar de os painéis solatEsfilmes finos teem ja
hoje um preco inferior por W (ou seja $/poténcia, ou $/energia) ao dos B, @ area
ocupada para uma determinada poténcia instalada deve ser levada em consideracdo na analise
econdmica, quando da opg¢éo por uma ou outrakegia fotovoltaica (R THER, 2004).


https://pt.solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/tipos-celulas-fotovoltaicas
https://pt.solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/tipos-celulas-fotovoltaicas
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Figura 5: Exemplo de célula de filme fino flexiv@). Disponivel em <
http://www.sunenergy.@cbr/componentes_fotovoltaicos.php?menu=energia_solar_zoAgesso em:

15/10/17 Exemplo de uma célula solar do tipo orgarnicaPV (b) Disponivel em: <
http://www.pensamentoverde.com.br/produtos/totganicaque-geraenergiasolardevechegarao-mercado/
>, Acesso m: 0803/18.

5.5. RENDIMENTOS DAS CELULAS FOTOVOLTAICAS

A Tabela lapresenta de forma resumida

Tabela 1: Rendimentos de acordo com a tecnologia da célula fidisca.

Materiais e/ou Tecnologias Células Médulos
Silicio Monocristalind m-Si pthRcuUpP pthRgpbP
Silicio Policristalinoi p-Si ¢mb pap P
Organicas pgchb xapghb
Filmes Finos wap o b xapob
Silicio Amorfoi aSi whk pawb
Telureto de Cadmiod CdTe ptt b wap p b
Seleneto de Cobre, indio e G&ali€IGS ¢cgb prap¢b
Hibridot HJT | == cob

Fonte: Martins et. al. (2015) adaptado.

5.6. INFLUENCIA DA TEMPERATURA E UMIDADE

A temperatura ambiente é um dos fatores externos que mais é estudtetatneal da
energia fotovoltaica, ja que € o segundo fator com maior correlacao e afetagdempenho
dos modulos. Com a variacdo da temperatura, o fator que varia de forma mais drastica é a
tensdo de saida, e por outro lado a corrente presente uag@oaninima (CANTOR, 2017).

Segundo Ruther (2004), véarios parametros podem afetar o rendideenbnjunto de
modulos solares fotovoltaicos, também denominado gerador fotovoltaico. O principal deles &


http://www.sunenergy.eco.br/componentes_fotovoltaicos.php?menu=energia_solar_comp
http://www.pensamentoverde.com.br/produtos/tinta-organica-que-gera-energia-solar-deve-chegar-ao-mercado/
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o parametro radiacdo solar, que depende fundamemt&inda localizacdo geografica da
instalagéo, bem como de sua inclinacao e orientacao.

Como exfica Beltrdo (2008), a condicdo padrao para se obter as curvas caracteristicas
€ definida pela norma -E036 Standard Methods Testing Electrical Performance of
Nonconcentrator Terrestrial Photovoltaic Modules and Arrays Using Reference €&eti®
sendo temperatura de; vdJ na célula, radiacdo de 1 TwWIfG (radiacdo recebida na
superficie da Terra em dia claro, ao meio dia) e distribuicdo espéctraly. Alguns
fabricantes, com o objetivo de complementar as informacdes dos modufitsresard Test
Conditions (STC) informam também aNominal Operation Cell TemperaturéNOCT),
definida como a temperatura que as ceélulas atingem quando submetidas as condi¢bes
consideradas mais préoximas da realidade.

A analise da Fjura6 permite verificar que a elevacdo da temperatura de uma célula
fotovoltaica provoca nesta uma reducdo de sua tensao de saida, por conseguinte a mesma
tende a perder rendimento. A disponibitidade radiacédo solar, apesar da extrema relevancia,
ndo € o unico fator a ser considerado para a producédo de eletricidade por meio da energia
fotovoltaica, uma vez que a radiacdo solar acompaehfaequentemente da temperatura,
influenciando consideraveknte na producéo de energia.
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Figura 6: Efeito provocado pela temperatura da célula na curva caracteristica | versus V (considerando 1000
W/m?) no médulo solar fotovoltaico.

