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RESUMO

Ao pensar em um projeto com o objetivo disseminar conhecimento voltado para o
ensino da energia fotovoltaica, foi desenvolvido um equipamento capaz de simular o
funcionamento de uma placa, desde a aplicacdo de fétons até a conversao para
energia elétrica. E, para realizar este projeto, foi necessario a projecdo mecanica do
equipamento, desde a automacao mecanica por meio do projeto, até sua execugao e
montagem. Este artigo descreve todo o cronograma mecanico de projeto, a defini¢cdo
conceitual e a montagem final da estrutura.

Palavras-chave: Fotovoltaico. Equipamento didatico. Energia renovavel. Indastria.
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PHOTOVOLTAIC TEACHING MODULE

ABSTRACT

When thinking of a project with the objective of disseminating knowledge aimed at
teaching photovoltaic energy, an equipment capable of simulating the operation of a
plate was developed, from the application of photons to the conversion to electrical
energy. And, to carry out this project, the mechanical design of the equipment was
necessary, from the mechanics through the project, to its execution and assembly.
This article describes the entire mechanical project schedule, the conceptual definition
and the final assembly of the structure.

Key-words: Photovoltaic. Teaching Equipment. Renewable energy. Industry.
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1. INTRODUCAO

Com o objetivo de aperfeicoar o conhecimento entre os discentes dos cursos
de engenharia no que tange a captagéo de energia solar, foi desenvolvido um projeto
na Faculdade da Industria Senai Londrina de acordo com a metodologia de Jornada
de Aprendizagem. Essa metodologia possui 0 objetivo de incentivar os alunos a
participarem de projetos associados a industria, permitindo a interdisciplinaridade na
construcao de respostas a diversas situagdes-problemas.

Em uma era onde a captacao e utilizacdo de energia limpa vem ganhando forca
e se desenvolvendo exponencialmente, a capacitacao técnica deve trazer cada vez
mais perto uma vivéncia das tecnologias que conhecemos, a fim de aprimorar 0s
conhecimentos bem como instigar a evolucao tecnoldgica. O kit didatico desenvolvido
nesse projeto tem como finalidade, trazer uma metodologia do funcionamento da
captacdo de energia fotovoltaica, possibilitando a sua utilizagdo mesmo sem a
presenca da luz solar.

Desse modo, os discentes dos cursos de Engenharia Mecéanica e Engenharia
Elétrica, em uma primeira etapa, trabalharam em conjunto e desenvolveram um
sistema de uma iluminacdo forcada, por meio de utilizacdo de refletores de alta
luminosidade, simulando a luz solar em uma placa fotovoltaica, sendo possivel sua
utilizagdo sem depender de locais com utilizacdo de energia solar.

Este artigo abordar4 como a ideia foi desenvolvida e implementada por meio
do projeto mecéanico, mostrando detalhadamente o desenvolvimento da estrutura e

automacao mecanica.

2. METODOLOGIA

Para a organizacdo do projeto, a primeira deciséo a se tomar foi o ponto de
licbes aprendidas em relacdo ao semestre anterior (2021 A), visando solucionar
alguns problemas:

e Dificuldade de comunicagéo com todos os alunos;
¢ Dificuldade de recebimento de atividades;
e Dificuldade de prazo;

¢ Dificuldade de planejamento;
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e Dificuldade de coordenacéo interna.

Para tentar solucionar estas dificuldades e possuir um semestre mais
organizado relacionado a Jornada de Aprendizagem (2021 B) foram tomadas
decisGes administrativas e de gestdo de projeto, com a divisdo dos alunos do curso
de Engenharia Mecéanica em duas equipes:

e Equipe 01: Projeto
e Equipe 02: Montagem

2.1Definicdes de conceito, padrdes e detalhamento

Como kick-off (ponta pé de partida) foram definidos encontros presencias.
Houve reunides todas as quartas feiras no Senai para a abordagem e anélise de como
seria definido o Projeto (conforme Figura 1), sendo assim, 0 grupo conseguia uma
melhor comunicac¢do de como seria 0 andamento de todas as atividades. Este horario
foi utilizado tanto para o planejamento quanto para a montagem e execugao mecanica,

conforme Figura 2.

