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ENERGIA HIBRIDA E SUAS APLICACOES EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS.

Resumo

A Energia termo solar, originada pelo Sol, além de ser aproveitada como necessidades basicas
em iluminagdo, alimentacdo, aquecimento de agua, entre outras fontes; tém-se discutido sua
aplicacdo em painéis hibridos realizando sua conversao em energia elétrica e aquecimento de
agua; tanto em industrias, como principalmente em residéncias de uma maneira sustentavel e
econémica. Este trabalho tem como objetivo demonstrar a utilizacdo da energia termo solar
em um sistema fotovoltaicos, objetivando ganhos econdmicos e ambientais nas residéncias.
Comprovando que painel hibrido beneficia o usuario com economia de até 30% na conta de
energia elétrica considerando uma familia de 4 pessoas.

Palavras-chave: placas fotovoltaicas, energia hibrida, energia termo solar, coletor térmico.

Abstract

Solar thermal energy, originated by the Sun, besides being used as basic necessities in
lighting, food, water heating, among others; Its application has been discussed in hybrid
panels, converting it into electric energy and water heating; Both in industries and mainly in
homes in a sustainable and free way. This work aims to demonstrate the use of solar thermal
energy in a photovoltaic system, aiming economic and environmental gains in the residences.

Proving that hybrid panel benefits the user with savings of up to 30% in the electric bill
considering a family of 4 people.

Keywords: photovoltaic panels, hybrid energy, solar thermal energy, thermal collector.
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1 Introdugéo
Segundo EPE (2017), no més de marco o consumo de eletricidade na rede totalizou 40.371

GWh, apresentou um acréscimo de 2,9% ao més do ano anterior, porém a demanda nacional
aumentou para 2,0% no 10° trimestre, sendo o primeiro aumento neste periodo desde 2014.
Este crescimento se da através das respectivas porcentagens de cada classe: Residencial
(+7,8%), Comércio e Servicos (+1,8%) e em Outras Classes (+1,6%) e o consumo Industrial
registrou estabilidade (+0,1%).

Com o consideravel aumento pode-se observar as regides que obtiveram as maiores taxas de
consumo como a Sudeste (10,2%) e Sul (16,7%). No primeiro trimestre, nota-se que o
consumo cresceu 3,2%, alcancando 35.590 GWh, novamente as regides Sudeste (4,5%) e Sul
(7,5%) se destacam, conforme Tabelal. (EPE,2017)

Tabela 1 — Comparacédo dos trimestres das regides.

Taxas Trimestrais
2016 2017

22t 3°tri 4t
N | 113% | 49% | -48% | -3,6%
NE | 32% | 49% | 36% | 04%
SE | 59% | 18% | -02% | 45%
s [ 61% | 39% | 18% | 72%
co | 65% | 17% | -47% | 0,8%
Brasil | 58% | 30% | 01% | 32%

Fonte: EPE (2017).

A ligagdo energia-humanidade ja vem de muitos séculos, desde quando utilizava-se o sol para
secar peles e alimentos, sendo comprovados em meados do século VII A.C pelos arque6logos,
e com uma simples lente de vidro podia-se também concentrar a luz do sol e através dela
gueimar pequenos pedacos de madeira para o originar o fogo (Kemerich, 2016).

O Sol é a combinacdo de gases, cujo € convertida de hidrogénio em hélio, pela qual é
resultante da liberacdo de energia, descrita através da expressdo desenvolvida por Einstein,
conforme demonstrada na Figura 1 (EPE, 2016).

Ewgh Fusdo Nuclear
| Liberada no Sol

Gravitagdc

yolar

Radiacdo recebida

Ondas

pela Terra (Luz)

eletromag

v

Energia

\quec. da Agua &\fvaporaga

......

Energia

e Fnergia ‘k\(“ tletrica -

\ g7 G
Diferenca Mex " s \%,
¢
)

Termic Aero,
t
ICa,

Aproveitamento

Radia¢do emitida pela Terra

Calor (infra-vermelha)

Figura 1. Origem e transformagdes energéticas.
Fonte: Adaptado de (EPE, 2016).
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A maioria das fontes renovaveis sdo a energia hidraulica, a energia edlica, a energia de
biomassa, combustiveis fésseis e a energia dos oceanos que provém indiretamente de energia
solar. A energia elétrica é imprescindivel fonte na qualidade de vida da sociedade, sendo uma
das atividades mais importantes, podendo ser substituida por uma fonte inesgotavel e limpa,
ou seja, através da energia solar. A partir da energia solar, a geracao captada torna-se uma das
alternativas mais promissoras tanto como fonte de calor como de luz (Longo, 2015).

