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O uso da energia solar vem crescendo por conta de
o mundo estar voltado a sustentabilidade, desse
modo, o projeto busca um melhor aproveitamento
da energia vinda do sol. Consistindo de um

mecanismo de rastreamento solar com dois eixos de
rotacao (horizontal e vertical) de baixo custo, onde
sdo utilizados dispositivos eletroeletronicos como o
microcontrolador (Arduino UNO), motores de
vidro elétrico automotivos, sensor fotoresistor
(LDR), potencidmetros, Pontes H (L296n e 43a) e
fins de curso. Além desses componentes
tradicionais, temos a presenca de uma inovagao na
parte mecanica, no campo dos rastreador solar,
como furos em oblongo radial e reto, o uso do
aumento axial da altura dos motores e ajustes finos.
Para compor a parte mecanica foi utilizado
softwares de modelagem e fatiamento de pecas
como o Autodesk Inventor, Fusion 360 e o
Ultimaker Cura, juntamente com a impressora 3D
Anycubic I3 Mega S para a fabricagdo de pecas.
Ademais a isso, softwares como o SmoothDraw4 e
Tinkercad foram cruciais para compor ideias
conceituais sobre o inicio do projeto e, por fim, o
Arduino IDE, o software onde foi desenvolvido o
codigo controlador do projeto, no formato C++.
Como resultado foi obtida uma configuragdo
otimizada usando um espelho parabdlico para
aquecimento de agua procurando aliar maior
eficiéncia de conversdo de energia com um custo
acessivel a populagdes carentes.

Energia solar, Rastreador solar,
Aquecimento.

A alta repentina da energia ocorreu na época do inicio da Primeira Revolu¢do Industrial com a

criacdo das maquinas a vapor, a efetividade do uso da eletricidade em industrias, locomotivas e navios.

Dessa maneira descobriram novas formas de energia, como o petroleo, gas natural e hidroelétricas

(ENERGIA E SOCIEDADE, 2014), sendo assim cresceu fortemente a necessidade do uso da energia

para a sociedade. Todavia muitas energias que sdo utilizadas podem ocasionar problemas ao meio

ambiente e isso foi sendo visto pela populacdo como algo pejorativo, em razao disso a sociedade

comegou a pensar meios de como empregar a tecnologia trazendo desenvolvimento e inovagao de
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energias limpas e sustentaveis ja criadas - como exemplo os moinhos de vento - € novos meios de
captagdo de energia limpa e sustentavel, como a energia ondomotriz.

Alguns dos pontos negativos da energia limpa e sustentavel é que elas podem nao ser tdo
eficientes e a sua fabricacdo se baseia em precos altos, ou seja, nao sendo viavel para as familias
carentes adquirirem. Entretanto algumas dessas energias podem ser inovadas e desenvolvidas para
conseguir atingir altos indices de eficiéncia da sua captagdo e com custos baixos na fabricacdo, sendo
uma delas a energia solar.

Um dos grandes problemas da energia solar € que com a rotagao da terra durante o dia, hé véarias
posig¢odes incidentes dos raios luminosos ¢ quando se tem um sistema fixo de captagdo solar s existe
apenas um pico maximo de rendimento dessa captagdo. Entretanto, uma das maneiras de resolver esse
problema ¢ com os rastreadores solares, pois 0s pontos maximos podem ser atingidos a todo momento
conforme a posic¢ao do sol, durante o dia todo o captador solar estara voltado para ele.

O trabalho apresentado pelo Jacob Filho (2016) mostra o rendimento de um concentrador solar
parabolico revestida por paletas refletoras onde, em seus testes, apresentou rendimentos significativos
em dias que a radia¢do solar em torno de 1000 W/m? + 10 % ¢ 200 W/m? £+ 10 %, com vento menor
que 2 m/s, temperatura ambiente ao sol entre 29 °C = 2 °C e 36 °C £ 2 °C e os resultados chegaram,
apods 20 medicdes, valores superiores a 80 °C da dgua. No entanto esse projeto ndo possui mecanismos
automaticos de identificagdo dos picos dos raios solares e, como exemplo, um seguidor solar com dois
eixos de rotacao pode obter maiores temperaturas.

