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1.

Planejamento do produto



Motivacgao

BERGIN et. al (2017)

“Os resultados indicam que a produ¢do de
energia é reduzida em 17 a 25% devido ao
acumulo de particulas atrmosféricas nas placas
solares”

SULAIMAN et. al (2014)

“Os diferentes materiais obstrutores
influenciam diretamente a eficiéncia de
producdo das placas solares, reduzindo em
até 86% o desempenho, causado pelo
acumulo de musgo.”




5% = 15GWp ———> ltaipu
20% = 60GWp

Price history of silicon PV cells
in USS per walt

$0.30
“""II|||||"|I|||IIII|||||.....

Wp: Watt-pico

ANEEL - Agéncia Nacional ne Energia Elétrica
Bloomberg New Energy Finance



Porque usinas solares?

Uma pesquisa foi realizada na Califérnia por 145 dias
consecutivos sem chuvas em residéncias

A perda de eficiéncia media foi de 7,4%;

Mostrou que o custo medio para limpar as placas

solares em residéncias era maior do que sua perda
de eficiéncia.



Brasil - Bom Jesus da Lapa

500k painéis fotovoltaicos
158 MWp



Escopo do produto

Desenvolver um sistema automatizado de
limpeza de placas fotovoltaicas em série
para usinas solares




Solugdes existentes



Limpeza
convencional

Utiliza-se agua pura ou uma
mistura com sabao neutro,
para evitar manchas;

Auxiliado com uma escova
de cerdas macias.







Utilizado em conjunto com

.. um sistema de
Ka rC h er bombefamento de agua;
Solar

Utiliza de 1100L/h a 1300L/h
de agua;

Utiliza duas escovas contra
rotativas;

Pesa /Kg;

Nao utiliza sabao.
)







Segundo seus fabricantes,

ECO p p|a limpa 99% da sujeira;
E4 Nao utiliza agua;

Software que utiliza
inteligéncia artificial e
informacdes da previsao do
tempo para funcionar;

E movido a energia solar.







hyCLEANER

E um sistema guiado por
controle remoto;

Pode utilizar agua para a
limpeza;

Possui cerdas para auxiliar a
retirada de sujeira.
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2.

Planejamento do projeto



Formalizacao

DECLARACAO DE ESCOPO

TEMA

Limpeza de painéis solares fotovoltaicos

PROJETO

Equipamento/dispositivo para limpeza de painéis fotovoltaicos

EQUIPE

Artur, Eduardo, Raphael

OBJETIVO DO PROJETO

Desenvolver um equipamento/dispositivo para limpar de forma automatizada os painéis fotovoltaicos

JUSTIFICATIVA
A perda de eficiéncia energética causada pela sujeira em panéis fotovoltaicos varia entre 5% a 20%




1.2 |ldealizagdo
1.2.01 |Geracdo de ideias X X X
1.2.02 |Avaliagdo e selegcdo X X X
1.2.03 |Caracterizacdo das ideias X X X
2|Projeto Informacional
2.1 |Estudo de Mercado
2.1.01 | Defini¢do do ciclo de vida e usuarios X
2.1.02 |Pesquisa de patentes do projeto X
2.1.03 |Pesquisa de normas X
2.1.04 |Obtencdo das necessidades dos usuarios do produto X
2.2 |Casa da qualidade
2.2.01 |Transformacdo em requisitos de usuario X X
2.2.02 |Transformacdo em requisitos de projeto X X
2.2.03 | Definicdo das especificagdes do projeto X X X
3|Projeto Conceitual
3.1 ‘Estrutura funcional
3.1.01 | Definicdo da fungdo global X
3.1.02 | Definicdo da estrutura de fungbes X
3.2 ‘Matriz Morfoldgica
3.2.01 ‘antese da Matriz Morfolégica X
3.3 ‘Selegéo da concepgdo
3.3.01 ‘antese e avaliagdo de concepcgbes X X X
4|Pr0jet0 Preliminar
4.1 ‘Leia ute inicial do produto X




