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Resumo - Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo de rastreador solar de baixo custo utilizando a
plataforma Arduino. O rastreador possibilita a movimentacao dos painéis solares, fazendo-os seguir o sol
Desta forma, para o desenvolvimento do protétipo, foi realizado o projeto do rastreador solar, utilizando
a ferramenta Sketchup para ter a perspectiva 3D do prot6tipo. Na sequéncia, foi realizado o projeto 2D do
rastreador solar, utilizando a técnica de projecdes ortogonais, para fabricar e comprar as pecas projetadas.
Finalmente, nas ultimas duas etapas, foram realizados o projeto da parte elétrica do rastreador solar e
montagem do protétipo como resultado deste trabalho.
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Introducéo

O sistemas fotovoltaicos servem a captacdo de energia emitida pela radiacdo solar, o
que se opera por meio de modulos fotovoltaicos (placas solares), que convertem a
energia solar em elétrica. Essa espécie de sistema de captacdo e conversao de radiacao
solar teve crescimento exponencial nos ultimos anos. S6 em 2013 foram instalados 39
GW de painéis fotovoltaicos [3]. Como resultado desse crescimento, sobrevieram
solugdes para a reducdo dos custos sobre energia fotovoltaica.

Os modulos solares tém seu maior potencial de geracdo quando os raios solares o
atingem perpendicularmente. Por sua vez, os rastreadores solares agem para que 0S
painéis mantenham essa posicdo em relacdo a radiacdo solar. S8o0 chamados sistemas
automatizados e movimentam os painéis em conformidade com o movimento do sol,
resultando num méximo aproveitamento de energia solar [1].

[2], classifica os rastreadores solares em duas categorias: passivos e ativos. Os
primeiros dispensam componentes elétricos ou eletrbnicos para funcionarem,
diferentemente dos rastreadores ativos. Outra possivel classificagdo considera a
guantidade de eixos. Rastreadores de eixo simples possuem eixo Unico, em torno do
qual gira o arranjo fotovoltaico. Por outro lado, os rastreadores de eixo duplo contém
dois eixos, possibilitando a regulagem horizontal e vertical. Esse sistema de eixo duplo
permite aproveitamento mais amplo da energia do sol, apesar de ser mais caro.

Um rastreador solar de dois eixos favorece maiores ganhos em relagdo a um sistema
fixo, de até 51% em um dia e de até 27% no ano [4].
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Dentro desse contexto, objetivou-se desenvolver um rastreador solar de eixo duplo, de
baixo custo, com madeira e em escala reduzida, para fins de majoracdo da eficiéncia
energética de sistemas fotovoltaicos. Para tanto, mostrou-se vidvel a utilizacdo da
plataforma de prototipagem Arduino UNO, contendo o microcontrolador ATmega328,
sensores LDR - para verificar em quais posicdes a intensidade dos raios solares séo
maiores - e servo motores para girar o arranjo fotovoltaico em torno de dois eixos.

Materiais e métodos

A fabricagdo do prototipo de rastreador solar se deu em quatro etapas: Na etapa 1, foi
realizado o desenho do protétipo em 3D. Na etapa 2, foi realizado o desenho do
protétipo em 2D, para poder fabricar as pecas ou compra-las na dimenséo especificada.
Na etapa 3, foi realizada o desenho da ligagdo elétrica do prototipo e por ultimo, na
etapa 4, a montagem do prototipo.

O protétipo é montado utilizando materiais de baixo custo e faceis de encontrar. Na
base, é projetado uma peca de madeira de compensado com aproximadamente 26,5 cm
por 26,5 cm por 1 cm, e nela fixados o Arduino UNO, a protoboard, e outra peca de
madeira. Esta segunda peca de madeira possui dimensfes aproximadas de 7,8 cm por
6,1 cm por 8,5 cm. Nesta peca é inserido o servo motor 1, fixando-o através de uma
bracadeira de metal, para realizar a rotagdo do painel solar paralelamente a base, de
acordo com a Figura 1.

Figura 1 - Base estrutural do protétipo de rastreador solar

No eixo do servo motor 1 é fixado outra base: uma peca de madeira retangular com
dimenses aproximadas de 14 cm por 7,7 cm por 0,2 cm. Sobre ela, utilizando
bracadeiras de metal, ¢ fixado o servo motor 2 e um mancal com rolamento de
aproximadamente 2,5 cm de diametro.

