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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo, fazer umaebebordagem sobre a tecnologia do Keppe-Motor®,fsndamentagdo tedrica, e como esta
tecnologia, tida como a mais eficiente, em nivehdial, em termos de motores elétricos, podera hizabiprocessos e sistemas de captacéo e
bombeamento de agua, utilizando como fonte printgianergia, painéis fotovoltaicos de baixo cugte em sistemas com motores elétricos tidos
como convencionais, demandariam um arranjo conov@ainéis, o que em principio, levaria & necedsida maiores investimentos, o que por si s6
ja inviabilizaria, em fungéo dos custos da aquésiié tais painéis, seu uso pratico em algumasegg@rentes do Brasil.
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TECHNOLOGY APPLICATION KEPPE-MOTOR® TO PERMIT PROCE SS WATER PUMPING IN REGIONS WITHOUT ACCESS
TO CONVENTIONAL POWER LINES THROUGH THE USE OF MINO R PHOTOVOLTAIC PANELS COST

ABSTRACT

This paper aims to make a brief overview on thepéeplotor® technology, its theoretical foundationdanow this technology, considered the most
efficient, worldwide, in terms of electric enginesay enable processes and systems capture andnmumgier, using as a primary energy source,
low cost photovoltaic panels that on systems wiglsteic motors taken as conventional, would reqaimearrangement with several panels, which in
principle would lead to the need for further inwesht, that in itself would remove, depending ondbst of acquisition of such panels, their prattica
use in some poor regions of Brazil.
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1 INTRODUCAO

Conforme Lovins (2013) e Hinrichs et al (2010), ondo tem consumido cada vez mais energia e as dasan
futuras, a continuar no ritmo que se encontranteedem a aumentar. Todavia, o planeta da sinaessgetamento.
Recursos como petréleo, carvdo mineral, gas, dentres, estdo se tornando cada vez mais escassdsrme dados
estatisticos.

Muitos pesquisadores em nivel mundial, seja de ir@ngolada, sejam pertencentes a grandes cen&os d
pesquisa, tanto publico quanto privado, a exempldRdcky Mountain Institute — RMI e do Grupo Amafday,
organizagao especializada em inovag@es radicaidraas de gestdo, estratégia e negocio (LOVINS3)2@in buscado
solugBes para o desenvolvimento sustentavel, medarcriagdo de novas tecnologias, tidas como efagntes,
principalmente no que diz respeitofastes renovaveis de energa@ém de novas fontes de energia, como por exemplo
a exploracdo da energi@otérmicaNUNES, 2014). Ainda, neste contexto, busca-seatomais eficiente a engenharia
de motores, sejam estes motores de combustdoanterrexterna, ou, principalmente, os motores etitrgue, em
principio, ndo geram residuos contaminantes ao amlmente e a vida.

Nesta linha, surgem dois pesquisadores brasiled®gjentistas Cesar Sods e Roberto Frascari, @uebase
nos trabalhos desenvolvidos pelo, também brasil®rof. Dr. Norberto R. Keppe, desenvolveram o Keptor®.
(SOO0S, 2014)

O motor denominado Keppe-Motor®, se caracterizageorum dispositivo que funciona como motor e como
gerador simultaneamente, que trabalha pelo prindgiressonancia magnéticaom base na teoria daetafisica
desinvertidado Prof. Dr. Norberto R. Keppe. Tal dispositivospoi ponto de ajuste o que lhe conferpomto de
ressonanciau corrente ressonantfCR). Nesta situagdo, o consumo de corrente oai &alor minimo, garantindo de
tal forma, o equilibrio dalualidadedo dispositivo, permitindo reutilizar a energia fdae geradora novamente no
dispositivo, melhorando a eficiéncia da fase motdkmda, o motor, na fasgeradorg pode alimentar outros
dispositivos (ex.: banco de lampadas de LEDs detdfal) sem tdo pouco alterar suas caracteristieasodsumo
referente a fasmotora dentro de certos limites de poéncia. Algumasagées do Keppe-Motor®, possui eficiéncia
comprovada com economia de 90% em relac&o a disjosguivalente no mercado (SOOS, 2013).
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2 METODOLOGIA

A metodologia proposta consiste em se compararjam@dcalculo, a viabilidade do uso de um motor péep
Motor®, e um motor elétrico convencional utilizadm moto-bombas existentes no mercado e verificaaldlidade
das tecnologias, tanto do ponto de vista do inwestto inicial quanto a viabilidade a médio e long@zo
considerando a vida Util de cada um dos equiparsentecnologias empregadas: motor-bomba e paitesiditaico.

2.1 DEFINICAO DA MOTO-BOMBA: VOLUME RECALCADO E POENCIA REQUERIDA

Por questbes de seguranca, a pressdo e a velodielagl@io ser limitadas a valores estabelecidosguona, em
todos os trechos da instalagdo. Com base nista, g&icalcular com seguranga, conforme Justino [2@1Bomba
centrifuga adequada a um determinado sistema dsteabraento de agua, s@o necessarios, alguns décasos
fundamentais do local da instalacédo e das necelesidip projeto:

e Altura de Succao (AS) e Altura de Recalque (AR),meetros;

» Distancia em metros entre a captacdo, ou reseivatderior, e o ponto de uso final, ou reservai@uperior, isto é,
caminho a ser seguido pela tubulacdo, ou, seij&eesistalada, o seu comprimento em metros lirga@®s tipos e
guantidades de conexdes e acessorios existentes;

« Vazao requerida, em m3h (ou/s);

» Diametro (Pol ou mm) e material (PVC), das tubutacde succéo e recalque;

» Determinar, se a velocidade econémica (v), fideee®5 e 4,0 metros por segundo (m/s);

» Altitude do local em relacdo ao mar;

» Temperatura maxima e tipo de agua (rio, poco, ghuva

» Determinacdo da perda de carga;

» Determinacdo da altura manométrica total;

e Selecédo da Moto-Bomba.