Cronograma

Cronograma
Semana do ano
Cédigo Atividades Inicio Fim 11 12 13 14 15 16
1.1.01 |Estudo de mercado 12/03/2018(15/03/2018
1.1.02 |Sintese do mapa tecnoldgico 13/03/2018| 15/03/2018
1.2.01 |[Geracdo de ideias 15/03/2018|20/03/2018
1.2.02 |Avaliacdo e selecdo 20/03/2018|21/03/2018
1.2.03 |Caracterizacdo das ideias 20/03/2018|21/03/2018
2.1.01 |Definigdo do ciclo de vida e usuarios 22/03/2018(25/03/2018
2.1.02 |Pesquisa de patentes do projeto 23/03/2018|27/03/2018
2.1.03 |Pesquisa de normas 25/03/2018|27/03/2018
2.1.04 |Obtencao das necessidades dos usuarios do produto |27/03/2018|01/04/2018
2.2.01 |Transformacdo em requisitos de usuario 01/04/2018|03/04/2018
2.2.02 |Transformagdo em requisitos de projeto 01/03/2018|03/04/2018
2.2.03 |Definicdo das especificagcdes do projeto 03/04/2018|06/04/2018
3.1.01 |Defini¢cdo da fungdo global 07/04/2018|12/04/2018
3.1.02 |Definicdo da estrutura de fungdes 11/04/2018|15/04/2018
3.2.01 (Sintese da Matriz Morfoldgica 15/04/2018(20/04/2018
3.3.01 |[Sintese e avaliagdo de concepges 20/04/2018|23/04/2018




3.

Projeto informacional



Defini¢ao do ciclo de vida

Classificagdo Categoria Stakeholder
Producdo Manufatura Operarios
Vendas Vendedores
Entrega Transportadores
Uso Instalacdo Operarios de
instalacao
Utilizacao Usina solar
Suporte Operarios de
manutencao
Fim da vida-util Remocado Operarios de
manutencao

Descarte Recicladores




Elicitagcdao das Necessidades de
Usuario

Inicialmente levantadas pelos préoprios
executores do projeto:

Os componentes internos do painel solar devem ser
protegidos durante a atua¢do do sistema;

O equipamento de limpeza deve ser duradouro;,
O equipamento deve apresentar pegas de facil reposicdo;

O produto ndo deve ser muito pesado.




Elicitacao das Necessidades de Usuario

Conversa com o Engenheiro Romualdo Rossato

Gerente Regional de manuten¢do da ENGIE na Usina
Jorge Lacerda Projeto Cidade Azul: 19.424 painéis

o.

Conclusao:

Nao se utilizam sistemas de limpeza
atualmente devido a eficacia do regime de chuvas



Definicao dos requisitos de usuario

Classificagdo Categoria

Produgao Manufatura

Vendas

Entrega

Uso Instalagdo

Utilizagdo

Suporte

Fim da vida-util Remocao

Descarte

Definicdo

Usuarios envolvidos na produgdo do produto

Usuérios envolvidos na venda do produto

Usudrios envolvidos no transporte do produto da empresa ao
utilizador

Usuérios que irdo instalar o produto

Usuarios que utilizardo o produto

Usudrios que estardo envolvidos na assisténcia em caso de
problemas de manutencdo e seguranca

Usuarios envolvidos na retirada do produto

Usuérios envolvidos na desmontagem e reciclagem dos
componentes do produto

Stakeholder

Operérios

Vendedores

Transportadores

Operarios de instalagcdo

Usina solar

Operarios de manutencgdo

Operérios de manutengao

Recicladores

Requisitos

Ser de facil montagem
Ser leve
N&o oferecer risco ao operador

Ter boa relacdo custo/beneficio

Ser facilmente transportado
Ser leve

Ser de facil montagem e
operagao

Ser de facil operagdo

Ter baixo custo de aquisi¢do e
manutengao

Ser rapido na limpeza

N3o apresentar riscos

Ser de facil manutencédo
N3o apresentar risco ao
operador

Ser leve

Nao oferecer risco de corte e
contaminacgdo quimica




Definicao dos requisitos de usuario

Ser de facil montagem

Ser leve

Nao oferecer risco ao operador

Ter boa relagdo custo/beneficio
Ser facilmente transportado
Ter alta confiabilidade

