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Sistemas fotovoltaicos para trens de passageiros

Alimentacao dos trens de passageiro com gerador primario
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Alimentacao dos trens de passageiro com gerador solar
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Alimentacao dos trens de passageiro com armazenamento de

energia
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Alimentacao dos trens de passageiro com sistema hibrido
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Célula fotovoltaica

Anteparo
de vidro

Grade do
contato frontal
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Painéis solares

Painel com células de silicio monocristalino
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Painéis com células de silicio policristalino
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Painel com células de silicio amorfo
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Baterias

« Baterias Chumbo-acidas

« Niquel-Cadmio (Ni-Cd)
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INnversores

« PWM (Pulse Width Modulator) - Modulador de Largura de

Pulso

« MPPT (Maximum Power Point Tracking) - Acompanhamento

do Ponto de Poténcia Maxima
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Gerenciador de energia

O gerenciador de energia € o dispositivo que, através do
mapeamento da alimentacao recebida em seus terminais de
entrada, configuram os parametros de saida de acordo com
uma ou especificacao prévia, para garantir parametros ideais

de funcionamento do sistema.
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O trem de passageiros da EFVM

LOCO Gl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
[ 1L 11 | [ 1 [ ] ] [ I [ ][ ] ] | ] ] [ ] [ ] L1
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 23 26 27 28 G2

[ [ ][ | ] ] ] 1 i I ] ] | | | L |

1 - Locomotiva, responsavel pela forca 1 - Vagao lanchonete;
motriz; 1 - Vagao restaurante;

1 - Vagao gerador, do tipo diesel elétrico, 7 - Vagoes classe econémica para
responsavel pela alimentacao primaria acomodacao de passageiros;
do sistema; 1 - Vagao lanchonete;

4 - VagoOes classe executiva para 12 - Vagobes classe econdmica para
passageiros; acomodacao de passageiros;

1 - Vagao especial; 1 - Vagao gerador, do tipo diesel elétrico,

1 - Vagao para armazenamento de responsavel pela alimentacao primaria
bagagens; do sistema.
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Trajeto do trem de passageiros da EFVM

Gov. Valadares

Belo
Honzonte
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Média anual de insolacao diaria no Brasil

Irvitlag b deairy
u sl
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Média anual da radiacao solar global no territorio brasileiro

RADIACAO SOLAR
GLOBAL HORIZONTAL
MEDIA ANUAL

O trajeto do trem esta situado nas duas areas

correspondentes a 5 e 6 horas de média solar por dia.
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Médias sazonais da irradiacao global diaria por estacao do ano

No trajeto do trem temos cerca de 4,90 a 5,25 kWh/m? de

meédia de radiacado solar durante o ano.
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Teto do trem
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Painel KD245GH-4FB - Kyocera

L 14,5
Numero de painéis/f ace = 1662 8

Poténciareal =
= Poténcia nominal

Poténcia nominal - Coeficiente de temperatua - Variacao térmica

100
o 245,254 0,46 - (45 — 25) .
Poténciareal = 245,254 — 100 = 222,69 W /painel

Energia gerada =

= Poténciareal - Quantidade de painéis - Horas de insolacao

Energia gerada = 222,69-16-5 =17.815,25Wh/dia
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Painel X21-345 - Sunpower Corp

14,5
NG d L _ _9
umero de painéis/f ace 1559
Poténciareal =
= Poténcia nominal
Poténcia nominal - Coeficiente de temperatua - Variacao térmica
100
o 324,3-0,46 - (45 — 25) ]
Poténciareal = 324,3 — 100 = 294,46 W /p ainel
Energia gerada =

= Poténciareal - Quantidade de painéis - Horas de insolacao

Energia gerada = 294,46 -18-5 = 26.501,40 W h/d ia
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Ligacdo dos painéis
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Consumo total em [kWh]

z|lzlzlz|z|2|2|z]|:
= = = = = = = = =
gl s|s|alsls|z2]s]z
= o = = = 5 9 = )
o lalsl sl a2]ls| | S |85
2 1 2 4 2 4 913,17 | 1.826,34
4 1 1 60 60 2 577,18 | 2.308,72
19 1 1 80 80 2 579,34 | 11.007,46
1 il 2 548,14 | 548,14
1 1 2 548,42 548,42
1 1 1 60 60 2 577,18 577,18
16.816,32
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Alimentacao dos trens de passageiro com sistema hibrido
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Reducao de consumo de diesel pelo gerador primario

O gerador solar composto por painéis KD245GH-4FB da
Kyocera tera uma capacidade de geracao diaria de 28-17,815 =
498,827 kWh.

Desta forma, podemos ter uma reducao no consumo de diesel

de 0,3x498,827 = 149, 65 litros/dia.

O gerador solar composto por painéis X21-345 da Sunpower
Corp tera uma capacidade de geracao diaria de 28-26,501 =
742,028 kWh.

Desta forma, podemos ter uma reducao no consumo de diesel

de 0,3x742,028 = 222,61 litros/dia.
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Conclusoes

Cabe ressaltar que o0 direcionador desse estudo foi o

aspecto tecnoldgico e nao o econémico.

Portanto, o objetivo do estudo nao é de demonstrar a
viabilidade do modelo de aplicacao, mas sim, a importancia
de se Dbuscar formas de energia alternativa para
substituicao, ainda que por um pequeno percentual, do

consumo de diesel pelos geradores primarios.

Os painéis utilizados no estudo estdao baseados no estagio
atual tecnologia disponiveis comercialmente, vendidos para
pequenos/medio projetos, e possuem sua eficiéncia

Iimitada
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« Entretanto, €& importante ressaltar que as especificacdes
aqui citadas nao sao estacionarias e estao evoluindo com

muita rapidez.

« Neste caso em especifico, podem ser fabricados painéis sob
encomenda e com tecnologias mais evoluidas, inclusive as
gque ainda estao presentes no ambiente de pesquisa, que

atingem niveis de eficiéncia muito superiores.

e Outra forma de aplicar os painéis solares seria nas laterais
do vagao, mas inviavel por conta de limitacdes de espaco e

por atos de vandalismo.
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« Por se tratar de um vagao de passageiros, as janelas
cobrem o0 pouco espaco que poderia ser destinado a

aplicacao.

« Do ponto de vista da carga atendida, podemos converté-la
em economia de diesel para o sistema de geracao primaria e
garantir o projeto como uma excelente opcao de um trem
verde, que tem no seu processo de geracao de energia, a
reducdo do consumo de combustivel féssil, além da reducao

nas emissoes de particulados.
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