3 DESENVOLVIMENTO

Conforme informado pela Companhia de Saneamentc®@é@® Estado de Sdo Paulo — Sabesp, (SABESP,
2014) a Organizacdo das Nacdes Unidas, prevé alzepessoa necessita de 3,3 mé/pessoa/més (cetdd digos de
agua por dia para atender as necessidades de apashigiene).

Com base nesta informagéo, considerando uma fafoitieada por 5 (cinco) individuos (dois adultosrés
criancas), e levando o anteriormente informado ensideracdo, uma familia necessitara de 110 Ili#rés= 550
litros/dia, que corresponde a sua demanda (D)etamtto, busca-se deixar uma reserva técnica debégubeada para
reservatdrio apropriado, o equivalente a trés vaazdmmanda minima diaria definida.

Desta maneira, torna-se necessario, garantir afrasteto continuo e suficiente de agua fria em tasopontos
de consumo, tornando a instalacdo econfmica, senprometer a qualidade, proporcionando, ao mesm@daem
conforto para a familia.

3.1 ALTURA DE SUCCAO (AS) E ALTURA DE RECALQUE (AREM METROS
A Altura de Succéo (AS) é de 2 m de um reservaidgidgua da chuva, e a Altura de Recalque (AR)¥da.

(desnivel) com tubulagéo de 40 m de comprimentsdgl@ moto bomba até o reservatério superior).

3.2 DISTANCIA EM METROS ENTRE A CAPTAGCAO, OU RESERATORIO INFERIOR, E O PONTO DE USO
FINAL, OU RESERVATORIO SUPERIOR, ISTO E, CAMINHO 8ER SEGUIDO PELA TUBULAGAO, OU, SE
JA ESTIVER INSTALADA, O SEU COMPRIMENTO EM METROSINEARES, E OS TIPOS E QUANTIDADES
DE CONEXOES E ACESSORIOS EXISTENTES

A distancia, desde a moto bomba até o reservataperior, € de 40 m, sendo constituido por umaac®®?, um
registro de gaveta, uma vélvula de retencéo un&unuma redugdo concéntrica e uma saida de Gayéaliz
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3.3 VAZAO (Q) REQUERIDA, EM M¥/H (OU W/'S)

Sabendo que o consumo é o consumo requerido déauthe @4 horas, e que a moto bomba ficara ligadanti
um periodo de no maximo 16 horas, é possivel dstarea necessidade de bombeamento, médio, dditfas0x 3) /
16 horas = 103,125 litros/hora, ou 0,02865 litegimdo que é a vazao (Q) a ser recalcada.

Todavia, para determinacdo dos demais parametk@za definida em litros/hora ou litros/segundeedé ser
convertido para fthora ou n¥segundo, conforme a expresséo 3.1:

Volume,® =1/ 1000 3.1
Logo:

Volume,*= 103,125 / 1000 3.2

Volume,® = 0,1031 m 3.3
Ou

Volume,® = 0,02865 | / 1000 3.4

Volume,® = 28,65 x 16 m® 35

Finalmente, o valor da vazao, Q, € igual a:
Q = 0,1031 rfhora 3.6
Ou

Q =28,65x 16 m’/s 3.7

3.4 DIAMETRO (POL OU MM) E MATERIAL PVC DAS TUBULA®ES DE SUCCAO E RECALQUE

Para o dimensionamento da tubulagdo de recalquemenda-se o uso da ABNT (NBR-5626), formula de
Forschheimmer, representada pela equacgéo 3.8 (BI5P012):

Dr= 13.,/Q.3/(h/24) 3.8

Onde:

Dr é o diametro da tubulagdo de recalque (m);

Q é a vazao de recalque(s);

h é o ndmero de horas de funcionamento da moto-b¢hdras/dia).

Logo, pode-se calcular Dr, conforme a expresséo 3.9

Dr = 1,3.4/28,65x 106 .*/(16/24) 3.9

Finalmente:
Dr=6,29x10m 3.10
Ou
Dr =6,29 mm 3.11

Todavia, como o diametro encontrado, em funcaoetidatida, volume, vazao e tempo estimado € muito meno
gue os diametros internos comerciais dos tubosvie ilBscéveis encontrados no mercado, devera séadmo tubo
comercial de menor diametro possivel encontrada pdl} (diametro da tubulagao de recalque) e o diamemeeccial
imediatamente superior ao diametro de recalqumadt para o D(didmetro da tubulacdo de succ¢éo).
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Conforme informado pela TIGRE (2014), o tubo de Rd€cavel para agua fria de menor diametro enadmtra
no mercado € o de 12,7 mm (ou 1/2 polegada). Entetos valores Quadrodos para moto bombeameRt@adro
3.1) se iniciam em 19,05mm (ou ¥ de polegada). Legoa adotado este cano para0oeDd cano de diametro,
Quadrodo, imediatamente superior, neste caso 6,darm (ou 1 polegada), para @ D

3.5 DETERMINAR, MEDIANTE CALCULO, SE A VELOCIDADE EONOMICA (V), FICA ENTRE 0,5 E 4,0
METROS POR SEGUNDO (M/S), UTILIZANDO A EXPRESSAQL2.

v=—9 3.12
Tt.Dr
Logo:
_ _%(2865x107°) 3.13

3,14.(19,05x1073)2
v=0,1m/s 3.14

Como o valor calculado esta abaixo do limite ageitédeverdo ser ajustados os pardmetros de va@yaau(de
tempo de funcionamento diario da bomba (h), uma qi@z o menor diametro comercial de tubo de PVC é o
anteriormente informado.