Fonte: ROCHA, 2014.

Na troca de calor entre médulaxtdvoltaicos e o0 ambiente que |Ihe rodeia, existe dois
tipos de convecgdo que interatuam nos sistemas fotovoltaicos, 0s quais a convecgao natural e
conveccao forcada, estédtima, fortemente ligada com a velocidade do vento na vizinhanca
dosmaodulos. Quantenaior a altura dos painéis, maior sera a velocidade do vento passando
pelos modulos. Quando a velocidade do vento é pouca ou nula, a convecgédo € chamada de
natural ou livre, devido a diferenca permanente de temperatura entre o modulo e o ar
(CANTOR, 2017)
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Cantor (2017) explica que quando a luz atinge uma gota de agua no ar, trés situacoes
podem acontecer: refraccéo, reflexdo ou difragdo. Em qualquer desses casos, a quantidade de
radiacdo direta que atinge os modulos sera menor do queastdoulps de agp no ar. A
umidade altera a irradiancia de forma nao linear e a propria irradiancia provoca pequenas
variacfes n&/OCde forma néo linear e grandes variacoetSt

5.7. O CIRCUITO EQUIVALENTE A UMA CELULA FOTOVOLTAICA

De acordo com Heckéuer (2001), na toda a corrente estabelecida pelas células
reais € fornecida para a carga. Essas células apresentam fugas de corrente que S&ao
proporcionais a tensédo. Para representar estas fugas, € adicionada ao circuito equivalente uma
resisténcia em palelo com o dido. Para células de boa qualidade, as fugas de corrente séo
muito pequenas e portanto a resisténcia paralela tende ao infinito. Um outro fator que deve ser
levado em conta € a queda de tenséo ocasionada pela circulacdo de corrente gtrdpea da
célulg grade de metalizacéo da sua face frontal e contatos elétricos. Para levar em conta essa

queda de tensdo, é acrescentada uma resisténcia seérie ao circuito equivalente. Células
fotovoltaicas de boa qualidade apresentam baixos valores stémes série.

Souza (2014) explica que a recombinacdo de cargas reduz principalmente a tenséo de
circuito aberto de uma célula solar e aumenta o fator idealidade do diodo (n), que tem como
consequéncia a distorcdo da cuivd no ponto de maxima poténcia (PM) [4]. Aergias
O6hmicassao inevitaveis e podem ser modeladas através do uso de uma resisténcia série (RS),
que representa as perdas no material semicondutor, na malha de metalizacéo e no contato do
metal com o silicio, e uma resisténcia paralela (RP), que dessrawperfeicdes da juncao
pn, as impurezas do cristal e corrente de fuga do diodo, que afetam a poténcia de saida da
célula, deteriorando o fator de forma de sua curva de corrente versus tensdo com o aumento
da temperatura ou radiacéo, além de modificamreente de saturacdo da juncéd).(

Rs —>
— +
R T
E; O v ] = v

Figura 7: Circuito equivalente a uma célula fotovoltaica real.

Fonte: (HECKTHEUER, 2001).
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5.8. TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Sistemas isolados, em geral, utilizamalguma forma darmazenamnto de energia.
Este armazenamento pode ser feito através de baterias, quando se deseja utilizar aparelhos
elétricos, ou armazenae na forma de energia gravitacional quando se bombeia 4gua para
tanques em sistemas de abastecimento. Algunsmsistasoldos nao necessitam de
armazenamento, o que é o caso da irrigacdo onde toda a agua bombeada é diretamente
consumida ou estocadas em reservatérios (CAMARA, 2011).

Na visédo de Oliveira (2017), os sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCR) séo
caracteriados por um conjunto de componentes eletroeletrbnicos, sendo o0s principais 0s
Mdédulos Fotovoltaicos, capazes de converter energia solar em energia elétrica; e o Inversor,
que promove a conversdo da energia em corrente continua para alternajiec@oadissa
energia diretamente na rede elétrica. Esse tipo de sistema pode ser usado tanto para geraca
de energia em grande escala, como nas usinas centralizadas, quanto para a geracao
distribuida. No caso da micro e da minigeracao distribuida, a dadetde eergia gerada €
medida pelo medidor bidirecional da concessionaria, assim como a que se consome da rede
elétrica.