Ser répido na limpeza

Ser de facil manutencdo

Nao oferecer risco quimico



Definicdo dos requisitos de projeto

NUmero de pecas

Quantidade de elementos normatizados
Peso

Quantidade de mecanismos de protecao
Custo

Volume ocupado

Tempo de limpeza

Taxas de falha

Quantidade de materiais reciclaveis



Utilizacdao da casa da qualidade

Nimero de pecas
2 Quantidade de elementos normatizados
= Peso ==
: Quantidade de elementos de protecio
% Custo oo |+ |+ -
-% Volume ocupado -
:’-,- Tempo de limpeza == +
e« Taxas de falha + + - células marcadas dessa cor
Quantidade de materiais recicléveis + Bechmarking de| s8o calculadas automaticamente
Direcionador de melhona >>>>| <o | 33 | << | > | << | << | << | << | >> Mercado Qualidade planejada
S . =
B = @ [
5 s H ) @ o | 8
£ ) s NEERE HERE
2 ° 2 gle|z & x S|§|2|¢
g g E ¢ |5|5|8|E|2||%|2|5|2
g c m = S E|S|S |85 |32
E g 2 & 21=1g8lale|=|2elel®]|5
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2|8 2 1L )s|: ° £ E|E
e ] = g 2|32 <l
Els g s |8 |2 |2 8% o
S 5 2 3 5 s 5 | 5|3
z o o o o = w = o
Ser de facil montagem 9 3 1 1 1 L |4 4 3 3 4 1 1 4 12,5
. Ser leve 4 o Llal 2] alala|ns]n2]ae]13
ZE N&o oferecer isco ao operador o 3 L|5 51513 5 1 15| 75]|23,5
4 Ter boa relacdo custo/beneficio g g 1 3| 1 L4 4 3 4 4 1|12|48]| 15
ﬁ Ser facilmente transportado 3 9| L 1 1 1 3 2 2 1 2 |6,27]
-]
:TE Ser rapido na limpeza g g L3 3 1 4 3 11236 11,3
E Ter alta confiabilidade 9| 3 L2 2 2 3 31151 3 (94
Ser de facil manutencdo 9 3| 1 1 L1 1 2 2 2 2 [ 1,2 |24 |7,52
Ndo oferecer risco quimico 9 L 301 1 1 1 1 | 3,13
Grau de importancia (req. produto) 181 | 173 | 257 | 243 | 220 | 196 | 181 | 100| 28 |1578 31,9 100
Percentual 1 11| 16| 15| 14| 12| 11] 62100
Unidade Sl 2 e |- |EE




Definicdo das especificacdes do projeto e metas

Especifica¢es Meta Medicdo Risco de ndo atendimento

Peso 16% | 10 kg Balanca Danificagdo das placas solares

Quantidade de 15% | 2 Listagem de componentes Risco ao operador

mecanismos de

protecao

Custo 14% | Rr¢ 3.000 Orcamento Rejeicdo do mercado

Volume ocupado 12% | 1,4m? Trena Nao poder ser acoplado ao painel solar

Tempo de limpeza 1% | 30 s/placa Cronoanalise Rejeicdo do mercado

NUmero de pecas 1% | 227 Listagem de componentes Custo elevado de montagem, tempo elevado de
montagem

Quantidade de 1% | 150 Listagem de componentes Custo elevado de manutencdo e produgdo

elementos

normatizados

Taxas de falha 6% Minimo Contagem Rejeicdo do mercado

Quantidade de 2% 75% Listagem de componentes Impacto ambiental

materiais reciclaveis




4,

Projeto Conceitual



Sintese da funcado global do produto

Sinal: Placa suja - Ligar sistema Sinal: Placa limpa - desligar sistema

»
>

Material: Agua + Solvente Remogéo de residuos em Material: Mistura liquida com detritos
paineéis fotovoltaicos >
conjugados

Energia: Elétrica Energia: Mecanica

[
>




Sintese da estrutura de funcdes

Remocdo de residuos em painéis fotovoltaicos conjugados

Energizar sistema Posicionar sistema Impregnar painéis Desprender sujeira

ALT]:ie;ar Movimentar Armazenar
e sistema em X liquidos
elétrica
Ativar e Movimentar Misturar

desativar sistema em Y liquidos
sistema

Movimentar Conduzir
sistema em Z liquidos

Dispersar
liquidos




Sintese da estrutura de funcdes

Agua Armazenar Misturar Conduzir Dispersar A M.IStUI’a
liquido (s) liquidos liquido (s) liquido (s) *| liquida com
Solvente detritos
Energia Armazepar Ativar Moy|mentar Desprender Desativar
o energia . e sistema ——> - ;
elétrica S sistema sujeira sistema
elétrica - X N
Y Energia
7 mecanica
Placa suaz —— Ligar sistema —» Gerar mistura ——» IIUt!Ilzar D.esl|gar — Placalimpa
iquido (s) sistema



atriz morfologica

Fungdes Elementares

Baterias

Rede de energia do
parque

Painel fotovoltaico
proprio

Motor combustdo
proprio

Armazenar energia
elétrica

-‘&- Ll

Princfpios de Solugéo

Reservatério no

Fonte externa para o

Captacao da chuva

Utilizagao da chuva

Armazenar liquidos

dispositivo sistema
Pressao do préprio
Tubos Bomba submersa | Bomba de sucg¢do prop Bomba de propulsao