Entretanto, o que se busca é um sistema que ubéizeis fotovoltaicos, sem baterias associadasrdzdo
disto, o tempo méaximo de funcionamento da moto lzdéyvera continuar em 16 horas por dia. Logo, r@dttsar os
parametros de v (m/s), com a tubulacgao referent®, dtxa e definir que v, sera, que é igual a 0,5 m/s.

3.6 DETERMINAR O NOVO VALOR DA VAZAO, Q PARA GARANTIR QUE A VELOCIDADE ECONOMICA
(V), FIQUE ENTRE 0,5 E 4,0 METROS POR SEGUNDO (M/STILIZANDO A EXPRESSAO 3.12

05 = ﬁ 3.15
0,5.1,1395x1073 = 4. QI 3.16

0,5.(1,13:5)(10_3) - QI 3.17
Q=142,44 x 19 m’/s 3.18

Logo, o novo valor encontrado parg ermite alcancar o critério dg;y

3.7 VERIFICACAO DA COMPATIBILIDADE DA NOVA VAZAO, Q, COM O VOLUME DIARIO A SER
BOMBEADO

Utilizando-se a expressédo 3.19, calcula-se o volwoalcado em litros por hora:

Q =[(142,44 x 16 m¥s) . 1000] . 3600s 3.19

Q=512,781/h 8.2

Tendo em vista, que o volume total bombeado dgetd de 1650 litros, e considerando que a bombsegae
bombear 512,78 I/h, entdo, a bomba sé precisdrallvar 3 horas e 13 minutos por dia.
3.8 ALTITUDE DO LOCAL EM RELACAO AO MAR:

A regido do Brasil a ser atendida, diz respeitcs@ddo pernambucano, localidade de Tupanatingatipas

coordenadas sdo 8°43'49,44” S e 37°22'26,26"0 (GOB)@014) , com altura (elevagdo), em relagdo ael mio mar,
igual a 785 m.
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3.9 TEMPERATURA MAXIMA E TIPO DE AGUA (RIO, POCO, BUVA):
O tipo de agua a ser utilizado, conforme ja& meradon é proveniente de chuva, com temperatura nuidia
25°C, com base na temperatura média anual do mpim@é Tupanatinga-Pe (CPRM, 2014).
3.10 DETERMINACAO DA PERDA DE CARGA
A determinacéo da perda de carga, Pc, é obtidaameda expresséo 3.21:
Pc = CT x Fpc (%) 3.21
Onde:
Pc = perda de carga
CT = comprimento total considerado
Fpc = percentagem de perda de carga ao longo dmé®0s de tubulacdes novas de PVC ou tubos defiandido ou

galvanizado.

Para o estudo em questéo, considerando que oaf@po mluto novo de PVC de %4", conforme Quadro X3¢ é
1,5%; entéo, Pc, sera de:

Pc =40 m x 0,015 3.22

Pc=0,6 mc.a. 3.23

3.11 DETERMINACAO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL

A altura manomeétrica total, AMT, leva em conta &ufd de Succdo (AS) a Altura de Recalque (Ar) Pexslas
de Carga (Pc). Conforme recomendacao de algunkdabes de moto bombas devera ser acrescido maipab&o
compensar as perdas de cargas nas conexodes.

Para o estudo, o valor da AMT, sera dado pela ezfce3.24:

AMT = (As + Ar + Pc) + 0,05. (As + Ar + Pc) 3.24
AMT = (2,0 + 10 + 0,6) + 0,05. (2,0 + 10 + 0,6 3.25
AMT = (12,6) + 0,05. (12,6) 3.26
AMT = (12,6) + 0,63 23.
AMT = 13,23 mc.a. 28.

3.12 MOTO BOMBA

Considerando a o valor inteiro para AMT, imediatataesuperior ao calculado, AMT sera de 14 m c.a.

3.12.1 Selecdo da Moto-Bomba

Para a sele¢cdo da moto bomba, deverdo ser cortidena valores definidos para a altura manométnice,
AMT, e a vazdo definida pargy, Q. Entéo:

AMT =14 mc.a. 3.29

Q=0,513 nth 3.30
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a) Moto Bomba Convencional

Pela Quadro 3.1, do fabricante Schneider (201#hpt bomba a ser selecionada, por atender os paodme
minimos calculados, sera o modelo BCR-2000 de Z\€184 watts) monofasico.

Tendo em vista que o motor a ser utilizado na egalesenta uma poténcia nominal de 184 watts, e fidsino,
ligado a uma rede de 127 Vca (nominais), seu coosiercorrente sera da ordem de 1,45 A,6A).

O motor utilizado pela moto bomba é o motor WEGO(R-com capa de protecéo, termostato e capacitor
permanente, 2 pélos e 60 Hz (SCHNEIDER, 2014).