Na perspectiva de Silvestri e Takasaki (2014), quanto a configuracdo, os sistemas
podem ser:

a) Sistemas puroaitilizam gerador fotovitaico cano Unico gerador de energia elétrica;
b) Sistemas hibridosonde ha a associacdo do gerador fotovoltaico com outros tipos de
geradores de energia elétrica.

5.9. SISTEMAS AUTONOMOS OU ISOLADOS (OFF GRID)

Sistema isolado: € quando o sistema atamda carga utitando somente energia
fotovoltaica. Nesse tipo de sistema, geralmente, necsssitalguma forma de
armazenamento. O armazenamento de energia pode ser na forma de baterias, para o
acionamento dos equipamentos elétricos nos periodos que an@eracdo fotmltaica
(ZANIRATO; MOURA; CORDEIRO, 201}%
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ENERGIA
PRODUZIDA

BANCO DE CONTROLADOR PAINEIS
BATERIAS DE CARGA _ FOTOVOLTAICOS

ENERGIA
CONSUMIDA

INVERSOR — MAQUINAS
DE FREQ EQUIPAMENTOS

Figura 8: Esquema ilustrativo de um sistema auténomo.

Fonte: (ALVES, 2016).

De acordo com Oliveira (2017), esses sistemas sao divididos em trés classes basicas:
autbnomos com bateriakibridos e de bombeamento de agua. A selecdo do sistema mais
adequado depende das finalidades que se pretende dar a eletricidade produzida, da analise
econdmica, do nivel de confiabilidade de fornecimento de eletricidade que pe aleke
outras condi¢és especificas de cada projeto.

Nestes sistemas, um controlador de carga condiciona a energia gerada para um banco
de baterias eletroquimicas. Além de evitar a sobrecarga e/ou sobrecorrentes nas baterias, ele €
utilizado para garantique os painéis soks fotovoltaicos produzam o maximo de poténcia
possivel em qualquer condicdo atmosférica (CRUZ, 2012). Isso se aplica para sistemas
autdbnomos com baterias.

Os controladores de carga de sistemas fotovoltaicos possuem controle aotomati
maxima poténciague é feito pelo ajuste da corrente e tensdo no painel FV. Este processo
fornece atéo 11 Pa mais energia em painéis FV, representando um valor significativo no
projeto do sistema (LOPEZ, 2012).

Na perspectiva de Villalva e Gazoli (%), a presenca de kalh é necesséaria para
proporcionar fornecimento constante de energia para o consumidor e para evitar desperdicio
da energia gerada quando o consumo € baixo, permitindo seu armazenamento para uso
posterior, nos momentos em que hoyveuca ou nenhuma ragé&o, no periodo da noite e
nos dias nublados e chuvosos.

O inversor é um equipamento eletrbnico que converte a eletricidade de tensédo e
corrente continuas (CC) em tensdo e corrente alternadas (CA). O inversor é necessario nos
sistema fotovoltaicos paralianentar consumidores em corrente alternada a partir da energia
elétrica de corrente continua produzida pelo painel fotovoltaico ou armazenada na bateria
(VILLALVA & GAZOLI, 2012).
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Figura 9: Esquema para usistema autdnomo deggao fotovoltaico. Disponivel em: <
https://www.aldeiasolar.com/produtose-servicos>. Acesso em: 083/18.

5.10. INCLINACAO E DIMENSOES DO MODULO FOTOVOLTAICO

Os sistemas fotovoltaicos aind@odem ser classificados quanto ao seu
posicionamento: com painéis estaticos ou méveis. O primeiro caso, tal qual o nome ja diz, é
estatico, o painel fica em uma posicéo fixa o tempo, tmdtinacao definida de acordo com o
perfil de insolacdo do local daia localizacdo. No segundo caso, o0 painel, ou um conjunto
deles, tem sua inclinacdo variada através de um sistema de c(fiR0lé & LOPES, 2016).