A energia originada pelo Sol é aproveitada nas necessidades basicas que se refere a
iluminacdo, alimentacdo e aquecimento. A respeito dessa riqueza gerada naturalmente, pode-
se reaproveitar essa fonte através de duas tecnologias: a fotovoltaica, na qual é convertida em
eletricidade; e a termo solar convertida no aquecimento da &gua, é alternativa mais sustentavel
e gratuita, € uma energia limpa (EPE,2016).

Para compreender o qudo importante é a energia solar Longo (2015), relata que quantidade de
radiacdo que o sol fornece a Terra, equivale a 7.500 vezes o consumo de energia primaria de
sua populacgdo. A radiacdo pode variar conforme a posicéo geografica, chegando a atingir 170
W/mz2. Se considerar uma porcentagem correspondente a 0,1% da energia solar convertida em
energia com eficiéncia de 10%, ultrapassaria quatro vezes mais a geracgdo de energia mundial
de 3.000 GW.

Quando a radiacdo solar alcanca a superficie terrestre, ocorre duas divisdes de componentes,
uma delas trata-se de direcdo direta, ou seja, aquela que origina-se diretamente da direcdo do
Sol que por sua vez possui sombras nitidas. A outra é a direcdo difusa, a que provem de todas
as direcdes, aquela que ao atingir a superficie terrestre se espalha pela atmosfera terrestre,
conforme demonstra a Figura 2.
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Figura 2. Radiac&o solar direta, difusa e albedo.
Fonte: Longo (2015).

Existe uma parcela da radiacéo solar pela qual ao encontrar com a Terra € refletida pelo solo,
é chamada de albedo. Para maior entendimento Longo (2015), exemplifica: Em um dia
nublado temos 100% de radiacdo difusa e em dias sem nuvens temos somente 20% de
radiacdo difusa, sendo 80% radiacao direta. Os projetos para sistemas fotovoltaicos, tem uma
demanda minima de irradiacdo de 3 a 4 kWh/(m2.dia) (125 a 166W/m2), ou seja, mesmo em
dias nublados os painéis captam a energia através da luminosidade, que por sua vez com 0 uso
de baterias, acumulam e armazenam energia.

O Brasil por estar situado em uma regido com maiores incidéncias de raios solares, beneficia
os altos indices de irradiagdo. Por estar proximo & linha do Equador, ocorre uma variacao
solar ao decorrer do ano, porém, mesmo com essa variacdo ainda existe presente, bons niveis
de irradiacOes, podendo dessa maneira obter 0 aproveitamento energético através do recurso
solar EPE (2016).
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Portanto este trabalho elucida a proposta de conversdo de energia solar, através da captacéo
por um painel hibrido, transformando essa energia em eletricidade e consumo de agua quente;
como uma proposta econdmica e sustentavel para residéncias.

2. Referencial Tedrico
2.1 Energia Termo Solar

Segundo Cresesb (2014), energia termo solar € a quantidade de energia captada através do sol
e transformada em calor, ndo se refere necessariamente em ser somente captada mas sim em
como armazena-la. Para isso 0s equipamentos para 0 aproveitamento de energia Sdo 0s
respectivos coletores solares.

Coletores solares sdo aquecedores (liquidos ou gasosos) sendo diferenciados por coletores
concentrados e coletores planos, cada um com sua finalidade especifica. O fluido quando
aquecido e acondicionado em local térmico isolado, pode ser utilizado até o seu uso final, ou
seja, ele absorve e armazena. Os coletores concentrados sdo classificados com a temperatura
acima de 100°C, podendo atingir temperatura até 400°C para assim ser ligado as turbinas de
vapor e gerar eletricidade. J4 os coletores planos, atingem temperaturas mais baixas
aproximadamente 60°C, sdo mais utilizados em residéncias e comércios, com a finalidade de
obter agua aquecida para piscinas, limpeza de hospitais, ar quente para secagem de graos,
agua aquecida através dos chuveiros etc.., a fim de economizar na energia elétrica, aproveitar
esta fonte gratuita e valiosa (Cresesh,2014).

