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Resumo. O presente trabalho tem como eixo principal aprear o desenvolvimento um posto de recargas deribat
para bicicletas elétricas de forma gratuita, inagahdo desta forma o uso deste meio de transpblgste trabalho
diversas tecnologias foram estudadas e muitas delasn utilizadas para a viabilizacdo do mesm@lulas solares,
controladores de carga, baterias, inversores edbitas elétricas, foram alguns equipamentos estosladlém de toda
parte elétrica e eletrdnica envolvida, neste pmjégambém foi estudada e implementada toda a pastétiea e
funcional do posto de recargas, tais como formasaeriais do piso, cobertura, apoio das bicicletats,
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1. INTRODUGCAO

Das energias renovaveis, a energia obtida atraa@saios solares € uma das formas de energia ersegieen o
maior rendimento, quando se leva em considerac@&asto de implantacdo e impactos na natureza. Em® 200
capacidade instalada mundial de energia solar erd3j6 GW, atingindo algo em torno de 102,2 GW dh22
representando 26% da energia renovavel instalagdaneta. Ou seja, muito se tem de pesquisas mder@as nesta
area, principalmente no que diz respeito as foeasso.

Sabe-se que a energia solar ainda € inviavel faiermoente quando se trata de alimentar cargas wdaqi@
elevada, mas quando a energia solar € utilizada @anentar pequenas cargas ou quando ela é aratEzem
acumuladores de energia para um uso posteriorpoegim destas ja passam a ser atraentes.

No que diz respeito ao uso de bicicletas elétrimamo um meio de transporte, poderiamos elencamsvari
justificativas, dentre as principais € ter uma farde locomocao para pequenas distancias, prinapanem centros
urbanos, que ndo emite produtos poluentes, secded® maneira silenciosa e ocupa um espaco coasidierente
pequeno, comparado a outros meios de transporte.

Mas esta forma de transporte encontra alguns absticalguns dificeis de serem contornados, tam as
condicdes atmosféricas, e outros faceis, que depemticamente de iniciativas do poder publico @fiwado, que é o
caso de ter a disposicdo dos usuarios destasdbésgbostos de abastecimento espalhados em laddisope de facil
acesso.

O uso de bicicletas elétricas, na regido de Flopats - Santa Catarina, ainda é pequeno, nao seardeoterizado
como meio de transporte efetivo, o que ndo acorgeteutras cidades e regides fora do Brasil, cooneepemplo na
Franca. Assim, estudos e informacdes técnicasspdasidiar o projeto destes sistemas ainda sdosescasnadequadas
para a realidade regional. Por outro lado, sistedeasn-geragdo de energia elétrica, a partir da nreyulamentacao do
setor energético no pais, tem despertado maisgsere j4 se tem disponivel estudos e mapas dgfigepara as
principais cidades do pais.

Desta forma, este projeto tem como objetivo colaberincentivar o uso de bicicletas elétricas. Pogue se
propde é o estudo, projeto e concepcdo de postoscdega de baterias de bicicletas elétricas dadaratuita, pois
estes postos serdo alimentados por energia saanag é dado gratuitamente. Além do mais, esteppoderiam ser
instalados em qualquer lugar, ndo dependendo @s dedenergia elétrica.
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2. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
2.1 Balanco energético

Para o dimensionamento do posto de recarga a ssiraimo, foi realizado um balanco energético, coimtuito
de se obter o valor da energia necessaria ao eaneggo de pelo menos uma bicicleta em seu perdiggo tipico.

O circuito montado consiste basicamente em umatesdrpara leitura dos valores de tensdo e corchmnte a
carga da bateria da bicicleta verificando destmforgual a quantidade de energia necesséria adamasma.

Para realizar a leitura dessas tensbes foi utdizaglaca de aquisicdo NI USB-6216 e o software/leak, que é
um ambiente de desenvolvimento que oferece prog@amngrafica e integracdo de hardware, para o rgmiojeto e
implementacao de sistemas de medicéo e controle.