Na visdo de Braga (2008), o sol passwvimento aparente no céu de acordo com a
hora do dia e com o diadano. Para receber maior intensidade luminosa é necessario fazer o
acompanhamento desses movimentos. Entretanto, os modulos normalmente séo instalados em
posicdo fixa, devido ao elevadmisto dos equipamentos que permitem sua movimentacao
(seguidores ourackerg. Dessa forma, € fundamental determinar a melhor inclinacdo para
cada regidao em funcao da latitude local e das caracteristicas da demanda.

7

A é&rea ocupada por um arranjo fotovoltaico € uma limitagcdo para as tecnologias
fotovoltaicas que apresentama menor eficiéncia de converg®RJTHER,2004)

O suporte dos modulos solares é muito importante para a correta inclinacdoEdestes.
necessdo realizar alguns célculos para dimensionar o suporte dos painéis solares, como
mostra abaixo. Além disso, é densu importéncia determinar a orientagdo deste, por
exemplo: orientag&o norte.

@: altura da haste de fixagao;
w 0 iQ¢

Ondeg é oangulo de inclinacao, &o comprimento do modulo;

w: Distancia entre a borda do médulo no solo e a barsastentagao.


https://www.aldeiasolar.com/produtos-e-servicos
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5.11. ARVORE SOLAR FOTOVOLTAICA

De acordo com Palz (2002), a transmissao elétrica a grandes distancias implica a
utilizacédo de linhas de alta tensdo para minimizar as perdas e, por conseguinte, uma série de
estaces de trafmsmacéo, para converter energia de alta tenséo a niveis acyna @uaté
uma tensdo apropriada para uso. Com a prética atual, guadda energia produzida se
perde na rede de distribuicdo e nas instalagdes de reducao de tensao.

Com o advento da engia solar, possibilitoge a producéo de eletricidade no local de
consumo, por exemplo, reduzindo as perdas pelas linhas de transmissdaemOAjdan
Dwyer ganhou a patente provisoria dos Estados Unidos por suas inovagfes envolvendo
matrizes de painéisolares e foi convidado a falar Neorld Future Energy Summém Abu
Dhabi. Varias empresas demonstraram interesse no projeto de Aidan. Ndo demorou muito
para que sua inovacao se propagasse em diversos paises.

Os pequenos painéis solares, dispostos dedacoom um principio matematico
encontrado na natureza denoatn como Sequéncia de Fibonacci, produzicam Pmais
energia do que os arranjos planos e prolongaram a coleta em até duas horas e meia.

A sequéncia acima se inicia emphphchotuhlip &cp, e assim, sucessivamente. O
que podemos perceber é que aaalms dois Ultimos sempre resulta no niUmero posterior.

Cientistas e engenheiros indianos projet
superar um dos principais desafios que o pais eafmemtgeracdo de energia solar. Com
painéisf ot ovol taicos colocados em diferentes r
solareso reduzem drasticamente a quantidade
parques e usinas solares.
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Figura 10: Arvore demonstranda sequéncia de Fibonacci. Disponivel em: <

https://botanicamathematica.wordpress.com/2014/04/01/fibctraed>. Acesso em: 8/03/18.

Membros do Conselho de Pesquisa Cientifica e Industrial (CSIR) em Nova Deli,

afirmam que sdo necessarios cerca de quatro metros quadrados de espaco para produzir
energia que de outra forma teria exigidat metros quadrados de espaco.

e
Z

Figura 11: Aidan Dwyer e sua &rvore solar fotovoltaica (a). Disponivel ehitps://patch.com/new

york/northport/teesinnovatorgoesglobal>. Acesso em: &03/18. Arvore solar indiana (b)Disponivel em:

< https://inhabitat.com/indiasewsolarpowertreecanlight-5-homesin-just-4-sg-ft-of-land/>. Acesso em:
08/0348.