2.1.2 Energia Fotovoltaica

Os sistemas fotovoltaicos estdo presentes no cotidiano sem ao menos ser notado, como por
exemplo nas calculadoras, reldgios, etc. Esta tecnologia pode ser utilizada de forma mais
complexa na geracdo de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos. Os painéis séo
constituidos por vérias células fotovoltaicas, onde na sua estrutura ¢ composta de silicio
(Pinto, 2015).

A energia solar fotovoltaica € a energia convertida da luz solar para a eletricidade. A
conversdo ocorre devido ao efeito fotovoltaico, ou seja, quando ocorre uma diferenca de
potencial de um material semicondutor devido a absorcdo de luz. A célula fotovoltaica,
composta deste material € uma peca importante no processo dessa conversao. Por causa da
baixa tensdo e da corrente de saida, as células se agrupam até se formarem um modulo
fotovoltaico (Pinto, 2015).

2.1.3 Vantagens e Desvantagens do Uso da Energia Solar Fotovoltaica

De acordo com Pinto (2015), a tecnologia da energia solar traz beneficios com a sua
utilizacdo, no que se diz respeito ao baixo impacto ambiental, sem poluidor 0 meio ambiente e
nem causar ruidos. De facil transporte e uma alternativa sustentavel para lugares com dificil
acesso de energia elétrica. Ideal em edificios que ndo possua muito espaco, ela ndo exige uma
area adequada, tornando-se um material como parte do revestimento sem comprometer a
arquitetura tanto em prédios como casas residéncias, obtendo um custo reduzido e ao mesmo
tempo tornando-se uma construcdo diferenciada e inovadora. As desvantagens relacionadas ao
uso da energia solar fotovoltaica referem-se a radiacédo solar, ou seja, a incidéncia de luz solar
pode variar de acordo com o periodo do dia e as estagdes do ano e o custo das celulas
fotovoltaicas ainda € elevado (Pinto, 2015).

2.1.4 Componentes de um sistema fotovoltaico
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Conforme Cresesb (2008), o sistema fotovoltaico classifica-se em sistemas isolados,
conectados a rede e hibridos. Todos os sistemas devem possuir uma configuracdo basica para
que se possa ter uma unidade de controle e uma unidade de armazenamento, coma finalidade
de chegar energia para o usuario, conforme na Figura 3.
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Figura 3. Esquema de configuracéo basica de um sistema fotovoltaico
Fonte: CRESESB (2008).

2.2 Sistemas Isolados

Considera-se isolados pelo simples fato de obter alguma forma de armazenamento de energia,
podendo ser realizado através de baterias com a finalidade de utilizd-la em aparelhos
domésticos, na qual se bombeia a agua para fins de uso tanto em sistemas de abastecimento
como no caso da irrigacdo. J& nos casos da necessidade de armazenamento de energia em
baterias, utiliza-se um dispositivo para controlar a carga e a descarga, este dispositivo serve
para controlar o uso da bateria sem causar danos de sobrecarga ou descarga. O controlador de
carga € usado em sistemas pequenos onde os aparelhos utilizados sdo de baixa tensdo e
corrente continua (CC). Importante ressaltar que para alimentacdo de equipamentos de
corrente alternada (CA) é necessario um outro aparelho chamado inversor, a funcdo dele é de
agregar um seguidor de ponto de méxima poténcia necessario para aprimorar a poténcia final
produzida, na utilizacdo de eletrodomésticos convencionais, de acordo com a Figura 4
(Cresesb, 2008).
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Figura 4. Esquema de configuracao basica de um sistema fotovoltaico.
Fonte: CRESESB (2008).