Figura 1 — Projeto realizado
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 2 — Equipe de montagem

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a elaboracdo do Projeto, o grupo realizou também o trabalho de
padronizacdo de pranchas de desenho técnico de acordo com as normas da ABNT
NBR 16861 e NBR 16752, conforme Figura 3.

Figura 3 — Formato de prancha conforme norma
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Além disso, foi possivel iniciar o planejamento e controle dos materiais a serem
utilizados, conforme Tabela 1, sendo possivel controlar as solicitagcdes a serem feitas,

as prioridades de aquisicdo de materiais ou pecas.
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Tabela 1 — Tabela de Custos

FIZ UMA SEPARCAO INICIAL SO PARA FACILIAR POUCO MAIS LEITURA
LISTAGEM DE MATERIAL
PARTE ELETRICA

DESCRICAO PECO UNI | PRECO TOTAL

Fonte Colméia Chaveada 12 Volts 30 Ampéres RS 120,00 | RS 120,00
Fonte 12 Volts 2 Ampéres Chaveada RS 25,00 | RS 25,00
Diodo IN4007 RS 0,31 | RS 0,62
MOSFET IRF 1404 40 Volts 80 Ampéres RS 7,90 | RS 31,60
Diodo IN4148 RS 1,28 | RS 2,56
Photo Acoplador 817 LE 822 RS 1,50 | RS 3,00
Capacitor Eletrolitico 1uF/250Volts RS 1,08 | RS 2,16
Transistor BC337 Puro RS 0,53 | RS 1,59
MOSFET N Channel IRFZ 44N=MTP 50N0O6V - 55 Volts 41 Ampéres RS 4,00 | RS 8,00
Potenciémetro B1K L20 sem Chave linear RS 4,35 | RS 4,35
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DESCRICAO PECO UNI | PRECO TOTAL

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2Administracdo de documentos

Ap0s os padrdes estabelecidos conforme tdpico 2.1, um ponto muito importante
que surgiu, foram os padrbes dos relatérios e padrbes de documentacdo a serem
entregues durante o projeto.

O grupo de Projetos passou entéo a estabelecer estes padroes, que foram de
importancia para a validacdo dos horarios, dos relatérios descritos nas reuniées, de
datasheets, listas, entre outros.

A primeira acao foi padronizar a pasta principal do projeto onde séo arquivados
os documentos de todas as areas conforme Figura 4, com o objetivo de dividir os

principais assuntos e facilitar o acesso de qualquer pessoa a esses arquivos.

Figura 4 — Pasta do projeto
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Nome - Data de modificagao Tipo

Pasta de arqui
Pasta de arg
o_Elétrico /04,2021 0756 Pasta de arg
o_de_Automagio Pasta de arg
Pasta de arg
go 02/05/20 3 Pasta de arq

Recordings Pasta de arq

Fonte: Elaborado petabellos autores.

Com as pastas principais, foi definido que todos os documentos deveriam ser
oficiais e por consequéncia possuir uma identificacéo, assim na pasta 01_Coordencéo
(Figura 5) houve uma outra subdivisdo com os arquivos que teriam valor oficial, como
os relatorios, padrbes, entre outros.

Figura 5 — Pasta do projeto, subdivisdo “01_Coordenacao”

Nome - Data de medificagdo Tipe

de_Reunido 3 Pasta de arqui
rama_de_Atividades Pasta de arqu
Pasta de arqu

Pasta de arqu

Pasta de arqu

Pasta de arqu

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentro desta pasta foi criado um dos principais documentos, que é a planilha
de protocolos (Tabela 2), onde nela é criado uma identificacdo para cada documento,
seja esse documento uma lista de equipamentos, um relatorio de encontro presencial,
um relatério de reunido, um datasheet ou qualquer outro documento. Com esta
planilha foi possivel fazer o controle de tudo que for criado desde este semestre até o
final do projeto, com o objetivo de mostrar a real importancia da documentacdo em
um projeto quando falamos da area de engenharia aplicada ao mercado de trabalho.