Embora a utilizacio de Arvores Solares, em certos casos, pode diminuir a captacéo da
energia solar por conta de possiveis efeitos de sombreamento nas placas, a inser¢do de placa

em um arranjo vertical é possivel em locais conrgyes, jardins e a beira de rodovias, por
exemplo (MOURA, 2017).

Ja existem arvores solares fotovoltaicas no Brasil, como podemos ver abaixo:


https://botanicamathematica.wordpress.com/2014/04/01/fibonacci-tree/
https://patch.com/new-york/northport/teen-innovator-goes-global
https://patch.com/new-york/northport/teen-innovator-goes-global
https://inhabitat.com/indias-new-solar-power-tree-can-light-5-homes-in-just-4-sq-ft-of-land/
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Figura 12: Arvore solar na Universidade Estadual do Ceara (a). Disponivel em: <
http://gl.globo.com/ceara/noticia/2017/02/u@tauguraarvoresolarquecarregaate 10-bicicletaseletricas.htmb. Acesso

em: 08/0218. Arvore solar com material organico fotovoltaico em na estrutura metélica em forma de palmeira
(b). Disponivel enx https://www.odebate.conrienergiaparaa-vida/aenergiado-futuro-daemarvore17-07-
2017.html>. Acesso emd8/03/18.

Segundo owebsite da Uniwersidade Estadual do Ceard inaugeseuemc pde
fevereiro deg¢ 1 pyma "arvore solar" constituida por modulos fotovoltaicos capazes de
carregar até dez bicicletas elétricas. O equipamento é formado por dez painéis fotovoltaicos
postos sobre as palmas deaupalmeira metalica.

A arvore desenvolvida pela empresa mineira Sycbamou atencdo dos participantes
do IV Encontro dos Municipiosom o Desenvolvimento Sustentavel (EMDS)inizio do
anodegmpx iEssa ® uma solu-«0 Qque vem somar
afirmou o prefeito de Serra Talhada/PE, Luciano Duques ja estuda a instalacdo de
OPTreesm seu municipio. A &rvostava presente eqnTt p m um outro grande evento, 0
Rock In Ria Além de produzir uma energia com baixo impacto ambiental, essa arvore
desempenha a funcéo como objeto paisagistico.

SegundoMoura (2017), a Arvore Solar também pode ser utilizada commatitea
em imoveis onde o telhado ndo aponta na melhor direcdo da irradiacdo solar.

Existem muitas outras arvores solares no mundo, cada uma possuindo caracteristicas
proprias. Austria, Estad Unidos, Inglaterra, Itdlia e Israel sdo exemplos de paises que
aderiram as arvores solares fotovoltaicas.

6. RESULTADOS E DISCURSOES

Este topicaratados principais resultados obtidos trabalho A Figural3 referese a
um esquema meramenbestrativodo circuito de amostragenmedemperatura e umidadem
os resltados sendo apresentados através dedisplay LCD p @colunas por duas linhas
p @ ¢, utiizando o sensoDHT11 e o armazenamento dos dados em cartdo de
memoria cujo o fabricant® aSanDisk modelomicro SDHC com capacidade de memoria de
T "04 sendo tatarefa implementada atravésmplataformade desenvolvimento Arduino Uno.
Montouseo esquema nBroteus7 como sensoDHT11


http://g1.globo.com/ceara/noticia/2017/02/uece-inaugura-arvore-solar-que-carrega-ate-10-bicicletas-eletricas.html
https://www.odebate.com.br/energia-para-a-vida/a-energia-do-futuro-da-em-arvore-17-07-2017.html
https://www.odebate.com.br/energia-para-a-vida/a-energia-do-futuro-da-em-arvore-17-07-2017.html
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Figura 13: Esquema ilustrativo de ligacéo dsplay LCD sensoDHT11e micro SD.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Utilizou-se 0 DHT11, ele € um sensor déemperatura e midade que permita
realizacdo de leituras dea v md (graus Celsius) e umidade engera w 1 BRealizando a
leitura dessas medidas entorno da arvore, através da emtraddaArduino, a temperatura e
umidade sdo grandezas analégicdsgo devese utilizar uma porta analégica do
microcontrolador. Os sinais analdgicos provenientes do sensor de temperatura sdo convertidos
para sinais digitais através do conversmalogico digital interno do Atmega 328pi
microcontrolador d&rduino. O fino VCC, tem por finalidade alimentacdo de vw'Oa O
pino GND, é o negativo. @WATAéresponsavel pelos dados da entrada anal6gica