A utilizagdo de softwares de desenho como o SmoothDraw4 ¢ softwares de desenhos mais
dindmicos, como o Inventor, e para o esbogo da parte eletronica o Tinkercad, da Autodesk, ajudaram
a ter maiores horizontes para conseguir identificar possiveis erros de execucao, conseguindo resolve-

los antes de ir na parte pratica e compra de componentes.

Sabemos que nos primordios a fonte de energia vinda do fogo era de extrema importancia para
cozinhar e aquecer os hominideos. Conforme o tempo foi se passando se criaram novas maneiras de
captar fontes de energia, haja vista que uma das primeiras civilizagdes (Incas e Maias) s6 foi sustentada
por conta das grandes irrigacdes dos cereais plantados, a energia dos cursos de dgua e a tragdo animal
para o transporte e moecao desses graos (DECARVALHO, 2014).

Atualmente a energia ¢ um dos bens mais preciosos do mundo. Todavia, o mundo vem
adquirindo uma nova cultura sobre os recursos energéticos, focando mais no meio ambiente, sobre os
aspectos da sustentabilidade, menor emissdo dos gases do efeito estufa, menor agressdo ao meio
ambiente e a redugdo do desmatamento. Desse modo o interesse e a utilizacdo das fontes de energia

renovavel e limpa vem crescendo tanto para os paises desenvolvidos quanto aos paises emergentes,
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mesmo que o fator econdmico ainda seja um grande mandante sobre quais energias aquele pais ira
utilizar, mas com o avango da tecnologia e novas pesquisas sobre esse campo do desenvolvimento de
técnicas para captar energia limpa e renovavel aos poucos os paises com menor poder aquisitivo vao
adotando recursos energéticos mais sustentaveis (MORAIS, 2015).

Nao distante a isso, uma grande fonte de energia sustentavel e limpa que cresceu de 1996 a
2006 em 2000% no mundo ¢ a energia solar, pois essa energia vem de uma fonte quase inesgotavel e
que todos os paises tem acesso. No Brasil a energia solar esta sendo mais utilizada nos grandes centros
urbanos como Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Santa Catarina, sendo convertida ou em eletricidade
(utilizam painéis fotovoltaicos) ou em energia térmica (utilizam concentradores térmicos). Ha uma
grande tendéncia de adotar esse recurso energético no Brasil porque ele se situa em uma regido
privilegiada de raios solares, haja vista que a radiagdo solar depende fortemente da latitude, atmosfera
e a estacdo do ano (MORALIS, 2015).

O uso da energia no mundo tem um aumento continuo, como indicado na Figura 1. O
crescimento devera ser liderado pelo uso de energias renovaveis solar fotovoltaica e edlica (IEA, 2020)

em detrimento do uso do carvao.

Figura 1 — Projecdo de demanda de energia priméria.
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Fonte: IEA, 2020

O aproveitamento da energia se da principalmente em dois processos que sdo o térmico e
fotovoltaico, sendo este tltimo o que mais aumentou em uso nos ultimos anos. Até 2017 os coletores
térmicos foram os mais usados, principalmente no setor de aquecimento residencial, depois disso
foram deslocados pela tecnologia fotovoltaica (IEA-SCH, 2020). O aquecimento solar para processos
industriais varia desde plantas de demonstracdo de pequena escala até sistemas grandes da ordem dos
100 MWy (IEA-SHC, 2020). A tnica planta com concentrador solar atualmente instalada no Brasil ¢
de demonstracao e ¢ do tipo cilindro-parabodlico, instalada no laboratério CEFET-MG (Neto et al.,

2019).

Interdisciplinarity and Innovation in Scientific Research
Desenvolvimento de rastreador solar para concentrador térmico parabdlico Offset de baixo custo



A Figura 2 mostra esquematicamente algumas possiveis aplicagdes de sistemas de aquecimento

solar de uso industrial.