A aquisicdo dos valores da tensdo durante a cadasatéria da bicicleta foi realizada segundo ordiag de
blocos apresentado na Fig. 1.
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Figura 1 - Diagrama de Blocos no LabView.

Com a utilizagdo deste sistema, foi possivel \mifios dados que estavam sendo obtidos, em gr@feraslos
pelo LabView e com auxilio de uma planilha eletcdn{Openoffice), calculou-se a energia necessara garregar a
bateria da bicicleta.

2.2 Captacéo da energia solar

A primeira etapa da pesquisa trata do estudo eegjofta energia solar como alternativa para o atiasato do
posto de recargas. Nesta parte do projeto forandadas as diversas tecnologias empregadas na aaptagnergia
solar, selecionando desta forma os materiais, s@sformas que melhor se adequaram ao projeto gmpo

Foram utilizados trés painéis fotovoltaicos mod&di®P — 70, que é um painel de 70W de 36 células,
recomendado para sistemas fotovoltaicos de bamsite

Apo6s selecionado o sistema de captacéo, algurestestdo sendo feitos para comparar os resultédid®® nas
medidas e os apresentados pelos fabricantes desiaigtpois os resultados dependem de algunsefatais como
temperatura, umidade, inclinagéo das placas, entres. Estes resultados ainda ndo séo consistdeta forma serdo
apresentados em publicacdes posteriores.

2.3 Acumuladores de energia

A segunda etapa trata do estudo dos acumuladoersedgia, nesta fase foram estudados os tiposutheudadores
de energia disponiveis no mercado e os que podesamtilizados no projeto em questdo. Além dedeste fazer
testes com os acumuladores utilizados nos postasnfestudados e feitos testes com os acumuladolessap
utilizados nas bicicletas elétricas. O banco derizg € composto por duas baterias estacionaresd&m DF1500) de
12v.

2.4 Controlador de carga

O controlador de carga é responsavel por gereec@mtrolar o processo de carga das baterias, fpstmique
elas sejam carregadas completamente. Sao instalbldisamente entre o painel e as baterias.
O controlador de carga utilizado € 0 CX20 e elespios



V Congresso Brasileiro de Energia Solar — Recifea®3 de abril de 2014

- Indicador estado de carga através de display LCD;
- Indicacdo de carga e de descarga;

- Alarme acustico antes da desconexdo das cargas;
- Indicacdo de estado da carga/ consumidor;

- 5 algoritmos para desconexao;

- Controle PWM a 3 estagios (regulador série);

- Compensacao de temperatura integrada;

- Protecéo eletronica total;

- Fungéo noite/dia programavel.

2.5 Inversor

O inversor é responsavel por converter a tensaooerante continua (CC) em tensao e corrente alfer(CA).

O inversor utilizado é de 200W, tem uma sendideificada em sua saida e uma tenséo de 220V (CA)osgne
sua tensao de entrada é de 12V(CC), tendo umé&rediai maior que 80%. Quando a bateria estiver atox10,5 +/-
VDC soara um alarme. Quando a entrada exceder1:6]3/DC ou for inferior a 10 +/- 0,5 VDC, acendend led e o
inversor desligara automaticamente. Além disso,pelesui uma protegdo contra curto-circuito, na quahversor
permanecera desligado até que o curto seja removido

2.6 Circuito para aquisi¢cdo dos sinais

O circuito montado consiste basicamente em umatesdrpara leitura dos valores de tensdo e corchmnte a
carga da bateria da bicicleta. A primeira etapas@ansavel por adquirir os valores de tenséo madantlo carregador,
ou seja, ele verifica a variacdo da tensao foriaep@la rede elétrica ao carregador da bateriasdéfjanda etapa (Fig.
2), é responsavel por adquirir os valores de tems&orrente fornecidos pelo carregador, para siicagrqual a
qguantidade de energia necessdria a carga da bateria
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Figura 2 — Circuito para verificar a Tenséo e Queadornecidas pelo Carregador da bicicleta.

