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ATIVIDADES EXECUTADAS PELA BOLSISTA
NO PERIODO DE AGOSTO DE 2023 A JUNHO DE 2024

- COTA 2022 -
DADOS DE IDENTIFICACAO
| - DA ALUNA:
1 - Nome da Aluna: Diana Fontéo Teixeira
2 - Matricula UERJ: 202010091411
3 - Nome do Curso de Graduagao: Engenharia Elétrica
4 - Se for externo, informar Curso e Instituicao: N&o se aplica.

5 - Tempo de permanéncia do aluno NO PROJETO (formato da data a ser preenchida: 14/04/2023
dd/mm/aaaa) :

Numero de meses: 14

6 - Tempo de permanéncia do aluno NA BOLSA (formato da data a ser preenchida: dd/mm/aaaa) :  14/04/2023

Numero de meses : 14
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7 - Tipo de bolsa ou vinculo (marque com um X):

X

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica - Fomento UERJ (via Bradesco)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica - Fomento CNPq (via Banco do Brasil)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao (PIBITI)
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica - Agdes Afirmativas CNPq

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica - Voluntario

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desen. Tec. e Inovacao (PIBITI) - Voluntario
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica Junior - Fomento UERJ (via Bradesco)
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo Cientifica Junior - Fomento CNPq (via Banco do Brasil)

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica Junior - Voluntario
Bolsa de Iniciagdo Cientifica CNPq de Edital Universal (bolsa balcao)

Bolsa de Iniciagdo em Desen. Tecnoldgico e Inovagdo do CNPq de Edital Universal (bolsa balcao)

Bolsa de Iniciagdo Cientifica de Editais FAPERJ (bolsa balcéo)
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Bolsa de Iniciagdo Tecnoldgica de Editais FAPERJ (bolsa balcéo)

Outros (especifique):

Il - DO ORIENTADOR:

1 - Nome do orientador: José Paulo Vilela Soares da Cunha

2 - Matricula UERJ: 32.640-5

3 - Unidade Académica: Faculdade de Engenharia (FEN)

4 - Se for de outra IES, informe 0 nome da Institui¢ao: N&o se aplica.

V - DO PROJETO APROVADO PARA BOLSA(S) PIBIC (PROJETO QUE O PROFESSOR
SUBMETEU NA SELIC 2022):

1 - Titulo do Projeto: Controle e Estimacao em Sistemas Dinamicos Incertos

Obs: Informar apoio financeiro ao projeto por agéncias como CNPq, FAPERJ, CAPES, FINEP, FAPERJ
PETROBRAS, MCT:

DCARH/PR2 3
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RELATORIO (PLANO DE TRABALHO DA ALUNA - SELIC 2022):

1-TITULO DO TRABALHO DA BOLSISTA:  Girassol: Explorando a Energia Fotovoltaica em Bases
Moveis

2 - Principais objetivos do plano de trabalho original (plano de trabalho do bolsista) (até 2800 caracteres com
espaco):

O presente projeto visa estudar uma forma de aplicagéo da energia fotovoltaica em embarcagoes
maritimas, investigando a viabilidade de ganho de energia caso o painel fotovoltaico esteja sofrendo
tanto com a oscilagédo da embarcagéo (de forma mais rapida), quanto com o movimento solar que
ocorre lentamente. Tradicionalmente, os painéis fotovoltaicos sdo instalados em bases fixas, e em
alguns casos, séo empregadas bases mdveis com mobilidade limitada para compensar a mudanca da
inclinagéo dos raios solares e, assim, melhor aproveitar a luz solar ao longo do dia.

O foco principal desta pesquisa é entender de forma aprofundada o comportamento de um painel

fotovoltaico em situagOes adversas, de forma a relacionar suas propriedades fisicas com os
resultados obtidos. Dessa forma, € possivel aumentar o rendimento energético desta aplicagéo
especifica e contribuir de forma positiva a novos avangos tecnolégicos nesta area. Para atingir este
objetivo, é essencial compreender o funcionamento das painéis fotovoltaicos instalados em bases
fixas para estudar os efeitos do movimento.

DCARH/PR2 4
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3 - Principais etapas executadas no periodo da bolsa, visando ao alcance dos objetivos (até 2800 caracteres com
espago):

As principais etapas executadas durante a pesquisa foram:

» Estudo sobre o efeito fotovoltaico;
» Estudo sobre a producao de painéis solares;
» Estudo sobre os movimentos da Terra e sua influéncia no ganho de energia;

« Estudo sobre a aplicacao de painéis fotovoltaicas em bases fixas;

« Estudo do software Scilab;
* Esquematizagao do funcionamento do painel sobre da base movel;
« Formulagdo matematica do fluxo de poténcia luminosa a partir da corre¢cdo do angulo de

desalinhamento;
« Estudo sobre o atrito e seus coeficientes;
* Formulagdo matematica da poténcia perdida para a corregéo do angulo de desalinhamento;

* Geracgao de grafico para a visualizagdo do maximo ganho de poténcia;
* Formulacdo matematica para obter o maximo ganho de poténcia.