Figura 2 — Aplicac6es de sistemas SHIPs .
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Fonte: SOLAR PAYBACK, 2017

Os coletores solares podem ser classificados segundo seu uso em baixas (< 100 °C), médias
(100 — 400 °C) e altas temperaturas (> 400 °C) (KENEDY, 2002), para médias e altas temperaturas o
coletor solar deve possuir concentrador. Entre as tecnologias disponiveis para uso solar na temperatura
<400 °C tem-se os coletores estacionarios (plano, tubo evacuado), concentrador parabdlico composto
(CPC), ja com sistemas de rastreamento tém-se o coletor cilindro-paraboélico, Fresnel, disco parabdlico
e Scheffler (DUFFIE e BECKMAN, 2013). Todos os coletores mencionados, exceptuando o coletor
plano e tubo evacuado, sdo concentradores, isto é, possuem area de apertura maior que a area de
recepgdo (absor¢do) de radiacdo conseguindo assim elevadas temperaturas no receptor. Assim, o
receptor deve suportar elevados fluxos de radiagdo e temperaturas pouco maiores que 400 °C, nas
aplicagdes SHIP. A maioria dos coletores solares que podem ser usados no setor industrial funcionam
com radiagdo solar direta, devido a isso se faz necessario sistemas de rastreamento solar para direcionar
o refletor do coletor para o sol e assim concentrar a radiagdo direta em pequenas areas de absorcao
com isso atingir temperaturas elevadas. E possivel classificar os rastreadores solares de acordo ao
numero de eixos giratérios, sendo que um rastreador solar de um eixo fara com que a absorcao de
radiacao solar seja menor que no caso de rastreamento em dois eixos, geralmente os eixos de rotagao
sdo posicionados um na horizontal e outro na vertical, com o rastreador de dois eixos ¢ possivel ter

sempre a maxima captacdo de radiagdo solar direta ao longo do dia durante todos os dias do ano.
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Também podem ser classificados se ele for passivo ou ativo. Alguns tipos de rastreadores solares sao
descritos na continuacao.

O Rastreador passivo, nao utiliza nenhum equipamento eletroeletronico para a sua
movimentagdo como indicado na Figura 3. Neste tem-se um mecanismo de movimentagao por liquidos
que fazem a evaporagdo e a condensacao. Nessa figura mostra-se um rastreador solar de apenas um
eixo.

No Rastreador ativo, sao usados equipamentos eletroeletronicos para fazer girar os eixos e
manter maior eficiéncia durante todo o periodo do dia. O rastreamento pode ser em um ou dois eixos.
A Figura 4 mostra o rastreamento em um eixo, posicionado na horizontal. J4 a Figura 5 mostra um

esquema de rastreamento em dois eixos.

Figura 3 — Rastreador passivo por | Figura 4 — Rastreador solar com | Figura 5 — Rastreador solar com
liquidos. um eixo de movimentacao. dois eixos de movimentacéo.
i Rotagdo do Eixo Vertical

— v

.
.

{ e = Rotagso do Eixo Horizontal ‘
et ’(

Rotacsio do Eixo Horizontal : '
Fonte: (QUEIROZ et al., 2018) Fonte: Adaptado de (LIFE, Fonte: Adaptado de (LIFE,
2021). 2021).

O rastreamento solar € necessario para os sistemas de concentragdao solar térmica. No Brasil
ndo existem empresas que trabalhem com sistemas de rastreamento, assim esse trabalho pretende
desenvolver uma proposta de sistema de rastreamento solar.

Uma das partes mais importantes do concentrador solar ¢ a parabdlica, pois ela servird como o
equipamento que ira concentrar os raios solares em uma regido onde conteréd algum fluido, sendo que
a forma parabolica geralmente ¢ utilizada nos meios de captagcdo de sinal para televisdes, ou seja, a
partir de sinais de satélites ¢ emitido para as antenas parabdlicas, captando a imagem pela televisao.
Isto acontece porque a parabolica € um paraboloide e todo sinal que entra de forma paralela ao eixo
dela ¢ refletida (de uma forma concentrada) - quando bate na sua superficie desse paraboloide - em

uma regido chamada foco.