2.2.1 Sistemas Conectados a rede

Este sistema é uma opcéo diferenciada, com a finalidade utilizar um nimero maior de paineis
fotovoltaicos, sem adquirir o armazenamento de energia devido a entrega completa e direta na
rede. Ela funciona como uma fonte que auxilia no sistema elétrico de grande porte. Séo
conectados em inversores e direcionados diretamente na rede sem ser prejudicada em nenhum
momento, como demonstrado na Figura 5. (Cresesb, 2008).
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Figura 5.E squema de configuracéo basica de um sistema fotovoltaico
Fonte: CRESESB (2008)

2.2.2 Sistemas Fotovoltaicos / Térmico Hibrido (PV/T)

No decorrer dos 30 anos, diversas pesquisas com coletores PV/T foram realizadas no intuito
de aumentar a eficiéncia da célula solar. De acordo com Hipdlito (2015), a eficiéncia do
painel fotovoltaico diminui com o aumento da temperatura aproximadamente em 45°C. O
interesse surgiu ao perceber a reducdo de temperatura do sistema com a troca do calor em
contato com a dgua ou ar. Apds pesquisas, observou-se que a eficiéncia da agua aumentou por
obter uma capacidade térmica maior, ou seja, a agua pode ser utilizada nas residéncias e até
nas industrias, por um sistema simples e uma solugéo de baixo custo.

Sistemas hibridos sdo aqueles que apresentam diversas fontes para a geracdo de energia
diferenciada, como em turbinas eoélicas, geracdo diesel e conforme Figura 6. (Cresesb, 2008).
Ve

Figura 6 — Instalacdo esquematica do painel solar hibrido.
Fonte: Hipolito (2015).

Para Ancines (2016), o sistema de operacdo de um coletor solar hibrido térmico fotovoltaico
PV/T (Photovoltaic Thermal Hybrid Solar Collector) trata-se de uma conversao conjunta de
radiacdo solar em eletricidade e de calor. A tecnologia desse coletor é constituida em um
sistema termico ligado a um maédulo fotovoltaico, composto por uma placa absorvente com os
tubos, uma cobertura de vidro e um isolamento, como demonstrado na Figura 7.
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Figura 7. Desenho de um mddulo hidrico
Fonte: Ancines (2016).

Uma das vantagens desse sistema € o aproveitamento de energia solar, em um painel capaz de
utilizar essa fonte e gerar dois tipos de combinacfes diferentes e proveitosas em uma Unica
placa, ou seja, em uma mesma area (Ancines, 2016).

Segundo Hipdlito (2015) os painéis fotovoltaicos com células policristalinas sdo os mais
usuais. Quando o painel convencional esta em uso ele pode chegar a uma temperatura acima
de 65°C, pois somente uma parte dessa temperatura é transformada em eletricidade e a outra
parcela é perdida na forma de calor, porém se conectar um trocador de calor com uma
circulacdo de &gua, junta com a parte inferior do painel, o que era perdido passa a ser
aproveitado como aquecimento de agua, fazendo com que a temperatura do painel permaneca
mais baixa, de acordo com a Figura 8.
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Figura 8. Viséo esquematica do painel solar hibrido.
Fonte: Hipdlito (2015).

Observa-se também na Figura 9, que a radiacdo convertida em energia térmica e elétrica
chega cerca a 80%.

i
Figura 9. Trocador de Calor.
Fonte: Hipolito (2015).
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Para exemplificar de que forma foi realizado esse experimento, nas Figura 10 e 11, observa-
se de que maneira foi pensado no resultado final do sistema hibrido. Primeiramente, o painel
solar para aquecimento da &gua e em seguida o painel fotovoltaico, duas tecnologias
individuais. Na parte da frente do painel é gerado a eletricidade através do Sol e na parte de
tras do painel por canais que circulam a &gua, com o trocador de calor é possivel transformar
em agua quente.

-------

Painel Fotovoltaico Painel Sola
Hidrico

Figura 10. Esquema de desenvolvimento do Sistema Hibrido

Fonte: Hipdlito (2015).

Painel solar para aquecer agua

Para melhor compreensdo, Hipolito (2015), depois de realizar os calculos e colher as
informagdes necessarias, criou um modelo experimental, conforme descrito por ele: uma
bancada que compde em um painel solar hibrido, uma placa fotovoltaica convencional (245
Wp), um reservatorio térmico de 100 litros, um controlador de presséo, um banho térmico, um
pirandbmetro, valvulas, tubos e vinte termopares instalados por toda bancada, conforme
demonstrado na foto abaixo.

e
Figura 11. Viséo esquematica do painel solar hibrido.
Fonte: Hipdlito (2015).

