-

Xl

; Piv,ersidade,
Suon nclusdaoe
SEMANA Transformacdo Social

SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID COM ARMAZENAMENTO HiBRIDO BATERIA-
HIDROGENIO: PROJETO E CARACTERIZACAO EXPERIMENTAL EM BANCADA

José R. M. Filho'

Lizandra Gadelha Rios®

Layla Mikaely Oliveira Freires®
Maria Cristiane Martins De Souza®

RESUMO

A busca por energia limpa impulsiona a ado¢ao de sistemas fotovoltaicos off-grid, cujo armazenamento em
baterias, embora eficiente, sofre degradacdo por ciclagem e autodescarga, além de limitacdes de
escalonamento para autonomia de longa duracao. O hidrogénio, produzido por eletrdlise da dgua a partir do
sistema fotovoltaico, estocado em tanque de baixa pressdo e reconvertido em eletricidade por célula PEM,
constitui uma segunda rota de armazenamento, complementar a bateria: enquanto esta cobre respostas
rapidas, o hidrogénio permite desacoplar produgao e consumo por periodos mais longos, sem a autodescarga
e a degradacéo tipicas do banco de baterias. Este trabalho objetiva projetar e estruturar uma bancada
experimental de energia fotovoltaica off-grid, com sistema de conexdo répida, integrando banco de baterias,
eletrolisador, tanque de hidrogénio e célula PEM, caracterizando o armazenamento hibrido bateria-
hidrogénio e seu potencial de reduzir a ciclagem da bateria e ampliar a autonomia do sistema. A bancada
sera composta por médulos fotovoltaicos, controlador de carga, banco de baterias, inversor de onda senoidal
pura, eletrolisador alimentado pelo barramento de CC, tanque de hidrogénio de baixa pressao com materiais
compativeis e valvula de alivio, e célula PEM operando sob demanda; a interface de conexdo rapida, com
disjuntores individuais, permite acoplar e desacoplar os subsistemas, seguindo requisitos de seguranca para
hidrogénio em ambiente laboratorial, incluindo ventilagdo e detecgdo de vazamento. Serao analisadas a
eficiéncia individual do eletrolisador e da célula, a eficiéncia round-trip do ciclo elétrica-hidrogénio-elétrica, a
capacidade do tanque, a autonomia proporcionada ao sistema, a resposta a variagdes de irradiancia e o
impacto na frequéncia de ciclagem das baterias. Espera-se, com base na literatura, verificar se o
armazenamento de hidrogénio reduz a ciclagem e a degradagao da bateria e amplia a autonomia em periodos
de baixa geracao, ainda que sua eficiéncia elétrica seja inferior a da bateria. Conclui-se que o projeto tem
potencial para consolidar uma bancada que valide, em escala reduzida, a complementaridade entre
armazenamento eletroquimico e em hidrogénio, gerando parametros que subsidiem futura avaliacdo de
escalonamento para aplicagées de maior porte, incluindo eletrificagdo autonoma de comunidades isoladas.
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O trabalho contribui para o acesso a energia elétrica em regides ndo atendidas pela rede convencional,
contexto relevante para a integracdo com paises lus6fonos, onde a eletrificacdo auténoma é um desafio
recorrente. Contribui também pela formacao técnica de estudantes em hidrogénio verde, ampliando a
capacitacdo em area estratégica para a transicao energética; em perspectiva futura, os parametros obtidos
podem subsidiar solugdes de eletrificagdo autonoma para comunidades isoladas, rurais ou ribeirinhas.
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