Os objetivos desse projeto foram construir um dispositivo que consiga captar as melhores
posigdes dos raios solares de forma automatica, sendo que a partir dos raios solares, estes seriam

concentrados em uma regido aquecendo algum fluido.
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O trabalho foi realizado na Unesp - Instituto de Ciéncias e Engenharia (ICE), Campus de
Itapeva, com os seguintes objetivos:
- Desenvolver uma proposta de seguidor solar automatico em dois eixos para um refletor
parabolico offset de coletor solar;
- Usar materiais de baixo custo;

- Incentivar mais o uso de energia solar por populagdes carentes.

Para o desenvolvimento dos conceitos tedricos iniciais foi necessario projetar possiveis
maneiras de movimento do seguidor solar e selecionar quais pegas de baixo custo iriam compor esse
projeto, sendo assim utilizou-se o software SmoothDraw4 [Figura 6]. Uma vez que foram realizados
os primeiros testes conceito do seguidor, prosseguiu-se a realizar os desenhos em Autodesk Inventor
que permitiu a simulag¢do de todas as pecas constituintes do seguidor em seu gémeo digital, como o
suporte de fixagdo da base da estrutura [Figura 7], a parabodlica offset, o suporte do absorvedor [Figura

8], e, a estrutura conceitual completa [Figura 9].

Figura 6 — Ideias primordiais no software Figura 7 — Estrutura inicial de fixagéo da base do
SmoothDraw4. rastreador.
17 1 » g

Superficie

parabdlica

Fonte: Proprio autor. Fonte: Propria do autor.
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Figura 8 — Suporte do absorvedor. Figura 9 — Estrutura inicial Figura 10 — Estrutura de fixag¢do
completa. entre a parabolica e a estrutura de
sustentacdo do rastreador solar.

Fonte: Propria do autor. Fonte: Propria do autor. Fonte: Propria do autor.

O eixo vertical deve rotacionar em torno de um pino montado na base da estrutura. Uma ideia
inicial foi soldar uma superficie semiesférica na parte inferior da estrutura vertical, sendo que essa
superficie gira em torno do pino. A Tabela 1 mostra os materiais necessarios para a parte mecanica
do seguidor solar.

Para conseguir uma menor velocidade de rotagdo dos eixos da estrutura, ¢ necessaria uma
reducdo de velocidade entre o eixo do motor e o eixo da estrutura. Essa redugdo ¢ provida por

engrenagens as quais foram manufaturadas em impressora 3D Anycubic 13 Mega S [Figura 11]

Tabela 1 — Componentes mecéanicos da estrutura.

Itens Qtde. Unid. (R$) Detalhe
TUBO DE ACO DE @80MM X .
500MM 1 20,00 Reciclagem
CHAPA DE ACO 1 30,00 Reciclagem
ENGRENAGEM DE - .
REDUCAO 4 12,00 Plastico em impressora 3D
ABSORVEDOR DE »
ALUMINIO 5m 49,00 3/8” (9,52 mm)
SUPORTE DO ABSORVEDOR .
(PANELA DE ALUMINIO) 1 30,00 Comprado na cidade
PARAFUSOS 22 16,50 Comprado na cidade
SUPORTE DE SENSORES DE - .
LUMINOSIDADE 1 5,00 Plastico em impressora 3D
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Figura 11 — Impressora Anycubic 13 Mega S.
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Fonte: Propria do autor.

O seguidor solar deve possuir giro em dois eixos os quais sdo providos por motores. A Tabela

2 mostra algumas alternativas de motores elétricos que podem ser usados.

Tabela 2 — Caracteristicas dos motores utilizados.

Caracteristica Vidro (Mabuchi) Para_— br|~sa Para-brisa
(caminhao) (carro)
Tenséo 12Vce 12 Vce 15 Vce
Engrenagem 8 dentes 0 dentes 0 dentes
Torque 3 Nm 100 kg/cm 100 kg/cm
Veloc[dade 65 +/- 15 rpm Alta e Baixa 37 (Baixa) a 58
nominal (Alta) rpm
Velocidade sem
80 rpm
carga
Preco R$ 53,80 R$ 756,24 R$ 92,15
Corrente Maxima 7,5A 10A 10A

Dentre essas trés possibilidades foi selecionado o motor de vidro automotivo por apresentar um

menor custo. A Figura 12 mostra o motor selecionado.

Figura 12: Motor de vidro de carro.