No eixo do servo motor 2 e do rolamento esta fixada uma barra de metal no formato de
“U” para que quando o servo motor girar, a barra também gire, e consequentemente
movimente o painel solar no plano perpendicular a base. A Figura 2 ilustra isto.



Figura 2 — Estrutura do prot6tipo com dois eixos de rotacédo fixados

A Figura 3 mostra como os sensores LDR sdo agrupados e ordenados. As divisdes entre
eles funcionam como barreiras que impedem a passagem de luz, facilitando distinguir a

luminosidade incidente em cada sensor. Logo o desenvolvimento do algoritmo se torna
mais preciso e conciso.

Figura 3 - Suporte com sensores LDR

Por fim, o suporte com os sensores LDR e o painel solar sdo fixados na barra de metal
mostrada na Figura 2. O resultado é ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Estrutura do prototipo finalizada

Para construir o prototipo, é necessario desenhar cada pe¢ca numa perspectiva em 2D
(etapa 2). Desta forma, para melhorar a construgdo do prototipo utilizou a técnica de



projecdes ortogonais para obter as vistas do prototipo, junto com suas dimensdes para
fabricacdo, conforme ilustra a figura 5.
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Figura 5 — Vistas do prototipo

O circuito foi projetado de forma que posteriormente pudessem ser feitas mudancas de

maneira simples, para melhor adequacéo do sistema as condi¢des em que estiver
envolvido.



Foram utilizados quatro sensores LDR para verificar em qual direcdo ocorre maior
incidéncia de luz solar no painel FV. Conectando cada LDR a porta GND do Arduino, e
a um resistor Pull-Up de 10 kQ para evitar interferéncias externas e curto-circuito entre
as portas GND e de alimentacéo.

Os componentes do circuito responsaveis pela rotacdo dos eixos do rastreador sdo dois
servo motores do modelo Tower Pro MG996R. Estes possuem dois conectores de
alimentacdo e um de sinal. Esse servo motor € controlado por sinais PWM, portanto o
conector de sinal foi ligado & uma porta PWM do Arduino.

O desenho do circuito foi feito no software Fritzing e esta na Figura 6.
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Figura 6 - Circuito do prot6tipo de rastreador solar

Resultados e discussao

De acordo com o projeto construido na secdo anterior, segue o resultado da construcéao
do protétipo, com resultados relacionados a perspectiva e as vistas para fins de
comparagao com o projeto modelado.

Figura 7 — Vista Lateral Direita



O funcionamento do protétipo sera verificado realizando testes em diferentes ambientes
e situacdes. Segue na figura 8 a vista superior.

Figura 8 — Vista superior do prot6tipo

Como teste basico, serd utilizado uma lanterna em um ambiente com baixa
luminosidade para simular a luz do sol. Na sequéncia, sera realizado um segundo teste
em um ambiente com alta luminosidade (um escritério com quantidade de luz
suficiente). Estes dois testes iniciais tem o objetivo verificar o comportamento dos
sensores LDR em um ambiente facil distin¢do da origem da luz (ambiente escuro) e em
um ambiente que tera mais dificuldade para verificar o foco da luz (ambiente claro).

Por ultimo, seré realizado alguns testes sob a luz do sol, estando o tempo
ensolarado e também em tempo nublado.

Na Figuras 9, é possivel ter uma visao geral do protétipo sob perspectiva apos ser
projetado e montado.



Figura 9— Perspectiva do prototipo

Concluséao

O prototipo de rastreador solar esta pronto para ser utilizado. O objetivo é que ele
mostre resultados positivo em relacdo ao seu posicionamento quando irradiado por um
foco de luz, se adaptando a mudancas entre situac6es de irradiacdo do ambiente, que
envolve a posicao do sol em diversos horarios, além das situacdes de luz ofuscada, de
acordo com nuvens que podem aparecer. Assim, como proximo desafio, sera o
desenvolvimento de um algoritmo para o Arduino, para que o prototipo consiga se
comportar conforme as situagdes descritas anteriormente, e conforme o resultado
obtido, poderéa ser melhorado o algoritmo ou implementado fotosensores mais precisos.
Assim, com a busca do comportamento do prot6tipo de rastreamento solar, é possivel
adptar posteriormente, para uma situacéo real.
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