O cartdoSD é utilizado para o armazenamento daslos de temperatura e umidade
gerados pelo sensor. A comunicagd@ofeita pela comunicaca8Pl (Serial Peripheral
Interface) que geralmente terdo os seguintes nomH#SO (Master In Slave Out), MOSI
(MasterOut Slaveln), SCK(Serial ClocK e CS(Slaveselec). O pino 13 §CK), responsavel
por sincronizar os dados tlansmisséo entre o Mestre e 0 Escravo. O pind12@), dados
do Escravo para o Mestre. O pino M{SI), dados do Mestre para o Escravo e o pino 10
(C9 seleciona a hospedagem dos daddstados peldHT11 para eventuais consultas. A
Figural5ilustraos pinosSPIdo Arduino Uno.
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Figura 14: Sensor DHT11Disponivel em: <ttp://www.raspberrypiportugal.pt/sensdhtltemperatura
humidade/>. Acesso em: 17/03/18.

Os pinos dodisplay LCD (Figura 15)tem porfinalidade fazer com que os dados
obtidos pelo Arduino, sejam exibidos em tempo real. Pings§ GND, Pino 2 y¥dd 5V,
Pino 3 (Vo) ajuste do contraste, Pino R registrador delados, Pino 5R/W) leitura/escrita,
Pino 6 (E) habilita a escrita naCD, Pincs 5, 4, 3, 2 (D4, D5, D6, D7) pinos responsaveis por
enviar os dados adisplaypara o controle do Arduino, pino (A) aremtlz de Fundo, pino (K)
catodo luz de fundo.

= oE
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Figura 15: PinosSPIArduino Uno. Disponivel em: <
http://www.hardcopyworld.com/ngine/aduino/index.fdnghives/2778>. Acesso em: 17/03/18.



http://www.raspberrypiportugal.pt/sensor-dht11-temperatura-humidade/
http://www.raspberrypiportugal.pt/sensor-dht11-temperatura-humidade/
http://www.hardcopyworld.com/ngine/aduino/index.php/archives/2778
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Figura 16: Display LCD 16x2. Disponivel em: kttps://produb.mercadolivre.com.br/MLE'19921082isplay-
Icd-16x2-arduinapic-backligthazutbarral6-pinos_JM >. Acesso em: 17/03/18.

O displayjunto com o voltimetro/amperimetdestinase a utilizagdo como interface
grafica com os usudarios do protétipmm entornoda arvore mostrando os valores de
temperatura/midadee tenséo/correnteOs valores correspondent@sensdo e correntgdo
exibidos no voltimetro/amperimetré\ Figura 17 apresentaa frente dastringbox com o
display(temperatura/umidade? tens@o/coente Pogeriormente sera mostrado o esquema de
ligacdo do voltimetro/amperimetro.

Figura 17: Interface gréficalo protétipo

Fonte: Elaborada pelo autor.

O circuito integradd_M7805 € um regulador de tenséo fixo de trés ternsir@mija
tensdo de saida ndo pode ser ajustada mediante circuito externo, sendo capaz de receber at
o T (input voltage rangg ndo regulados, em seus terminais de entrada para celogeei®
v w (fixed outpt voltagg disponiveis na saida do dispositiwdalores superiores a T,
podem danificar o integrado, embora este possua internamente um circuito limitador de


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-719921082-display-lcd-16x2-arduino-pic-backligth-azul-barra-16-pinos-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-719921082-display-lcd-16x2-arduino-pic-backligth-azul-barra-16-pinos-_JM
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corrente para auto desligamento em caso de sobrecarga térmica ou de poténcia, sempre que ¢
temperatura interna atingir o lite de projeto MARKUS, 2000).

