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1 Introducao

Os materiais fotovoltaicos de formas rigidas e individuais podem converter a luz
solar em energia elétrica sem necessidade de outra fonte. No entanto, pode acontecer a
escassez de energia fotovoltaica pela auséncia ou pouca radiacdo solar em uma determinada
regido, porém hd a presenga de vento e chuvas. Neste caso, ¢ necessaria uma estrutura hibrida
que pode gerar energia a partir da radiagdo solar, vento e chuva. A dez anos atrds, um grupo
de pesquisadores apresentaram uma estrutura flexivel de células solares acopladas a filmes
piezoelétricos capaz de gerar eletricidade a partir da combinagdo das energias solar, edlica e
da chuva (Vatansever et al., 2013).

Nascimento (2019) desenvolveu no seu trabalho de conclusdo de curso, de
Engenharia Ambiental e Sanitiria, um prototipo de arvore artificial cujas folhas foram de
piezoelétricos PVDF/LDT1-028K que oscilam devido ao fluxo do vento. Os experimentos
foram inteiramente conduzidos em bancada, no Laboratério de Eletromagnetismo da
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo - RS. Devido as condigdes
limitadas do estudo como, por exemplo, ndo dispor de um tinel de vento, fez-se necessaria a
adaptagdo do experimento com o emprego de um ventilador eletrodoméstico de 40 cm de
diametro, seis hélices e modos de operacdes opcionais com trés velocidades.

Os estudos de Silva-Leon ef al. (2019), apresentaram um modelo experimental de
captacdo simultdnea de energia edlica e solar baseado no conceito de bandeira invertida (ou
viga engastada flexivel) que fixa na base um grupo de piezoelétrico flexiveis e no extremo

livre fixa algumas células fotovoltaicas. Usaram simuladores de vento e iluminagdo para a
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geracdo de energia elétrica suficiente para atender a demanda de sensores remotos e
eletronicos portateis de pequena escala. Com este projeto seguiremos a mesma linha de
pesquisa, acima mencionada, usando as fontes de energia do vento e do sol como simuladores

e reais.

2 Objetivos

O objetivo deste projeto é estudar experimentalmente o comportamento dindmico de
um sistema de captacdo simultanea de energia do vento e do sol utilizando a combinacao de
um transdutor piezoelétrico polimérica e de um modulo fotovoltaico de topologia em pequena

escala.

3 Metodologia

A topologia fisica do prototipo apresenta um brago vertical de material de cano de
PVC que suporta o piezoelétrico e um brago vertical de material PVC que suporta uma célula
fotovoltaica de 5 V com um angulo de 22° em relagdo ao eixo horizontal.

Para realizar a coleta dos dados foi necessaria a utilizagdo de um circuito composto
por dois multimetros digitais configurados em corrente continua, um para medir a
amperagem, conectado em série, e outro para medir a voltagem, conectado em paralelo, e de
uma caixa de resisténcia.

Para realizar a coleta dos dados, em relagdo a colheita de energia edlica, foi
necessaria a utilizagdo de um osciloscopio digital, para captar os sinais de tensdo, conectado
em série a uma resisténcia de 5,6 MQ com o piezoelétrico, um ventilador eletrodoméstico de
40 cm de diametro e seis hélices, o qual foi utilizado no nivel de velocidade trés variando sua
posicdo em relagdo ao piezoelétrico com uma distancia de 100 a 30 cm com uma variacao de
10 cm entre cada posi¢do, e de um anemometro digital de mao para medir a velocidade do

vento e a temperatura, sendo o ensaio realizado em laboratorio.

4 Resultados e Discussiao
Os ensaios experimentais foram realizados em um ambiente interno e externo do
laboratério 1 da Universidade Federal da Fronteira Sul. Em relagdo a colheita de energia solar

fotovoltaica, as medigdes ocorreram com um intervalo de 15 minutos entre cada coleta, sendo
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utilizada uma resisténcia fixa de 1 Q, onde, no dia 18 de julho de 2024 em um periodo entre
9:00 as 17:00 horas, foi observado o comportamento dos dados no decorrer do dia enquanto
havia radiagdo solar. A coleta de dados para a temperatura foi realizada a uma distancia de 30
cm do termometro em relacao ao mini modulo fotovoltaico onde foi utilizado um termometro
digital infravermelho para realizar a coleta dos mesmos. Os resultados sdo visualizados no

gréfico 1.

Grafico 1 - Curva do mini modulo fotovoltaico em ambiente externo.
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No grafico 1 pode-se visualizar que o formato da curva gerada durante o periodo do
dia em que foram realizadas as coletas dos dados se encaixa no formato de sino, o qual, de
acordo com Costa et al. (2021) se deve pelo fato de que no dia da coleta o céu se encontrava
limpo. Dessa forma, o grafico apresenta uma saida de tensao, considerando uma faixa maxima
da curva no intervalo de tempo entre 11:45 até as 13:45 horas, entre 0.4 € 0.5 V. Antes e apos
desse intervalo de tempo méximo temos um crescimento e decrescimento dos valores da
tensdo, corrente € poténcia, isso ocorre por conta da variacao da radiagdo solar no decorrer do
dia. Simultaneamente, foi realizada a medi¢dao da temperatura do mini modulo fotovoltaico e
teve uma variagdo de 28,1 a 51°C durante o periodo do ensaio, enquanto que a temperatura
ambiente registrada no dia da coleta dos dados teve uma variacdo de 13 a 26 °C durante o dia.

Ja no grafico 2, o qual apresenta os resultados da dindmica da colheita de energia
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edlica piezoelétrico sob um simulador de vento se aproxima dos resultados obtidos por
Nascimento (2019) no qual foram utilizadas folhas artificiais e um ventilador eletrodoméstico,
assim como no presente experimento, o mesmo pode ser visualizado nos resultados obtidos
por Feitosa et al. (2017), porém utilizando a velocidade do vento em ambiente externo. Logo,
pode-se visualizar que a tensdo e poténcia de saida vao crescendo no decorrer que o ventilador
eletrodoméstico se aproxima do material piezoelétrico. Sendo assim, o grafico 2(a) apresenta
uma tensdo de saida entre 0.3 e 0.4 V, enquanto que no grafico 2(b) pode-se visualizar a

poténcia de saida entre 0.02 e 0.03 microW.

Grafico 2 - (a) Tensdo eficaz em funcdo da velocidade do vento e (b) poténcia de saida em

fungdo da velocidade do vento.
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5 Conclusio

Em forma geral, foi resolvido experimentalmente um sistema de colheita de energia
hibrida através da combinacdo de um mini modulo fotovoltaico e de um piezoelétrico. A
iluminacdo natural foi utilizada em uma area externa do laboratério para a colheita de energia
solar fotovoltaica com uma saida de tensdo, em uma faixa maxima da curva, entre 0.4 ¢ 0.5 V.
Utilizou-se a velocidade do vento artificial através de um ventilador dentro de um laboratorio
para a colheita de energia eolica piezoelétrica com uma saida de tensdo entre 0.3 € 0.4 V.

Pode-se destacar, € necessario a busca de um sistema de circuito de armazenamento
de energia hibrida em projetos futuros. Neste projeto, manualmente com a medi¢do, conclui-
se que o sistema hibrido gera entre 0.7 ¢ 0.9 V. Vale destacar a importancia da combinagao de
duas varidveis de colheita de energia quando ndo se tem a disponibilidade de alguma em
determinado momento do dia, assim possibilitando que a geracdo de energia seja continua, o
que proporciona a alimentacdo de pequenos dispositivos com redes de sensores sem fio

(WSN) com a energia gerada.
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