Quadro 3.1 — Especificacdes Schneider Motobombas

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

ALTURA MANOMETRICATOTAL (m c.a)
2 3 4 5 (] T 8 9 10 n 12 13 14
' VAZAO EM m?/h VALIDA PARA SUCCAO DEOm ca.
32 31 29 27 26 24 22 20 17 15 12
36 35 33 32 30 29 2,7 25 23 21 19

MODELO

Poténcia
(cv)
Monofsico
@ Succio
(pol)

@ Recalque
(pol)
Pressao maxima
sem vazdo
(mea)
Altura maxima
de sucgao
(mca)

1/4 x | 34 | 34

BCR-2000 13 x | 34 | 3
12 X 34 | 3| 2 | 8 | us | | | 4 39 | 37 36 | 34 | 32 | 30 28 25 | 23

R
S |
o |
& &
w
T
w
b

Mator WEG IP-00, com capa de protegao, termostato e capacitor permanente, 2 Polos, 60 Hz
Rotor fechado de aluminic.

Temperatura maxima do liquido bombeada: 55°C.

Equi d Ivido para uso exclus residencial.

Fonte: http://www.schneider.ind.br/

b) Custo moto-bomba

O custo da moto-bomba Schneider BCR-2000 % de @Voli1220Vca monofasica para pagamento a vista é de
R$325,85 (BOMBASHOPPING, 2014) e a prazo (3 x) é&k8e342,99. (Obs. em ambos 0s casos ndo estadoaiui

custo de envio).
c) Custo motor WEG % CV

O motor WEG de ¥4 CV e 60 Hz, pode ser adquiridmon@reco pesquisado (MERCADOLIVRE, 2014), para
pagamento a vista, R$ 180,00 e a prazo (12 x)R$d208,80. (Obs. ndo esta incluido o custo de gnvio

d) Moto bomba solar volumétrica de baixa vazdo pamatagem sobre superficie

Uma solucdo muito usada para cisternas e bombearderdiguas superficiais € o uso de uma moto bomba d
corrente continua, montada sobre uma superficieflgtila e é ligada diretamente aos modulos fotaiads. As
aplicac6es mais importantes para esta moto bomlbanétrica de baixa vazao estdo nas residénciastasristantes
da rede elétrica, nos bebedouros para animaisreigecdo de culturas de baixo consumo de aguanteftanto pode
ser superficial quanto uma cisterna ou pocgo semd@oagbomba de superficie deve ser instalada ab ddéveolo e no
caso da cisterna sobre flutuadores. O sistema lpaadear agua em qualquer regido do Brasil, comctdgpdes desde
1.500 litros por dia até 3.000 litros por dia paltaras manomeétricas inferiores a 30 metros e pedacionado por
apenas um modulo fotovoltaico de 85 a 135 Wp.(AL\ENGA, 2014).

Conforme pesquisado (NEOSOLAR, 2014), a bomba noo8elar Shurflo 2088 12V é a moto bomba que
atende as especificacfes de projeto, tendo comoipais caracteristicas técnicas o descrito nad@ua 2;
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Quadro 3.2 — Especificacbes Bomba Solar Shurf8822V

Bomba de superficie, flutuante - Bomba Solar Shiz€i88
12Vcc
T_ensao d~e 12Vee
alimentacéo
Temperatura até
Especificagbes Técnicas de 540 C
Bombeament
Altura
maxima de
recalque (AR E
max)
recalque (m) Vazao (I/h) Consumo (A)
Aberto 792 5,3
7 642 5,8
14 582 7
21 522 8
28 456 9,1
35 396 9,9

Fonte: http://www.neosolar.com.br
e) Custo moto-bomba solar volumétrica de baixa vazia montagem sobre superficie

O custo da bomba Solar Shurflo 2088 12V para paganeevista € de R$509,00 e a prazo (6 x) € dedR$8.
(Obs. em ambos o0s casos nao esta incluido o cesnwio).

3.13 PAINEL FOTOVOLTAICO

a) Painel Fotovoltaico para moto-bomba Schneider BOB3Zom motor WEG de ¥ CV, selado, monofésico agol
60 Hz (3600 RPM)

Como a moto bomba Schneider BCR-2000 utiliza mét&G de Y2 CV, selado, monofésico 2 polos, 60 Hz 360
RPM) com tenséo de alimentagdo de 127 Vca (nomidathandando um corrente de aproximadamente 11880 e
independentemente de qual painel sera utilizadistemma demandara um inversor para converter adensc gerada
pelo(s) painel(éis) fotovoltaico(s), para tensd@ Mecessaria ao correto suprimento de poténdiécal€l80 watts em
127 Vca).

b) Dimensionamento do inversor

Conforme levantamento, o micro inversor, modelo @@l micro inversor Grid-tie Enphase — M215-60-2L
S22 (MINHACASASOLAR, 2014) é proprio para sistentasectados a rede das concessionarias de enefgiacel
sendo possivel sua operacdo com modulos de até 260\8€lulas), cerca de 47% a mais do que a petémrninal
requerida pela moto bomba dimensionada, além daipd5 anos de garantia contra defeitos de fatima