4 - Apresentacao e discussao sucinta dos principais resultados obtidos (até 2800 caracteres com espaco):

A Figura 1 apresenta a disposicdo de angulos referentes ao estudo do movimento do painel
fotovoltaico montado sobre uma base moével para a compensagdo dos movimentos de uma
embarcacao.

DCARH/PR2 5
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Figura 1 — Esquematizag&o dos angulos atuantes na painel solar.

A principio, foi considerada apenas a influéncia da angulagéo entre os raios solares e a normal da
painel fotovoltaica ([3), a fim de analisar os resultados obtidos.

Ganho de poténcia:

¢
W= / Imazx - cos(B) dt

40

B=A-¢—«
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Como o foco de estudo € a oscilacdo da embarcacdo, que € um movimento rapido, e ndo o
movimento da Terra em relagdo ao Sol (dado por lambda), considera-se nulos esse movimento lento.

Angulo de oscilacao entre o barco e o solo:

¢ = Asin(wt)
Angulo de correcao para manter a placa em seu estado

de maior producao de energia:

a = Asin(wt)

No decorrer do desenvolvimento, encontrou-se uma integral ndo solucionavel por meios usuais, de
forma que seria mais simples e efetivo utilizar a série de Taylor para aproximar o cosseno a fim de

contornar esta dificuldade:

Série de Taylor para cosseno:
: o
cos(x) = _?“"3_'“

Podemos substituir cosseno pela sua aproximacao:

i (A — A)sin(wt))? i ((A — A)sin(wt))*
B 2 24
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Como resultado final, encontra-se:

(A—AP . A=Ay
Pgun.ho = (1 D 1 + 64 ) - I'max

Perda de poténcia:
O fator de atrito pode se dividir em duas equagles, que serdo ambas incluidas para abranger

diferentes tipos de atrito:

t
War = [ Purita (1)
JO
dav
Puriv=r_'7-u1'io 2
trit df trit ( )

Tatrite = Fator de atrito

Jdov

Jex ,
Fatrito . S?Qn(ﬁ

Tatrito — B - ot =

Onde o coeficiente de atrito viscoso B e a forga de atrito seco F. sdo dados. E possivel realizar as
duas integrais separadamente, a fim de se obter a soma dos efeitos de ambos os tipos de atrito, que

resultam:

N 2F,; Aw i BA?w?
il T 2

Pr_it
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A partir desse resultado, pode-se obter a expresséo da poténcia resultante:

‘A— AP (4A-— A 2k Aw BAMw?
|:. -1 } +{ ﬁli ,:I '}.;”r.”:l{.__ .I:: i + EU

PP = (1—

Pode-se observar isso graficamente ao variar ambos os coeficientes de atrito de 0 a 500, com
intervalos de 50, conforme Figura 2. A primeira curva do grafico (superior) € correspondente a poténcia
resultante sem nenhum atrito, e a Ultima curva do gréfico (inferior) é relativa aos dois coeficientes de
atrito valerem B=500 Ns/rad e F,=500 N. Nestes gréficos foram usados os seguintes valores dos
demais parametros: amplitude das oscilagdes do barco A=0,5rad, frequéncia das oscilagbes

w=0,5 rad/s e a maxima poténcia luminosa incidente no painel In.=1100 W.

DCARH/PR2



1100

1080

1080

1070 +

Poténcia (W)

1030

1020

1010

1 000

Figura 2 - Gréfico de poténcia resultante em relagéo a amplitude do angulo de corregéo.
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Para obter o maximo de uma fungéo, podemos igualar a sua derivada a zero, encontrando o valor da
variavel. Ao aplicar estes passos na fungéo resultante, tem-se:
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A3 , )
d P (l( A A) - (A “1} ) jffmu 4 w?BA
dA 2 16 T

Isolando-se as variaveis do lado esquerdo:

1) ; . 32F,w
_{fi — ‘11}-% + H{fi _ jli} + ].ﬁ"fj'-‘gﬂji _ U

m

A partir desse passo, concluiu-se que seria melhor eliminar a aproximagao de quarta ordem da série
de Taylor, de forma que a amplitude do sinal de correcdo para obter a maxima poténcia se

consolidasse em uma formula fechada:

(4F(1t w_A Imax ﬂ)
(#(2Bw'~1,,))

A=

5 - Relacione os principais fatores negativos e positivos que interferiram na execugao do projeto.

A. FATORES POSITIVOS (até 2800 caracteres com espacgo):

 Comunicagéo rapida com o orientador, que respondeu prontamente todas as minhas solicitagoes.

DCARH/PR2
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* A disponibilidade e ajuda de outros professores para a execugdo do projeto, respondendo minhas

davidas e aprofundando meu conhecimento.
* A disponibilidade de tempo para reunides também foi muito importante.