A identificacdo do documento foi feita de forma simples e objetiva, sendo a
divisdo como AA-BBB-CCC, onde:

e AA - O grupo relacionado a este documento, exemplo 02 (grupo 02);
e BBB - A area relacionada a este documento, exemplo MEC (mecanica);
e CCC - O numero sequencial do documento, exemplo 001 (sempre em

sequéncia do ultimo documento criado).

Tabela 2 — Controle de protocolos

10
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Controle de Protocolos / Documentos de Projeto

Titulo | Data Emissaqg _ Emitente g Revisaqg Horério de iniciqgg _Horario de fimgg Tempo realizado jg Participante | Participante [ Participante g Partici e @ Participante [ Participante g Participante g
03-MECIELE-01 _ Defingdo do Croqui do Segundo Madulo (Refletores) 28032021 FabioKoyano 001 03:00 1500 040000 Fablo Koyano _ William

O03MECIELE-002  Defingdo do suporte movel dos Refetores 3032021 FabioKoyano | 001 1940 2200 022000 FabloKoyano  William Abrer

O0MECIELE-0S  Definigao do sstema deregulagem de disticia sequndo mocilo 04042021 FabioKoyano 001 1940 250 031000 FabioKoyano  William

O3MECELE-004  Apreseragao dos Dados para os lideres 0BI0AZ021  FabioKoyano | 001 23 2550 012000 FabloKoyano  William Jotn Gallebe

O03MEC/ELE005  Alinhamento com o time paa nicio  fabricagdo s refletores 20042021 FabioKoyano 001 2010 210 010000 FabloKoyano  Wagrer Angelozi Lucas Guilherme NodaJohn Viiciis Aber Jean
OMECIELE-06  Definicao de grupo (Prazos e Modelo de Pranche) 20042021 FabioKoyano | 001 2030 220 015000 FabioKoyano  William Abrer

O3-MECELE-007  Crogui para mortagem dos refleores i esquacria 2042021 FabioKoyano 001 1990 20 022000 FabloKoyano  William Abrer

02-ELE008 Levartarerto de Materiais para Mortagen do Segudo Modulo 20042021 FabioKoyano 001 2010 2130 012000 o Lusiano Ricardo

06-ELE00D Validagio da Norma Regulamentadora  coletado tabelas de conula 201032021 FabioKoyano | 001 230 200 00:3000  Fabio Koyano

06-ELE010 2 1042021 Fabio Koyano 001 0330 1150 022000 Fabio Koyaro

OSMEC/ELEO1  Testesde Calor na Placa 27003201 FabioKoyano T 001 1000 1300 030000 o Callebe. Wagner Angeloz Wendel

O7-MECIELE012  Reurido para Alirhamerto de atividades 200032021 FabioKoyano 001 1400 1610 021000 FabioKoyaro Jo William Mapeus. Arer callebe

OSMEC/ELE013  Testes de Poteria, Terperatura e Sensores 140042021 FabioKoyano 001 1000 120 062000 Jom Callebe. Werdel

O4-MEC-014 e da st 0804021 FabioKoyno | 001 1920 220 030000 Vinicis Wagrer Angelozi Rorigo Lucas Guilrerme NodaJodo

O03MECIELE015  Definido Modelo de Desento @ Montado Indice de Deserkos 051052021 FabioKoyano 001 1940 2110 013000 FabloKoyao  Aber William

OT-MECIELE-016  Apreseracbes dos Pactdes para o Lideres 120052021 Fabio Koyao 001 1930 2010 002000 william Mateus Abrer Fabio Koyano Jofn

04-MECIELE-017 04052021 FabioKoyano 001 23 2315 04500 o Fabio Koyano  Callebe Wagner Angeloz

oamEC018 Fabicagio do quadro para fiagio dos refetores 2610412021 Wagpr Angelozi 001 1910 215 030500 Wagper AngeloziRodrigo soto sean Guilberme Noda  Lucas

o4MEC019 Visita o Istiuto pra discugdes e testes 0500512021 Wagrer Angelozi 001 19:10 215 030500 Wagper Angelozi Viricius oo Lucas