O micro inversor Enphase, modelo M215-60-2LL-S2npite que a energia produzida pelo painel solgr se
convertida para corrente alternada (CA), padrdatio pelas concessionarias de energia elétrican@o utilizado
em conjunto com o painel solar, este micro invepsEmmite a geracao de energia pelo préprio consanmispesar
deste inversor ndo ser préprio para sistemas igsladm locais remotos que funcionam com baterias
(MINHACASASOLAR, 2014), conhecidos como sistenudfgrid, conforme fabricante, ainda sim, considerando que
nao sera utilizado banco de baterias e o tempom@onamento ndo devera exceder 4 horas diariagsomno podera
ser utilizado no sistema dimensionado sem maio@dgmas.
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¢) Custo do inversor

O custo do inversor (MINHACASASOLAR, 2014) para pagnto a vista é de R$ 609,00 e a prazo (10 x) é de
R$ 677,60. (Obs. em ambos 0s casos ndo esta indwddsto de envio).

d) Dimensionamento do painel fotovoltaico

Foi escolhido o painel fotovoltaico de 245W da Yirgolar (MINHACASASOLAR, 2014) que possui selo
INMETRO notaA, apresentando eficiéncia de 15%, que fornece @8 da garantia contra defeitos de fabricagéo.

O médulo solar fotovoltaico Yingli Solar de 245Wb#mizado, segundo seu fabricante, para uso emnsast
conectados a redgrid-tied) e também pode ser utilizado em sistemas isolados baterias dff-grid) com um
controlador de carga MPPT adequado. (MINHACASASOL 2R14)

O Maximum Power Point Tracking MPPT (Rastreamento de Ponto de Poténcia Maxsmajaracteriza por
uma técnica que ligada em rede e inversores, @atoegs de baterias solares e dispositivos semel)as#io usados
para obter a maxima poténcia possivel a partirdew mais dispositivos fotovoltaicos, tipicamengéngis solares. O
fabricante do modulo solar fotovoltaico Yingli Solde 245W recomenda utilizar 01 controlador de aaviiPPT de
20A para uso com 01 painel de 245W em 12Vcc ouOdepara funcionamento em 24Vcc. O rendimento doutmd
conforme dados do fabricante pode ser observadQuedro 3.3.

Quadro 3.3 — Rendimento médio do médulo

Geragéo de Energia Diaria - Yingli Solar de 245kvodelo
YL245P-29b*

Correntg Tensao

Insolacéo Média Diaria ch:/r;ma Eletrica | considerada
(A) (Vcce)
04 Horas de Sol 980 34,44 29,8
05 horas de_SoI (média 1225 | 4055 208
Brasil)
06 Horas de Sol 1470 48,66 29,8
Producgéo Medlg Mensa 30,62 KWh/més
de Energia

*CPT: Irradiacdo de 1000W / m?, Espectro de MassAr
1.5 e Temperatura de Célula de 25°C

Fonte: http://minhacasasolar.lojavirtualfc.com.br

O painel solar fotovoltaico Yingli, modelo YL245B42, possui estrutura em aluminio, pesa 19,1Kg e tem
dimensfes de 1650 x 990 x 40 (mm). As células fitaicas sdo protegidas por uma camada de vidrpeierdo sendo
qgue a moldura em aluminio j& vem com as fura¢Gesfpacéo.

Em condicdes ideais de insolagdo, este mddulo $ofavoltaico produz 245W, 8,11A e 30,2V em coreent
continua.

O resumo sobre as especificacdes do produto poddservado na Quadro 3.4.
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Quadro 3.4 — Especificacdes do Produto

Condictes Padrdes de Teste*(CPT)

Poténcia maxima (Pmax) |245 Wp

Tolerancia 0%a+5%
Tens&o em circuito aberto 378V
(Voc)

Tenséo de Pico (Vmpp) 30,2V

Corrente de curto-circuito

(Isc) 8,63 A

Corrente de Pico (Impp) 8,11 A

Tensdo maxima do sistema 1000 V

. . Silicio
e e el Policristalino

. ~ . 1650 x 990 x 40
Dimensdes painel

mm

Moldura Aluminio
Peso 19,1 kg
Vida util (estimado) + 20 anos

*CPT: Irradiagéo de 1000W / m2, Espectro de
Massa de Ar 1.5 e Temperatura de Célula de
25°C

Fonte: http://minhacasasolar.lojavirtualfc.com.br
e) Instalacédo do painel

O médulo deve ser instalado em um local ensolamdem sombras, orientado para a direcdo norte, com
inclinagéo de acordo com Quadro fornecida pelddahte, devendo ser encoberto durante sua indtalor questdes
de seguranca, para evitar a geracéo de correfriealé

A fixagdo deve ser feita em suportes ou perfistestes a corroséo, sol, ventos fortes e tempestpdis existe
a expectativa de duracdo do médulo, conforme fabté; de mais de 20 anos.

O painel fotovoltaico ja vem com furagéo para fé@g

E recomendado deixar um espaco entre o médulaupeaaficie em que ele esté fixado para reduzir @éeatura
e evitar a condensacao de agua na parte traseira.

Deve se certificar que a polaridade esta corretzee fiacdo seja a mais curta possivel.

Uma vez instalado, devera ser feito, pelo menoswengor ano, a verificacdo do moédulo, a fiacaesteutura e
0S acessorios.