Fonte: Prépria do autor.
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Para seguir o sol, o mecanismo deve possuir sensores de luminosidade, motores e controlador
de acionamento. Foi usada uma placa Arduino para controlar os motores de movimentagao, uma lista

completa de componentes que foram usados ¢ indicada na Tabela 3.

Tabela 3 — Componentes eletronicos.

Itens Qtde. Unid. (R$) Total
1 Arduino uno R3 - ATmega328 1 39,51 39,51
2 Ponte H 298 52 1 24,00 24,00
3 Jumpers MxM 110-240 mm 25 2,10 11,88
4 LDR 5mm 4 0,70 2,80
5 Protoboard 830 Pontos MB-102 1 15,00 15,00
6 Resistor 10kQ — 1/4 W 10 0,15 1,50
7 Resistor 150 Q - 1/4W 10 0,27 2,78
8 Potenciémetro 4 3,15 12,60
9 Fonte chaveada 12V, 10A 1 49,78 49,78
10 Motor de Vidro Elétrico 2 35,00 70,00
11 Fios 1 19,40 19,40
12 Fim de Curso 2 3,29 6,58

Em razdo da exposi¢do de sol e chuva que os componentes eletronicos irdo ficar expostos foi

necessario a fabricacdo de uma caixa de ago galvanizado.

Figura 13 - Caixa de aco galvanizado para a parte eletronica de 40x30x10 cm
\\ B Y £

>

Fonte: Propria do autor.

De forma conceitual o rastreador solar ird aquecer 4gua ou 0leo e para se conseguir utilizar a
energia convertida serd necessario utilizar um trocador de calor, em razdo disso foi utilizado um
radiador de carro também de baixo custo. Os componentes usados foram uma mangueira de 40 mm de
diametro, reservatorio de dgua do radiador, espigao 1/2“x 1/2”, bucha de redugao curta de PVC, porcas
e parafusos de 1/4, abragadeiras 40 mm de didmetro. Foi necessario a fabricacdo de uma estrutura extra
para conseguir fixar o radiador, na estrutura principal utilizando cantoneiras de aco e perfil de aluminio,

mostrado na figura 14.
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Figura 14 - Componentes da parte do trocador de Figura 15 — Radiador montado.
calor.

Fonte: Prépria do autor. Fonte: Propria do autor.

Apobs a conclusdo das ideias conceituais feitas nos softwares Inventor e SmoothDraw4
comegou-se a montagem da estrutura do rastreador solar. Iniciou-se o desenvolvimento da estrutura
para fixar a parabdlica offset [Figura 16] mostrada na peca azul da Figura 10. Essa peca foi feita com

cantoneiras e chapas de ago 1020 as quais foram soldadas.

Figura 16 — Estrutura de fixacdo da parabdlica offset.

Fonte: Prépria do autor.

O suporte vertical da estrutura consiste em um tubo circular que estd ligeiramente curvado na
parte superior. Essa parte foi soldada a um perfil e tubo quadrado, para isso foi necessario fazer uma

redugdo, cujo detalhe ¢ mostrado na Fig. 17.
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ulo e quadrado.

Figura 17 — Reducdo de circ

Fonte: Propria do autor.

A parte inferior do suporte vertical da estrutura possui um parafuso M6 com ponta que foi
esmerilhada [Figura 18], para permitir a rotacdo do suporte vertical e no final, a rotacdo de toda a

estrutura.

Figura 18 — Parafuso responsavel pela rotacdo da estrutura do rastreador solar.

Fonte: Prépria do autor.

A base da estrutura pode ser fixada em um local de forma permanente, para isso foi feita no
desenvolvimento por uma placa quadrada soldada chumbada em uma massa de concreto. Nessa placa

foram soldados quatro parafusos M10 x 150 mm verticais que fixam a base da estrutura também
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quadrada (Fig. 19). Na base da estrutura foram soldadas quatro mao francesas e um tubo central, que

¢ onde o tubo circular do suporte vertical rotaciona.

Figura 19 — Primeira placa de ago.

Fonte: Prépria do autor.