Os testes foram realizados em um dia de sol forte para que ocorresse de forma correta a fim
de poder avaliar o desempenho e falhas se fosse o caso. Este experimento procura determinar
entrada de agua no painel com diferentes temperaturas, para que possa acompanhar a saida da
mesma, coletando mais informacdes da radiacdo e poténcia gerada nesse painel hibrido.
Segundo Hipolito (2015):
A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), por meio da Nota Técnica
DEA 19/14, publicada em 2014, estima que as residéncias brasileiras,
a partir da instalacdo de painéis fotovoltaicos em seus telhados, podem
gerar 230% da energia elétrica que consomem.
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Pelas informacdes extraidas sobre o assunto, esse tipo de fonte limpa é uma alternativa viavel
pois a geracao de energia e de agua quente, beneficia o usuario pois trata-se de um sistema
unico para duas funcgdes. Hoje existe alguns projetos como “Minha Casa, Minha Vida” que
possui essa fonte renovavel tanto em energia elétrica como geracdo de dgua quente, porém de
forma individual, ainda é um nimero pequeno pois a manutengdo gera gastos, mas que aos
poucos ird aumentar conforme a conscientizacdo e apoio do governo.

Vale ressaltar que a geracdo de energia solar pode ser realizada diretamente no local de
habitacdo, conhecida mais como geracdo distribuida e regulamentada desde 2012 conforme
Resolucdo Normativa de N° 482 da ANEEL, onde estabelece que todas as pessoas gerem sua
prépria energia pagando somente a diferenca entre 0 que consomem e 0 que produzem.

3. Metodologia

Este artigo foi desenvolvido através de levantamentos em literaturas académicas, pesquisas
bibliogréficas e artigos, realizadas através de coleta de dados e informacGes na base de dados
dos Periddicos Capes, Google Scholar, Odebrecht, entre outros pertinentes ao tema abordado.

Buscou-se extrair conceitos relevantes sobre energia termo solar e energia hibrida com o
intuito de integrar os dois conceitos em uma unica placa fotovoltaica, a fim de suprir as duas
necessidades bésicas. Inicialmente a pesquisa foi realizada através de buscas literérias e de
informacBes publicas, artigos, dissertacdes, teses, sites, a fim de compreender o melhor
aproveitamento dos recursos naturais.

Foram pesquisados também além do conceito, a utilizacdo da placa fotovoltaica com duas
funcdes ao mesmo tempo, com a geracdao de energia e aquecimento de dgua nas industrias,
comeércios, residéncias e o mais importante sem agredir 0 meio ambiente.

4. Andlise dos Resultados

Comprovou-se que o painel hibrido beneficia o usuario com economia de até 30% na conta de
energia elétrica e no que se refere ao espaco, apenas com 6m? para uma familia de 4 pessoas.
Destaca-se a reducdo de custos, a contribuicdo com o meio ambiente e a geracdo de energia
limpa e satisfatoria.

O painel hibrido proporciona ao usuério praticidade, com reducdo de materiais utilizados,
custos de instalacio e manutencdo, pois trata-se de um Unico painel com duas
funcionalidades, comparados com ao dos painéis convencionais.

Com a expansao dessa tecnologia, nota-se um diferencial entre as duas fontes renovaveis: no
sistema fotovoltaico convencional a conversdo solar em eletricidade é de aproximadamente
15%, o restante infelizmente se perde como calor. No sistema hibrido, esse calor que se perde
no painel convencional € reaproveitado para 0 aquecimento da agua para 0 consumo, ou seja,
utilizando esse novo método de sistema hibrido se pode aproveitar até 80% dessa energia
convertida tanto em eletricidade como em &gua quente sem ocasionar nenhum desperdicio no
painel, melhorando ainda sua eficiéncia energética e na durabilidade, pois a temperatura das
celulas fotovoltaicas séo reduzidas.

5. Considerac0es Finais
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Os resultados encontrados sdo positivos tanto na geracdo de energia elétrica como
aquecimento de agua através do reaproveitamento solar, sem emissdo de poluentes na
natureza.
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Conclui-se que a o painel hibrido é um sistema econémico, podendo ser muito utilizado em
projetos populares ocupando pouco espaco e possibilitando a expansdo no mercado
sustentavel, por ser um investimento de médio prazo, ainda assim se torna viavel na obtencéo
das duas funcBes em mesmo painel, além de facilitar o transporte para sua montagem e
beneficios energéticos, sociais e ambientais.
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