sistema

Conduzir liquidos

=

4

Agitador mecanico

Misturador por
pressao (tipo pistola

Canalizagdoem Y

Misturar lfquidos




Matriz morfolégica

Fungdes Elementares Principios de Solugéo

. . Jato com
. Tubulagdo com Jato laminado de
Dispersor pluma ) . deslocamento
furos superiores agua
angular
Dispersar liquidos
*
Li El i
Escova rotativa Escova linear lmpador de para Jato de alta pressdo| Ondas sonoras Feltro Vibragdo Ar comprimido etr\lmt.:lade Efeito Lottus Aspiragao
brisa estatica
Desprender sujeira 1 _
I - ‘ Nl
=3
Interruptor Sistema com IA s'_siema com Temporizador Tempor\zador
previsdo do tempo (diurno/noturno)
Ligar/desligar sistema s e rhe
-
) - i
var :
Hélice Manualmente Veiculo Trilho guiado Correias/Polia Correntes Brago Robético
Posicionar sistema X -\a_s%
| I




atriz morfologica

Fun¢des Elementares

Interruptor

Sistema com IA

Sistema com
previsdo do tempo

Temporizador

Principios de Solugéo

Temporizador
(diurno/noturno)

Veiculo

Trilho guiado

Correias/Polia

Correntes

Brago Robotico

o,
%

Manualmente

Veiculo

Trilho guiado

Correias/Polia

Correntes

Brago Robético

Ligar/desligar sistema '
Hélice

Posicionar sistema X ’ ;
Hélice

Posicionar sistema Y %
hélice

Manualmente

Veiculo

Trilho guiado

Correias/Polia

Correntes

Brago Robético

A

-l

J




Geracao de concepcdes

Concepc¢des Concep¢odes Concepgoes
geradas Eliminadas comparadas

Utilizagdo da matriz de Pugh




Geracao de concepcdes

Funcdes Elementares

Armazenar energia elétrica

Armazenar liquidos

Conduzir liquidos

Misturar liquidos

Dispersar liquidos

Desprender sujeira

Ligar/desligar sistema

Posicionar sistema X

Posicionar sistema Y

Posicionar sistema Z

Rede de energia do
parque

Baterias

Concepgdes

Baterias

Painel fotovoltaico
proprio

Rede de energia do parque

Fonte externa para o
sistema

Fonte externa para o
sistema

Reservatério no
dispositivo

Reservatério no
dispositivo

Fonte externa para o sistema

Pressdo do préprio
sistema

Bomba de succédo

Bomba submersa

Bomba submersa

Bomba de propulsdo

Canalizagdo em Y|

Agitador mecanico

Misturador por pressdo
(tipo pistola tinta)

Misturador por pressao
(tipo pistola tinta)

CanalizacdoemY

Tubulagdo com furos

Jato com deslocamento

Dispersos em névoa

Jato laminado de agua

Jato laminado de agua

superiores angular
Efeito Lottus ~ Jato de alta pressdo|  Jato de alta pressdo  Jato de alta pressdo Escova rotativa eppaarlz:]-?)traisiz
Jﬁmgf’;giﬁ% Interruptor Temporizador Interruptor Interruptor
- Hélice Correias/polia Trilho guiado Trilho guiado
- Hélice Correias/polia Trilho guiado -

Hélice




Matriz de Pugh

Requisitos de usuarios M

NUmero de Pecas

1

-1

Quantidade de elementos

N

Peso

-}
o
=
=
W
=
Q
o
(@]
wn

(9]

Quantidade de elementos de

axas de falha

w un N Wb

Quantidade de materiais
reciclaveis

—_

Concepcao 2 | Concepgcao3 | Concepgao 4 | Concepc¢ao 5

Referéncia

—H|m[<|N]|T
Do |lc | =
al=(alS
D> D
S5 [31° |4
o |m an
o |o ©]

A
C
o
Q
o
(@]

Total

_’II




Concepcao escolhida

ABRA!

Utilizacdo da Reservatoérios de Bombeamentode  CanalizacdoemY Utilizacdo de um

prépria energiada  liquidos externos propulsdo de para a misturados jatolaminado de
usina ao sistema liquidos liquidos liquido
[ [

Escova rotativa e
palheta de para-
brisas

Interruptor para
ativar e desativar o
sistema

Trilho guiado ao
longo das placas

Sistema fixo na
direcdoY

Sistema fixo na
direcdo Z




Concepcao escolhida

Central de
Armazenamento e
Bombeamento

CanalizagdoemY

Interruptor



Dispersores de lamina
de agua
Cerdas circulares e
palheta de para-brisa

Trilho guiado com um
motor elétrico




Obrigado

Duvidas?
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