A chuva e o vento naturalmente limpam o painelrs@atretanto, caso seja necessario limpar o paleskera
ser utilizado somente agua e uma esponja maciagdstargentes.

f) Custo do painel fotovoltaico modelo YL245P-29b:

O custo do painel fotovoltaico (MINHACASASOLAR, 2@) modelo YL245P-29b, para pagamento a vista é
de R$ 860,00 e a prazo (10 x) € de R$ 956,90. @bsmbos os casos ndo esta incluido o custo d®.env

g) Painel Fotovoltaico para bomba Solar Shurflo 2088:1

Como sistema de bomba Solar Shurflo 2088 12V, knabeaom tensdo em corrente continua (NEOSOLAR,
2014), ndo sera necessario 0 uso de inversor pakeiter a tensdo Vcc gerada pelo(s) painel(éteydtaico(s) para
o correto suplimento de poténcia elétrica ao cdnjomto bomba dimensionado.

Considerando a corrente média demandada por sgtensi, em torno de 7,01 A, sendo que o0 mesmo li@bal
com uma tenséo de 12Vcc, entdo a poténcia médialeed4,2 watts.

O sistema de painel fotovoltaico que atende a &@s@a@io de projeto € o painel solar fotovoltai@igristalino
de 140W da Solar Leading, modelo SL6P36-140W (MINOASASOLAR, 2014). O médulo solar fotovoltaico Solar
Leading possui 140W de poténcia de pico e contaamtificacdo INMETRO nota A.

O rendimento médio do moédulo pode ser visto nad@ua.5.
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Quadro 3.5 — Rendimento médio do médulo

Geragéo de Energia Diaria - SL6P36-140W*

Poténcia Correntg Tensédo
Insolacdo Média Diaria (W) Eletrica | considerada
(A) (vee)
04 Horas de Sol 560 31,48 17,8
05 horas de'SoI (média 700 39.35 17.8
Brasil)
06 Horas de Sol 840 47,22 17,8
Producéao Medlg Mensa 17,50 kWh/més
de Energia

*CPT: Irradiacdo de 1000W / m?, Espectro de MassArd
1.5 e Temperatura de Célula de 25°C

Fonte: http://minhacasasolar.lojavirtualfc.com.br

O resumo com as principais especificagbes do poqude ser visualizado na Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Especificacdes do Produto

Condic6es Padrdes de Teste*(CPT)

Poténcia maxima (Pmax) |140 Wp
Tolerancia 0%a+5%
Tensdo em circuito aberto 222V
(Voc)
Tenséo de Pico (Vmpp) 17,8V
Corrente de curto-circuito 81A
(Isc)
Corrente de Pico (Impp) 7,87 A
Tensdo maxima do sistemal 1000 V

. . Silicio
Tipo de celula Policristalino

Dimensdes painel

992 x 992 x 40
mm

Moldura Aluminio
Peso 12 kg
Vida util (estimado) 25 anos

*CPT: Irradiacdo de 1000W / m2, Espectro de
Massa de Ar 1.5 e Temperatura de Célula g

25°C

e

Fonte: http://minhacasasolar.lojavirtualfc.com.br

h) Custo do painel fotovoltaico modelo YL245P-29b:

O custo do painel fotovoltaico , Solar Leading, elodSL6P36-140W, para pagamento a vista é de RPBE5
a prazo (10 x) é de R$ 684,30. (Obs. Em ambos sissa#éo esta incluido o custo de envio). (MINHACSEA AR,

2014)

4 KEPPE-MOTOR®

Segundo So6s (2013) o Keppe-Motor® é um motorietétjue apresenta alta eficiéncia, quando compaaado
equivalentes no mercado. Desenvolvido em 2008 pitogistas César So0s, Roberto Frascari e AlexaRdascari,
gue utiliza o principio de ressonancia para otigipade sua eficiéncia, funcionando coarrente ressonantéCR).
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Por essa razdo, abre uma nova ramificagdo nafadaséio de motores elétricos, os quais geralmeérgalididos em
motores de corrente alternada (CA) e motores demigr continua (CC), havendo os universais quegeaglram nas
duas categorias.

Recebe este nome porque foi desenvolvido segundoifips que surgiram da pesquisa do cientista &ttwb
Keppe sobre a fisica, e expostos em sua Abkova Fisica da Metafisica Desinvertjdescrita em 1996, na Franca
(KEPPE, 2013).

O cientista So6s (2013) considera que, por limgacla tecnologia de motores convencionais, aefics
maiores sdo atingidas apenas por motores de grotéacia, sendo que 0s pequenos apresentam eiiciénito
aquém do desejado. Todas as versdes do Keppe-M&to®nam, basicamente com tenséo @anrente continua
podendo ser alimentado, entretanto, em qualquensisVca.

a) Relevancia da Tecnologia do Keppe-Motor®

Conforme Sodés (2013), Lovins (2013) e Hinrichsl¢2810) as mudancas climaticas ja sdo evidenigesogem
forcado a conscientizacdo sobre a importancia deneentrar fontes de energia mais eficientes estisteis. Num
futuro muito proximo (SOOS, 2013), acredita queqréd ser comercializados apenas motores de elelesgonpenho,
cumprindo regulamentos e acordos que ja estdo sstddados e sancionados por érgdos governameetairios
paises.

O Keppe Motor® surge como resposta as demandassdaetos padrdes globais, pois oferece até 90% de
economia de energia, conforme certificagdo do INRBIPROCEL.

