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RESUMO: Esse trabalho objetivou demonstrar o pré-dimensionamento de um sistema de bombeamento solar, composto por uma bomba CA, um inversor solar com controle de velocidade e o arranjo fotovoltaico, usando a ferramenta PVsyst versão demonstrativa. Como dados de entrada o software solicita a localização do empreendimento, o consumo diário em m3, comprimento e diâmetro da tubulação, a tecnologia do conversor CC-CA, o tipo de bomba a ser usada e a orientação dos painéis. Como dados de saída a ferramenta fornece a potência do arranjo solar, potência da bomba e o custo reduzido da instalação. O software permite a inserção do período de horas de sol pleno, bem como informações do declive do terreno. Contudo não traz o diagrama elétrico de fiação da instalação, nem a lista de materiais detalhada, necessitando do auxílio de um especialista da área. A ferramenta foi validada para uma aplicação em uma comunidade rural localizada no município de Baixio-CE.
PALAVRAS-CHAVE: Projeto, bombagem solar, comunidade rural.
SIZING A PUMPING SYSTEM WITH PHOTOVOLTAIC POWER SUPPLY USING SOFTWARE PVSYST
ABSTRACT: This paper aimed to demonstrate the pre-sizing of a solar pumping system, composed of an AC pump, a solar inverter with speed control and the photovoltaic array, using the PVsyst tool demo version. As input data, the software asks for the location of the project, the daily consumption in m3, length and diameter of the pipe, the used technology of the DC-AC converter, the type of pump to be used and the orientation of the panels. The software allows the insertion of the period of hours of full sun, as well as information on the slope of the terrain. However, it does not bring the electrical wiring diagram of the installation, nor the detailed list of materials, requiring the help of a specialist in the area. The tool was validated for an application in a rural community located in the city of Baixio state of Ceará.
KEYWORDS: Design, solar pumping, rural community. 
INTRODUÇÃO

Sistemas fotovoltaicos (FV) podem ser aplicados basicamente em três tipos de aplicação: sistemas isolados, sistemas conectados com a rede elétrica e bombeamento de água (Neosolar, 2020).
O projeto de um sistema FV é composto da memória de cálculo e descritiva, das listas de materiais e os diagramas elétricos (desenhos 2D – 3D e possíveis animações), bem como o registro nos órgãos competentes. Já as etapas de montagem, comissionamento e integração ao sistema energético são realizadas após o projeto, devendo ser bem executadas para o funcionamento correto e eficaz da instalação elétrica (Alexandre & Lima, 2015).
Neste contexto o objetivo do trabalho é a apresentar a projeto de um sistema de bombeamento para uma pequena propriedade rural localizada no município do Baixio-CE, fazendo uso da ferramenta computacional PVsyst versão demonstrativa. A aplicação visa abastecer um consumo diário de 20 m3/dia na fazenda.
MATERIAL E MÉTODOS 

Ao abrir o PVsyst, depara-se com a interface inicial do software, ilustrada na Figura 1, nesta janela pode-se ver as várias funções que o software desempenha e possíveis usos para diferentes aplicações. Para o presente trabalho foi selecionada a opção “Pré-dimensionamento”, após isso pode-se ver uma breve descrição das funções da janela e as opções de projeto que o software disponibiliza. Nesta aba foi escolhida a opção de projeto de bombagem, clicando na opção “Bombagem”.
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Etapa de dimensionamento prévio
de um projeto, em poucos passos,
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- Avaliagio rapida do rendimento do
sistema feita usando valores
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Utilize estas estimativas com
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Figura 1. Interface inicial do software PVsyst. Fonte: (PVSYST, 2023).

Após selecionada a opção de bombagem, o software direciona o usuário para uma nova aba, mostrada na Figura 2, nesta aba pode se observar 4 botões de opões e o botão de sair da aba de bombagem. Neste tópico serão explorados os três superiores.  
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Figura 2. Interface de Bombagem do software.