B. FATORES NEGATIVOS (até 2800 caracteres com espago):

* A dificuldade de acessar o laboratdrio no periodo da manha.
« A dificuldade de tempo para desenvolver o projeto, devido a disciplinas da Graduacao.

* A grande dificuldade em encontrar artigos relevantes sobre o tema, o que prejudicou 0 embasamento
do projeto. Futuramente, pretende-se melhorar a busca bibliografica.

VI - Informe se houve produgao cientifica no periodo:

X | Nao houve producao cientifica da aluna no periodo.

- Trés (03) mais importantes trabalhos publicados e/ou aceitos para publicagdo (do aluno):

N&o se aplica.

- Trés (03) mais importantes apresentagdes em Congressos (do aluno):

N&o se aplica.
- Trés (03) mais importantes trabalhos publicados e/ou aceitos para publica¢do (do projeto em geral):

N&o se aplica.
- Trés (3) mais importantes apresentagdes em Congressos (do projeto em geral):

N&o se aplica.
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VII - Houve atividades desenvolvidas em outras IES (Instituicao de Ensino Superior):

X | Nzo.

SIM. Qual? Nao se aplica.

VIl - Autoavaliagao da bolsista (escala de 1 a 10):

a) Dedicacéo: 10
b)  Capacidade de trabalho em equipe: 8

) Iniciativa: 10
d) Autonomia 8
e) Amadurecimento académico 9
f)  Competéncia técnica 8
g) Desenvolvimento de espirito critico 10
h) Dominio do tema de pesquisa 10
i)  Dominio da metodologia de pesquisa 10
J) Capacidade criativa e inovadora 10
K) Dominio da escrita 9
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L) Desempenho nas disciplinas 8

Observagdes adicionais (até 2000 caracteres com espago):
N&o ha.

IX - Avaliagao da bolsista pelo orientador (escala de 1 a 10):

a) Dedicagéo: 8
b) Capacidade de trabalho em equipe: 9
c) Iniciativa: 10
d) Autonomia: 9
e) Amadurecimento académico: 9
f) Competéncia técnica: 10
g) Desenvolvimento de espirito critico: 9
h) Dominio do tema de pesquisa: 10
i) Dominio da metodologia de pesquisa: 9
J) Capacidade criativa e inovadora: 10
K) Dominio da escrita 10
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L) Desempenho nas disciplinas 9

Observacdes adicionais (até 2000 caracteres com espago):

O tema deste trabalho foi desenvolvido a partir de conversas com a bolsista. Foi muito motivador e desafiador, pois
até o momento n@o encontramos referéncias sobre o tema, que me parece negligenciado.

Todos os painéis fotovoltaicos instalados em embarcagdes sao fixos, até onde é do meu conhecimento. Geralmente
sdo instalados horizontalmente, o que garante boa captagéo da luz solar quando o Sol esta acima da embarcagao, pois
0s raios solares estéo alinhados com a vertical. Entretanto, quando o balango do barco excitado pelas ondas e ventos
for grande e quando o Sol estiver mais baixo no horizonte, a captagdo de luz poder4 ser significativamente atenuada. E
nessas situagdes extremas que este trabalho encontraria aplicagdo. Naturalmente, a compensacao do movimento do
painel seria vantajosa se ndo houvesse perdas nos mecanismos da base causadas pela sua movimentagéo. Seria
vantajoso mover o painel para acompanhar esses movimentos? O gasto de energia para para compensar esses
movimentos superaria a energia adicional convertida pelo painel? Como controlar a compensagdo do movimento do
painel para aumentar a captacdo de energia? Sao questdes que parecem estar em aberto, cuja abordagem foi iniciada
neste trabalho.

Rio de Janeiro, 08 de julho de 2024.
Bolsista: Diana Fontdo Teixeira
Orientador: José Paulo Vilela Soares da Cunha

ORIENTAGOES SOBRE ESTE RELATORIO:

¢ O Relatério deve ser elaborado pelo bolsista em conformidade com o formato acima e, principalmente, de acordo com o
plano de trabalho do bolsista proposto na SELIC 2022, apresentando redagdo cientifica. Devem ser enfatizados os
resultados alcangados;

¢ O Relatério deve ser analisado pelo orientador antes de chancelada a inscri¢éo;

¢ O bolsista deve informar no relatorio de atividades (item VI) sua participagdo em eventos cientificos e/ou na producédo de

resumos ou artigos cientificos (estas informagdes devem constar no Curriculo Lattes);

DCARH/PR2 15
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¢ Informagbes complementares que considerar relevantes para julgamento do seu desempenho no periodo de agosto de
2023 a junho de 2024, como, por exemplo, 0 desempenho académico, dificuldades encontradas na execucdo do projeto,

“SEMIC UERJ 2024”

alteragbes nas metas e objetivos devem ser incluidas nas observagdes do item VIII;

¢ O Relatdrio deve estar em formato PDF.
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