O beneficio trazido por um motor que economiza %€ de eletricidade para o meio ambiente e para a
economia de uma nacdo é evidente. Os motoresceltde baixa poténcia sdo os mais utilizados paznam
eletrodomeésticos, ferramentas elétricas, bombasadlidas, sistemas de refrigeracdo doméstica, Es somam
centenas de milhdes em todo o mundo e estdo deatarminculados ao desenvolvimento de um pais giéaepois
com o aumento do poder aquisitivo das familiassmaitores s&o proporcionalmente adquiridos. (S@JR013)

O Keppe Motor® se apresenta como uma op¢ao viawa Ps governos que tém que garantir energiacaétri
para suas populacdes em desenvolvimento. O consduaido do Keppe Motor® permite sua utilizacdopmaguenos
sistemas de bombeamento de agua e refrigeracamjmuanjugado a um sistema de baterias e placasftaicas em
regibes remotas onde o sol € abundante e a rediegéb faz ausente. Projetos de sistemas autergageis com
energia solar poderiam ser implementados pelosrgoseom o Keppe Motor. (SOOS, C., 2013)

b) Moto-Bomba com Motor-Keppe®

Uma versédo do Keppe-Motor®, numa configuragdo déorhomba, com 3 (trés) bobinas foi testada por R.
Frascari (2010) apresentando as seguintes casdictasi( Quadro 3.7):

Quadro 3.7 — Desempenho Moto-Bomba

KEPPE-MOTOR® - CONFIGURACAO MOTO-
BOMBA
VAZAO
Q=7201I/h Q=12601/h
Tenséo (Vcc) 12,90 22,50
Corrente (A) 0,98 2,14
Poténcia (W) 16,64 48,15

Fonte: www.keppemotor.com
c) Custo Keppe-Motor®

Tomando como exemplo o motor utilizado no Exaustesidencial de 6” (15 cm), com as seguintes
especificagbes ( Quadro 3.8):
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Quadro 3.8 — Parametros técnicos exaustor

Exaustor Residencial 6” (15cm)
Tensao (Vca) 220,00
Corrente alternada (A) 0,18
Poténcia nominal (W) 40W (AC) / 8W (RC)
Vazao de ar (Presséao) 4,3 m3/min
Rotacdo (RPM) 1800

Fonte:www.keppemotor.com

Tem-se que o custo estimado (com base no Ventilddiverse Turbo Prata com Luminaria LED) é de,dant
para pagamento a vista, quanto a prazo (10 x),9R$0B6. (Obs. ndo esta incluido o custo de enviesQ.gSTART,
2014)

Tendo em vista que o Keppe-Motor® na configuragéiandto bomba atende adequadamente os parametros de
bombeamento, neste caso a vazgppara o problema proposto, resta entdo deterngnal o painel ou modulo
fotovoltaico que atende aos parametros determinaa@espressao 3.30 e na Quadro 3.7.

d) Painel Fotovoltaico para Keppe-Motor® na configd@moto-bomba:

Tendo em vista a poténcia de 16,64 watts, em 12 kapierida pelo Keppe-Motor® na configuragdo moto-
bomba, o painel ou médulo que atende os paramétmgpainel solar fotovoltaico monocristalino de 2088 marca
Solar Leading, modelo SL5M36-20W. (MINHACASASOLAR)14)

Este painel, segundo o fabricante, conta com piat&gc20W e certificacdo INMETRO, apresentandaésiitia
de 10,9% e nota E, possuindo células fotovoltamasocristalinas, 0 que aumenta a eficiéncia dogbam locais
onde a temperatura é mais alta.

O rendimento médio do moédulo pode ser visto nad@ua.9.

Quadro 3.9 — Rendimento médio do médulo

Geracao de Energia Diéria - Solar Leading — SL543%/*

Poténcia Correntgf Tenséo
Insolacéo Média Diaria (W) Eletrica | considerada
A Vm
(A) (Vm)
04 Horas de Sol 80 4,64 17,28
05 horas de_SoI (média 100 58 17,28
Brasil)
06 Horas de Sol 120 6,96 17,28
Producgéo Medlg Mensa 2 50 KWh/més
de Energia

*CPT: Irradiacdo de 1000W / m?, Espectro de MassArd
1.5 e Temperatura de Célula de 25°C

Fonte: http://minhacasasolar.lojavirtualfc.com.br

O resumo com as principais especificacdes do poqude ser visualizado na Quadro 3.10.
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Quadro 3.10 — Especifica¢cdes do Produto

Condictes Padrdes de Teste*(CPT)

Poténcia maxima (Pmax) |20 Wp

Tolerancia da poténcia +/-3 %
Tensdo em circuito aberto 2124V
(Voc)
Tensao de poténcia maxim 17,28V
(Vm)
Corrente de curto-circuito 131 A
(Isc)
qur_ente de Poténcia 1,16 A
Maxima (Im)
Tensdo maxima do sistema 600 Vcc
. . Silicio
Tipo de celula Monocristalino
. " . 630 x 290 x 25
Dimensdes painel
mm
Moldura Aluminio
Peso 2,4 kg
Vida (til (estimado) 25 anos

*CPT: Irradiacdo de 1000W / m2, Espectro de
Massa de Ar 1.5 e Temperatura de Célula de
25°C

Fonte: http://minhacasasolar.lojavirtualfc.com.br
e) Custo do painel fotovoltaico modelo Solar Leadingl-5M36-20W:

O custo do painel fotovoltaico, Solar Leading, $dleading — SL5M36-20W, para pagamento a vista 88e
239,00 e a prazo (10 x) é de R$ 265,90. (Obs. erhoanps casos ndo estd incluido o custo de envio).
(MINHACASASOLAR, 2014)

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados levantados até aqui, agora é o morfaa@ioum comparativo entre 0s custos do uso dasid
tecnologias: bombeamento convencional usando a baotda modelo BCR-2000 da empresa Schneider Motoasm
acionada por motor WEG IP-00, de ¥4 CV, com capprdtecdo, termostato e capacitor permanente, & @60 Hz
(3600 rpm), Bomba Solar Shurflo 2088 12V e Keppéadvioa configuracdo moto-bomba.