O integradoLM7805 suporta uma corrente maxima de saida depaté™O ( 3 80s
capacitores tém a finalidade precipua de minimizar os efeitos de eventuais flutuacbes de
tensdo. Segundo recemdacao ddatasheegto valor dep 1 &1 '@ um valor de referéncia para
circuitos com esta funcionalidade. Esse regulador € bastante versatil, permitindo na saida a
interligacdo a uma portdSBque sera utilizada no prototipo para alimentacéo de dispssitiv
gue adotam est@b de interconexao eléta.

A Figura 18exibe o datasheetdo LM7805 nas condi¢cdes de teste quetetminam
todas as caracteristicabaixo. Sédoelas: nsdo de entrada (M 10V), corrente de saida
‘O v nawo, capacitor 0 TP 6 "Q e temperatura de juncdo T ™OJ Y
PGOJ

Electrical Characteristics (LM7805)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, Ig = 500mA, V| = 10V, C, = 0.1pF, unless otherwise specified.
Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. | Unit
Vo Output Voltage Ty =+25°C 4.8 5.0 52 v
5mA < I = 1A, Pg < 15W, 4.75 5.0 5.25
V=7V to 20V
Regline |Line Regulation(!) Ty=+25°C |Vg=TV1o25V - 4.0 100 mV
Vi=a8Vvioi12v - 1.6 50.0
Regload | Load Hlagulallcrnm Ty=+25°C |lg=5mA to 1.5A - 9.0 100 my
lg = 250mA to 750mA - 4.0 50.0
lq Quiescent Current T,=+25C - 5.0 8.0 mA
Alg Quiescent Current Change | lg = 5mA to 1A - 0.03 0.5 mA
V=7V to 25V - 0.3 1.3
AVG/AT | Output Voltage Drift™®) lg = 5mA - 0.8 - mv/C
Vi Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - 42.0 - uVivg
RR Ripple Rejection(2) f=120Hz, Vg = 8V to 18V 62.0 73.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A, T, = +25°C - 2.0 - v
o Output Resistance!® f=1kHz - 15.0 - meL
lsc Short Circuit Current V) = 35V, Ty = +25°C - 230 - mA
lpg | Peak Current'® T,=+25°C - 22 - A
Notes:
1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.
2. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

Figura 18: Caracteristicas elétricas do LM7805. Disponivel em: <
http://hades.mech.northwestern.edu/images/6/6¢c/LM780%.pdEsso em: 17/038.

A configuragaoDarlington (TIP127) empregada na fonte fixa de tensaouds, foi
empregadgara a obtecdo deuma corrente de saidaais elevadaa portaUSB paraque a
mesma pudesse carregar um celydar exemplo

Na Figura 19odemos ver @ipinagend d o t r an iésefemnte a(base,pi n o
pino ¢ é o coletor e o terceiro € o emissor. No ladoitiyeremos seu respectivo circuito
equivalente.


http://hades.mech.northwestern.edu/images/6/6c/LM7805.pdf
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Figura 19: Circuito equivalente do transistbarlington. Disponivel em: <
http://www.redrok.com/PNP_Darlington_TIP12700V_-5A Hfe1000 TG220.pdf>. Acesso em: I/03/18.

Consultando aatasheetlo TIP127Darlingtonv e mos que o ganho (b
a p T @ssa grandeza nasforma a ampliacdo do sinal do transistor (qQuantas vezes a
corrente de coletor € maior que a corrente de base).

Inicialmente tinlase em mente outra fonfiga de tenséoela esta presente Régura
20, chegamos a monta naprotoboard mas a corrente nao s@roximouda esperada, a
mesma nao ultrapassaniao .

Figura 20: Fonte fixa de 5 V utilizando LM305.

Fonte: Elaborada pelo autor


http://www.redrok.com/PNP_Darlington_TIP127_-100V_-5A_Hfe1000_TO-220.pdf














