0aMEC020 ' 1210512021 Wagper Angelozi © 001 19:10 215 030500 Wagper Angelozi Licas

oamEC021 e e P 1000502021 Wagner Angelozi 001 19:0 23 022000 Wagrer Angelozi Lucas Vinicis. Guilherme NodaJodo Jean Rodrign Abrer
2ELE02 Test nimero 1 de rotaga0 oo motor 05002021 Callebe Cruz 001 1900 230 033000 Callebe Fabio Koyano  Luciano Jotn Ricardo

0zELE023 Organizacho do Espago Maker OBosZ021 Callebecruz | 001 0930 1230 030000 Callebe Fabio Koyano  John

o2ELE02 16052020 CallebeCriz 001 0930 1230 020000 Callebe Fabio Koyano John

o4MEC025 2600502021 Wagrer Angelozi 001 19:10 200 025000 Wagper Angelozi Lucas Viricis, Guilberme NodaJean Joo

02ELE026 ValidagEo da Correntz do Motor ¢ Testede movimerdo 2> Modulo 26052021 FabioKoyano 001 1930 200 023000 o Fabio Koyano  Callebe

06ELED2T 2062021 FabioKoyano T 001 1930 220 025000 FabioKoyaro Jom Uuciano

06ELE02T 02062021 FabioKoyano 002 2030 220 015000 Callebe

06-ELE028 Alintamenta e cileulos condutores 03062021 FabioKoyeno " 001 1500 1800 040000 omn Fabio Koyano.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com a criacdo dos protocolos foi possivel passar para a préxima etapa que foi
a criacao dos padrdes de datasheets (Figura 6) e relatorios (Figura 7). As informacdes
nesses documentos possibilitaram a construgcdo do artigo e a validacdo de carga

horéria trabalhada no Projeto Kit Didatico Solar Noturno.

Figura 6 — Modelo de datasheet Figura 7 — Modelo de Relatério
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Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.

Com a ajuda de todos os integrantes dos grupos no cumprimento da realizacao
dos relatorios, foi adquirido todo o material para realizar o artigo e apresentacéo final

do semestre.
3. APRESENTA(;AO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1 Projeto

11
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O grupo realizou a simulacdo e modelagem do projeto 3D da placa fotovoltaica
por meio do software SolidWorks (Figura 8) e, também, a estimou uma tabela para
aquisicdo de materiais. Nesse caso, a visualizacdo permitiu um melhor entendimento

de montagem e de solucéo de problemas do projeto.

Figura 8 — Projeto 3D em SolidWorks

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Montagem do Projeto

3.2.1 Aprimoramentos do Projeto
Durante o semestre passado (2021 A) verificamos alguns aspectos que
necessitavam de melhorias e durante esse semestre colocamos em pratica.
e Foram fabricadas alcas de transporte as quais possibilitam maior praticidade
para transportar a estrutura. Para sua fabricagéo foi utilizado uma barra chata

15x3 mm.

12
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e Foram instaladas porcas borboletas 3/8 para facilitar a desmontagem da

estrutura.

3.2.2 Pintura da Estrutura

Para a pintura foi feita a desmontagem total da estrutura para melhor aplicagao
da tinta e adesédo. O local de aplicacdo da tinta foi a cabine de pintura do curso de
Manutencdo Automotiva do Senai em Londrina. Apés o periodo de secagem foi feita

toda a montagem da estrutura para testes (Figura 9).

Figura 9 — Pintura da Estrutura

13

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.3 Montagem mecénica do painel elétrico

Apbs o desenvolvimento e dimensionamento do painel elétrico pelos discentes
do curso de Engenharia Elétrica, foi realizado o desenvolvimento da estrutura para

fixacdo do painel (Figura 10). Foram utilizadas cantoneiras de 35 mm x 35 mm e chapa
1,2 mm.

14
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Figura 10 — Montagem mecanica do painel elétrico

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.4 Desenvolvimento da bancada elétrica

Para a fabricacdo de uma bancada para instalacao dos elementos de comando
elétricos (Figura 11) foram utilizados um tubo quadrado 40 mm x 40 mm e chapa de
1,5 mm. Também foram realizados furos para acoplamento de botoeiras de

acionamento e verificagao.