2.7 Dimensionamento do posto

Para se dimensionar os componentes que compdea fozam feitos os seguintes calculos:
Autonomia do sistema (horas) = (capacidade dasidsite consumo da carga) x 24 h
Consumo da carga = 110 (W) x 24 (h) = 2640 (W/dia)

Capacidade das baterias = 2 (un) x 93 (Ah) x 1252232 (W)

Autonomia do sistema = (2232 / 2640) x 24 h

Autonomia do sistema =20 (horas)

Tempo de recarga (horas) = (capacidade das batgé@acdo do mddulo)
Capacidade das baterias = 2232 (W)

Geragédo do modulo = 3 (un) x 70 (W) = 210 (Wp)

Tempo de recarga = (2232 / 210)

Tempo de recarga = 10,6 (horas)

2.8 Bicicleta elétrica

Limpas, silenciosas e econémicas, as bicicletasialé sdo uma alternativa ecoldgica aos veiculogidos a
combustivel. Equipadas com motor elétrico e batgrimlem ser impulsionadas por energia elétricatmavés dos
pedais.

Essas baterias podem ser chumbo-acidas, de hihettdico de niquel (NiMH) ou de ions de litio. Otoroé
altamente eficiente e transporta em média 100kgseapaz de subir em terrenos com até 30°. Algassuem
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controladores com sensor para detectar a velocidaagerimetro para monitorar a carga da baterglaeimetro para
controle da velocidade.

As bicicletas elétricas podem atingir uma velocelagéxima em torno de 25km/h, autonomia, dependeedo
alguns fatores, como o peso do condutor, tipo dene e velocidade média, variando entre 35km ar¥@kque pode
se tornar uma limitacdo quando se necessita usdrlggercursos mais longos.

O modelo usado para os testes, € mostrado na,Fde as especificacdes técnicas a seguir:

Peso: 22,6 kg

Principal caracteristica: dobravel.

Capacidade de carga: até 100 kg.

Velocidade maxima: 25 km/h.

Poténcia do motor: 250 w.

Bateria: 24 Volts / 10 Amperes.

Tempo médio para recarga de bateria: 6h.

Tipo de Bateria: Litio de longa duracao.

Diametro da roda (aro): 20"

Cambio: 3 velocidades tipo torpedo.

Figura 3 — Modelo utilizado nos testes.

2.9 Posto de recargas

Nesta etapa foi feito o estudo e projeto do postaccum todo. Ou seja, localizacdo das placas dexg@p da
energia solar, as baterias, qual o tamanho do pgstd o tipo de piso, como serdo apoiadas aslétiagcdentro do
posto, etc.

O posto de recarga funciona através de painéivdltéacos, que captam a energia solar transformandm
eletricidade que transferem para a bateria atrdoédrcuito controlador de carga. A energia armadaré convertida
para tensdo alternada por um inversor e levadagsa@madas de carregamento a disposi¢do do usuario

O armazenamento da energia nas baterias do possibiita efetuar o carregamento da bateria decleisi
mesmo a noite ou em dias nublados.

O sistema desenvolvido neste projeto, mostradoighadi-possui vantagens como: facilidade de usogisduito,
ambientalmente correto e autossuficiente.

A estrutura do posto foi desenhada para melhowejieanento da insolacdo, usando o angulo de elevaédlia
do sol na latitude de Floriandpolis que é de apnadiamente 63°. A configuracdo também considerdizautia
superficie formada pelos painéis fotovoltaicos cainngo parcial da bicicleta. Também se levou entaas variaveis
antropométricas de acesso e alcance.

A foto da Fig. 5 mostra o prot6tipo que foi desdmdm durante este trabalho e no momento ele estalado no
estacionamento do Instituto Federal de Santa @atarCampus Floriandpolis, e esta a disposicaasiadrios.
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Figura 5 — Prot6tipo do posto de Recarga para IBieis Elétricas instalado no IFSC.

3. CONCLUSAO

O presente trabalho, além de propor a construcaardposto para recargas de baterias para biciddtascas,
com uma caracteristica inédita que é ser alimendfrd@és de energia solar, contribuiu para o avaagopesquisas
relacionadas em diversas areas, tais como captec@oergia solar, acumulacdo de energia, convergstéticos de
energia e design.