Inicialmente ao selecionar o botão “Localização e Meteorologia”, o usuário é direcionado para uma nova aba, mostrada com detalhes na Figura 3, nesta tela o usuário pode selecionar a localização onde será montado o sistema que será dimensionado. Inicialmente se seleciona o país que será feita a montagem, após isso, para inserir a cidade, o software pede que sejam inseridas as coordenadas geográficas do local, a partir da latitude e longitude do local em questão. Feito isso, o usuário deve selecionar o botão “OK” e o programa irá localizar e carregar os dados de irradiância do local escolhido para calcular a potência média a ser produzida pelos painéis e direcionar o usuário para a interface de bombagem, Figura 3. O passo seguinte, é configurar no software o horizonte de isolação solar ao longo do dia.
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Figura 3. Interface do botão Localização e Meteorologia.
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Figura 4. Interface do botão “Sistema”.

O próximo passo do projeto é selecionar o botão “Sistema”, mostrado na interface da Figura 2, quando isso é feito o PVsyst abre uma nova aba, mostrada na Figura 4, em que o usuário pode definir os parâmetro necessários para que o programa realize o dimensionamento do projeto, tais como inclinação e direção em que serão posicionados os módulos fotovoltaicos, qual a necessidade de água do setor em questão, o tipo de sistema de bombeamento, o diâmetro da tubulação e o volume de água que deseja retirar por dia, feito isso o usuário deve selecionar o botão “OK” para que o programa salve as informações selecionadas e volta e interface da Figura 2. 
Um detalhe importante, o usuário tem que saber todos os valores que são pedidos no sistema internacional de unidades, pois o software trabalha de acordo com esse sistema. A aplicação em estudo, é na Fazenda Sousa, apresentando os seguintes dados de entrada: vazão de bombeamento 20 m3/dia; comprimento da tubulação 10 m, diâmetro da tubulação de 32 mm e o desnível de terreno de 23°, a bomba usada será de alimentação CA do tipo palito submersa, o conversor CC-CA usará a tecnologia MPPT, já os painéis serão instalados com uma inclinação de 15°. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nesta seção, feito todo o projeto e inseridos os dados, será explorada a aba de resultados. Utilizando o método descrito anteriormente, ao selecionar a aba “Resultados” na interface da Figura 2, o usuário é direcionado para a aba de resultados. Na tela inicial “Resultados”, Figura 5, é apresentada ao usuário uma tabela que traz os valores necessários para que o sistema funcione em plenas condições, tais como a potência máxima produzida pelo sistema (coluna vermelha, em kWh/dia), potência necessária para a bomba funcionar em plenas condições (coluna verde, em kWh/dia) e quantidade de água a ser bombeada por dia (coluna azul, em m³/dia). Vale ressaltar que os valores de potência necessária são calculados baseados na quantidade de água que se planeja bombear diariamente.
Seguindo na aba de “Resultados”, o software também mostra uma tabela com a potência média produzida em cada mês, Figura 6, esses valores de potência foram calculados a partir dos valores de irradiância fornecidas pelo software ao serem inseridas as coordenadas geográficas do local, a partir disso o software importa os valores de irradiância da base de dados e insere no projeto para serem feitos os devidos cálculos. 
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Figura 5. Interface inicial da aba “Resultados” com os valores de potência do sistema. 
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Figura 6. Tabela com valores de potências mensais a serem fornecidas pelo sistema.

Além das informações das potências, a ferramenta informa o volume do tanque onde será armazenado a água para uma autonomia de 5 dias. Como limitante do projeto no PVsyst destaca-se ausência de campos para a inserção do histórico do consumo de água e de energia ao longo do ano.
Isto permitiria refinar ainda mais o tamanho da motobomba requerida e optar por outras alternativas de projeto, como usar um tanque de armazenamento de água ao invés de baterias ou incorporar motobombas CC com um tanque de armazenamento para aproveitar melhor o recurso solar.
CONCLUSÃO
O Pré-dimensionamento (disponível na versão gratuita) é uma opção do software que não possui muitas opções de projeto (disponível na versão paga), assim como pouca escolha para inserção de dados. Os parâmetros e valores envolvidos nos modelos são pré-definidos podendo ser ajustados pelo usuário, porém pobre de detalhes. Com isso o software faz o cálculo do arranjo fotovoltaico e da potência da bomba, não sendo possível defini-los (modelos ou fabricantes). Com relação a incidência solar adotada na ferramenta esta é importada da base de dados do INMET.
Por ser uma versão gratuita há limitações, contudo traz uma ideia da potência e do tamanho do arranjo solar e da potência da bomba, contudo para um projeto completo se faz necessário o auxílio de um especialista da área. 
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