Evidentemente, o eixo da parabdlica offset devera apontar ao sol em todo momento, assim foi
desenvolvido um suporte que deverd estar sempre perpendicular ao eixo da parabélica. E nesse suporte
onde foram fixados os sensores de luminosidade LDR (Light Dependent Resistor). O suporte
desenvolvido ¢ fixado na parabolica mediante um parafuso M6 e permite ajustes da sua inclinagdo,

como indicado na figura 20.

Figura 20 — Suporte do sensor LDR.

Fonte: Propria do autor.

Pode-se notar que sobre a estrutura metalica de cor preta existe um sombreador na cor marrom.
Esse sombreador provoca diferentes luminosidades que sao lidas pelos sensores LDR os quais enviam

sinais a placa Arduino para movimentar os motores. O sombreador foi manufaturado na impressora
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3D, cujo modelo foi realizado no software Fusion 360. Uma foto desse desenho ¢ mostrada na figura

21.

Figura 21 — Suporte do LDR, no software Fusion 360.
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Fonte: Prépria do autor.

Outras pecas que foram feitas no software Fusion 360 foram as engrenagens [Figura 22], tubo

centralizador e pinos.

Figura 22 — Engrenagem superior, no software Fusion 360.
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Fonte: Propria do autor.

Para todas as pegas, foi realizado um processo de fatiamento feito no software Ultimaker Cura,
onde sdo definidas quantas camadas tera essa pecga, qual sera a espessura da linha que a impressora ird
imprimir, a velocidade de impressao, dentre outros parametros. Nas figuras 23, 24 e 25 mostram-se
fotos do programa de fatiamento da engrenagem inferior, do tubo centralizador e o pino de

revestimento do furo da engrenagem inferior, respectivamente.
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Figura 23 — Engrenag

Ultimaker Cura

O

Fonte: Prépria do autor.

Figura 24 — Tubo centralizador, no software Ultimaker Cura.
Ultimaker Cura o ko P

D | | snyeobicimess i =% rericu-Tam_ve-Hgh-atmm (D) 1% Q)

Fonte: Prépria do autor.

Figura 25 — Pino, no software Ultimaker Cura.
Ultimaker Cura e Rk

Fonte: Prépria do autor.

Ao finalizar a parte mecanica de pecas, iniciou-se o desenvolvimento da parte eletronica usando
os componentes que estdo na tabela 3. Inicialmente foi realizado um protdtipo virtual. Desse modo
utilizou o software Tinkercad da Autodesk para esbogar o sistema eletronico [Figura 26]. Nessa figura
mostra-se a placa Arduino, fonte de corrente continua, LDR, motores e resistores, onde esses

componentes sdo encarregados de controlar toda a parte de rotagdo do rastreador solar.
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Figura 26 — Sistema eletrénico pelo software Tinkercad.

) ”

Fonte: Propria do autor.

Depois da simulagdo eletronica foi desenvolvido o cddigo em linguagem C++ que fica
responsavel pelo comando do rastreador solar. Esse codigo foi realizado no software Arduino IDE.

Dessa maneira fungdes como “#define”, “int”, “pinMode”, e “delay”, foram usados ligar os motores

em funcdo dos sinais provenientes dos sensores LDR. Na figura 27 mostra uma parte do codigo.

Figura 27 — Codigo em linguagem C++, no software Arduino IDE.

Programa__o_final entre LDR_e Motorino

if (Diferenca_do_direito_e esquerdo > 7
< contagem antihorario && cont 1_antihorario

mBaseA, HIGH);

mBaseB, LOW);

otacao_mBase);

mBaseA, LOW);

mBaseB, LOW);
y(tempo_para pensar);
contagem_antihorario ++;

if (contagem_antihorario == 25) {

Fonte: Prépria do autor.

Outro equipamento necessario ao projeto foi a maquina CNC. Nesta foi usinada uma peca que
serviu como gabarito para alinhar o suporte do sensor LDR ao eixo da parabdlica. Além disso, o

gabarito possui um perfil parabdlico para garantir a geometria e a distancia focal correta da parabola.
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Figura 28 — Foto do gabarito para alinhar o eixo da parabola ao suporte do LDR.

Fonte: Proprio do autor.