Outra contribuicdo deste projeto foi capacitar eentivar um grupo de professores e alunos a trabaibm
energias renovaveis.

Ao final do trabalho, uma grande contribui¢éo fispthr ao publico um posto de recargas gratuitdsatierias para
bicicletas elétricas incentivando desta forma odesias para locomocéao, ajudando desta forma ng&edie veiculos
e motos que usam motores a combustdo, 0s quaisngpaduicdo sonora, do ar e sdo os causadores dos
congestionamentos nas areas urbanas.
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No momento o projeto esta na sua segunda etap@mueomo eixo principal fazer uma serie de tesbegasto de
recargas para bicicletas elétricas dando énfassuaausabilidade, bem como fazer um levantamentdades para
otimizacdo dos seus sistemas eletrdnicos.

Neste trabalho diversas tecnologias e metodolsge®o estudadas e provavelmente muitas delas wiizZadas
para a viabilizacdo do mesmo.

No que diz respeito a usabilidade, a avaliacdo senduzida considerando-se os pressupostos tedeasda
aspecto, as questbes semanticas serdo tratadasstantanto das teorias da forma quanto do pontwista da
psicologia do usuério. Est4 avaliacdo sera feitapane por especialistas da area e em parte ouvdnplopulacdo
envolvida, tanto usuérios diretos quanto obsenesdd@uanto a analise ergondmica e de usabilidao®tatipo devera
ser testado quanto a satisfacdo das heuristicgsojieto para a usabilidade e de rotinas de taidfwamente se
recorrerd a avaliagdo por parte de especialistassatrilidade bem como a observagdo do uso e esta@om usuarios
do posto de recarga.

O sistema completo ser4 monitorado quanto a gerdgdnergia e ao consumo. Assim, sera desenvolvito
sistema de monitoramento e registro da tensdorertergerada pelos painéis fotovoltaicos, alémsiade da carga
(tenséo e corrente) das baterias, bem como o candamcargas conectadas ao posto (tensdo, cotemiz de uso).
Este sistema de monitoramento visa identificardrig@de geracéo de energia elétrica a partir dogipdotovoltaicos,
eficiéncia do sistema, vida Gtil das baterias eg@de consumo dos consumidores usuarios do sistema

Deve ser verificado, ainda, se o controlador dgaascolhido estd carregando apropriadamente asdsat
evitando que ela perca sua habilidade de aceitarcamga completa.

Nos levantamentos de dados para anélise dos sstaiednicos e circuitos periféricos, os sinarfis@adquiridos
pela placa de aquisicdo e enviados a um computadosoftware Labview, para tratamento, armazenamnent
visualizagéo.

Assim, o sistema oferecerd uma base de dados pammitoramento do posto de recargas e servira bgidio
para projetos futuros, e também para a otimizagé@epeojeto do mesmo posto.

Enfim a metodologia para realizacdo dos testes awiopde recarga de bicicletas elétricas sera basead
desenvolvimento experimental, consistindo de esteddco inicial, pré-projeto do sistema de agéisi@ teste em
laboratério, projeto do sistema completo e implet@gdo do mesmo, para a posterior realizacdo destesaquisicdo
dos dados sera realizada continuamente, com araraeeo em computador e posterior transferéncia yraebase
de dados do projeto. A confiabilidade do sistermd serificada periodicamente comparando-se as desligalizadas
automaticamente com medicdes a serem feitas maentdmela equipe do projeto.
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SOLAR ENERGY FILLING STATION FOR ELECTRIC BIKES

Abstract. The purpose of this work is to show the developwiea solar energy filling station for electrickas, free of
charge, motivating the usage of this kind of vedsicln this work, several kind of technologies wattalied a part of
them where used for the development system. Phiatioveells, charging controllers, batteries, inters and electric
bikes where some studied equipment’s. Beside alkkbctric and electronics parts involved, in thisrk was design
the mechanical structure of the filling stationoking for forms, floor materials, roof, bicycle qqgst, among others.

Key words: Solar Energy, Solar Bikes and Solar panels.