Figura 11 — Bancada Elétrica

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.2.5 Fins de curso

Para limitarmos o movimento da placa fotovoltaica e melhor assemelhar ao
movimento do sol foram instalados os fins de curso. Para isso foram criados os

suportes na qual eles seriam inseridos e utilizadas chapas de 1,2mm com fixacao de

sensores.

A «

Fonte: Elaborado pelos autores
3.3 Documentacédo e Gestédo do Projeto

Com toda a metodologia aplicada de documentacdo, os principais pontos
positivos dos resultados foram a questdo de organizacdo de documentos, onde foi
possivel ter um controle eficaz do projeto. Com o que foi criado, foi possivel também
adquirir a capacidade de listar necessidades que ainda faltam ser feitas, como a

geracédo de outros documentos, sendo estes:

e Lista de equipamentos;
e Manual do equipamento;

e Databook do projeto.

Por final, o principal aprendizado que se €é possivel levar de um projeto € como

realiza-lo, como executa-lo e organiza-lo, pois, com essa base é possivel enfrentar
16
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qualquer projeto que apareca, sabendo onde buscar as informacdes, onde pedir
ajuda, com quem contar e como separar as atividades, € possivel realizar novamente,
qualquer projeto.

E como melhor exemplo possivel segue as palavras do lider escolhido:
“Através das dificuldades encontradas com a organizagdo dos alunos em grupos, foi
elaborada uma reuniéo de lideres onde ficou evidente a preocupacdo com a agilidade
para todos os processos dentro de cada grupo. Entéo ficou decidido que existiria um
lider para coletar, replicar e direcionar as informagfes. Como primeira medida a
pessoa escolhida pediu ao lider de cada grupo um levantamento de todas as tarefas
executadas com definicdo de metas e prazos para as atividades posteriores. Ja com
o detalhamento pronto e o lider a par das atividades foi sugerido entdo um
remanejamento dos integrantes dos grupos para uma melhor evolucdo. Porém
durante esse processo ficou evidente a dificuldade de comunicacéo entre o lider € o
restante do grupo. devido a varias particularidades. Seja falta de tempo, vontade ou
bom senso entre os integrantes, através dessa dificuldade encontrada foi necessaria
uma nova divisdo nos grupos agora com o remanejamento somente das pessoas que
efetivamente estavam colaborando, o0 que sobrecarregou o0s lideres e
consequentemente atrasou os prazos determinados. O lider em todas as decisdes
organizou debates através de reunifes para que houvesse um senso comum entre 0s
colaboradores do projeto. Como um todo o projeto se tornou um aprendizado de
comunicacéo, interagéo e troca de experiéncias, elevando o conceito de interagéo
além da sala de aula, para uma continua rotina de aprendizado.”

Com todas as dificuldades encontradas, os lideres conseguiram coordenar de
uma forma muito eficiente cada grupo, e trouxeram muitas vezes além do que foi

pedido, deixando assim um aprendizado a todos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Realizando e implementando o projeto, todos os discentes adquiriram 0 mais
importante dos itens, o aprendizado para gestao e criacdo de um projeto voltado para
engenharia.

As primeiras decisdes e planejamento ja se iniciaram no proprio semestre, pela
forma como seriam realizadas as proximas etapas e, para isso, foi utilizado o método

17
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de brainstorming para todos conseguirem mostrar suas ideias, levando em
consideracdo todos os padrdes e relatérios que iriamos utilizar para finalizacdo do
projeto.

Como o professor e engenheiro Pedro C. Silva Telles disse uma vez, caso
alcancassemos o apice da perfeicdo humana, os meédicos ndo seriam mais
necessarios pois nao haveria mais doencas, assim como os advogados nao seriam
mais necessarios pois ndo haveria mais desonestidade, e muito menos os militares
seriam necessarios pois ndo haveria mais guerras, porém, a engenharia ainda
existiria, pois ela ndo se trata sobre falhas e erros humanos, mas sim sobre aprimoratr,

criar, desenvolver e avancar tecnologias.
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