Virias partes da estrutura permitem realizar ajustes para conseguir melhor posi¢do, por
exemplo o suporte do LDR permite ajustar o angulo correto de noventa graus entre o eixo de simetria
da parabolica e a placa de suporte do LDR. Outros ajustes estdo na fixagdo dos motores nas placas de
suporte, onde foram feitos oblongos alinhados com os furos dos motores [Figura 30] com o objetivo
de encaixar de forma mais pratica a engrenagem impressa ¢ a engrenagem do motor. Pode-se também
variar a altura do motor em relacdo a placa para alinhar as faces da engrenagem do motor e o

componente impresso [Figura 31]. Essa variagdo ¢ feita com porcas e parafusos.

Figura 29 — Ajuste do suporte do LDR.

Fonte: Prépria do autor.
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Figura 30 — Oblonios radiais dos furos do motor.

Fonte: Prépria do autor.

Figura 31 — Ajustes axiais da altura do motor

TR e

Fonte: Prépria do autor.

Ao iniciar os testes com os sensores LDR foi verificado a necessidade de se colocar
potenciometros de 10kQ) para igualar as resisténcias na mesma intensidade luminosa. E interessante
citar que os fios que ligam os sensores LDR aos potencidometros devido ao seu comprimento levam

ruidos devido as interferéncias de campos eletromagnéticos, devendo possuir blindagem.

Outro problema constatado foi em relacao a ponte H que serve para acionamento dos motores,

devendo ter capacidade minima de 43A,
Um curto circuito foi identificado entre a comunicagao da fonte tipo colmeia e o computador,

pois a fonte tipo colmeia estava gerando uma voltagem diferente para os motores e Arduino, dessa
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maneira o microcontrolador (Arduino UNO) prejudicava a porta COM7 do computador, gerando erros
de leitura e ndo permitindo que o computador fizesse a comunicagdo entre o software e
microcontrolador,

Durante a fase de testes foi percebido que o rastreador solar as vezes se perdia durante o
rastreamento solar e por conta disso o motor superior (encarregado pela rotagdo do eixo horizontal)
chegava em um ponto extremo que batia entre a estrutura da parabdlica e a estrutura central
(responsavel por sustentar todo o rastreador solar), em razao disso foi necessario colocar um fim de
curso tanto na parte superior quanto na parte inferior [Figura 32 e 33], pois eles restringem a rotacao

da parabdlica até¢ um ponto maximo de rastreamento.

Figura 32 — Fim de curso superior.

Figura 33 — Fim de curso inferior.
[ T

F

Fonte: Propria do autor. Fonte: Propria do autor.

Figura 34 — Novo suporte do LDR.

Fonte: Propria do autor.
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Ao citar o sombreamento nos LDR ¢ interessante apontar para se colocar esses fotoresistores
perto das paredes do suporte do LDR, haja vista que, caso eles forem colocados de maneira afastados
dessas paredes, estas ndo fardo sombra o suficiente para cobrir totalmente os fotoresistores e deixara
impreciso a leitura dos valores.

O projeto € complexo e varias dificuldades foram resolvidas. O rastreador solar foi colocado
em funcionamento em condig¢des reais exposto ao sol e apresentou funcionamento satisfatorio.

Como resultado foi obtido o projeto do rastreador que atua como conversor de energia solar

para energia térmica que foi otimizado em fung¢ao dos testes

Ao desenvolver o projeto constatou-se que os valores das resisténcias dos LDR ndo eram iguais,
sendo assim foi necessario usar potencidmetros ao invés de resistores com valores fixos de 10K, pois
dessa maneira conseguiu-se controlar a resisténcia e deixa-los iguais. Entretanto, quando foram
conferidos os valores do LDR no monitor serial do software Arduino IDE viu-se que as vezes os
valores tinham uma grande oscilacao e um dos responsaveis fatores desse acontecimento era a presenca
da interferéncia eletromagnética vindo de nossas maos ou dos equipamentos eletronicos.

Maior esforgo serd necessario para disponibilizar-se ou eliminar-se alguns itens fabricados em
equipamentos de alto custo, mas esta proposta apresenta um bom potencial para se transformar numa
alternativa econdmica para a geragao de aquecimento de médias e altas temperaturas considerando-se

as populagdes de baixa renda.
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