A Quadro 3.11, trds o comparativo entre as tr@solegias.

Quadro 3.11 — Comparativo entre as trés moto berbasideradas

Moto-Bomba
. Bomba Solar
Schneider - Keppe-Motor -
BCR-2000 | Shurflo2088 | 454 vee
12v
CUEE MEEEOHE o) oy 509,00 599,00
completo (R$)
Custo o inversor ~ . . .
Vce para Vea (R$) 609,00 nao necessita| nao necessita
Custo do painel
fotovoltaico (R$) 860,00 615,00 239,00
Total (R$) 1811,99 1124,00 838,00

Fonte: O Autor
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N&o entrou na Quadro, e nem tdo pouco foram cerids neste trabalho, os custos decorrenteslidag#p
de tubos de PVC, conexdes e demais elementosemidedis partes hidraulicas, nem tdo pouco os cdstasessorios
elétricos, como fios, cabos, conexdes elétricagyeh e comandos, nem tdo pouco elementos de fixagéanica,
como parafusos, suportes, bracadeiras comunsuiugatcomo um todo, uma vez que tais custos, salvau outro
item de menor importancia, demandam a mesma qaaletid, por conseguinte, 0 mesmo valor (custo) aadguer
uma das moto-bombas consideradas.

Logo, o diferencial de custo ficou na comparacdwalor das préprias moto bombas e do custo donséstie
energia demandado por cada uma.

Com base na Quadro, o Keppe-Motor na configuragéto-bomba, apesar de ser a moto bomba de maitar cus
(R$599,00), foi o sistema que apresentou 0 mensipdotal, por conta do uso de painel fotovoltaleomenor custo
(239,00), o que permitiu uma economia de R$28&6&a 34,13%, em relagédo ao segundo colocado, ecommia
de R$973,99, cerca de 116,23%, em relacdo a oggAwibr custo.

Ainda, a opcao de maior custo, foi a que utilizaun@o bomba Schneider - BCR-2000, que apesar asemar
a moto bomba de menor custo (R$342,99) apreseramr usto por conta da necessidade de se utilinapainel de
mais alta poténcia (245W) quando comparado coneosis, além da necessidade de se implantar unsatyer que
encareceu grandemente o sistema (acréscimo de R®$08s duas outras opc¢des, por trabalharem diesite com
tensdo em corrente continua, ndo demandaram csdigpanversor.

A Quadro 3.12 apresenta o custo médio por Wa#t pada painel selecionado.

Quadro 3.12 — Custo médio por Watt — Painel Fdtaiom

Painel Fotovoltaico
Modelo
YL245P-29b SL6P36-140W SL5M36-20W
Custo (R$) 860,00 615,00 239,00
Poténcia (W) 245,00 140,00 20,00
Média (R$/W) 3,51 4,39 11,95

Fonte: O Autor

Ao se analisar a Quadro 3.12, percebe-se queragepainel SL5M36-20W ser o de menor custo géralgue
apresenta 0 maior custo por watt (11,95 R$/W), reoBt51 R$/W, apresentado pelo painel de maiorocgstal,
YL245P-29b.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo e nos dados levantados é passiclir que, para o atendimento de moto-bombestone
de agua para uma familia de até 5 pessoas, nuht¢oi®650 l/dia dos quais, 2/3 correspondem avadécnica, para
dias em que nado houver sol suficientemente pamagiento da moto bomba via painel fotovoltaico,lecais nao
servidos, de maneira adequada, pelas concess®mu@ri@anergia elétrica, é possivel realizar a tax@fia vantagens em
relacdo aos sistemas de moto bombeamento convaixigtilizando painéis fotovoltaicos, com o empreigoKkeppe-
Motor na configuracdo moto bomba.

Apesar do custo por watt do painel SL5M36-20W senais alto (11,95 R$/W), e o Keppe-Motor® também
apresentar o maior custo dentre os modelos/tecaslegnsiderados neste trabalho, ainda assim o finat total para
a adocéo da tecnologia é vantajoso, uma vez qoesumo do sistema é da ordem 16,64 watts, o qudtpe uso de
painéis de menores valores.

Entretanto, considerando que o painel fotovoltpiessa ficar em funcionamento, em condi¢fes climstiitias
como parametros normais, sem manutencdes corretipanas preditivas, é possivel inferir que o painssa operar
durante um tempo de vida Util superior ao dos nestepnsiderados.

Finalmente, a decisdo pela escolha da tecnologré&ecair nos recursos financeiros disponiveisiamento
dos levantamentos de custos e do que se pode esparadio e longo prazo, como a possibilidade deg& dos
custos do Keppe-Motor® na configuracdo moto bornio@g vez que a tecnologia possa ser cada vez nfiarslidia,
reduzindo os custos globais totais, para a adoeamudsistema de moto bombeamento de agua conéésatla vez
mais acessivel as camadas da populacdo menosafiaiy tanto do ponto de vista financeiro, quaatpahto de vista
das condicdes climéaticas do local onde tais indio$dvivem e desenvolvem suas atividades diarias.
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