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Localizacio do Porto da Beira

O Porto da Beira esta localizada na costa do oceano indica ao leste do continente
Africano a 20Km do Mar aberto e a esquerda do estuario do pingue, com os seguintes
coordenadas: Latitudes 1950 Sul ¢ Longitude 34°20” Este.

O Porto da Beira compreende 11 cais ¢ a sua profundidade ao longo dos mesmos
varia entre 8 a 12m.

O excesso ao Porto ¢ feita através do canal do macuti, o qual em condicdes normais
esta devidamente dragada e convenientemente balizado, permitindo uma navegaciio
nocturna ¢ permitida a navios com calado maximo de 7m e nfio superior a 140m de
comprimento devido restrigdes na curva do macuti, Tem uma largura minima de 60m
e maxima de 200m, um comprimento de 31 487m e uma profundidade de cerca de
Tim
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Tenho a honra de dirigir-me 4 V.¢Xcia com a finalidade de apresentar-vos o relatério
das tarefas efectuadas na empresa Cornelder de Mogambique, localizada no porto de
Beira, durante um periodo de trés meses desde 8§ de Margo a § de Maio de 2010.
Importa dizer que na empresa acima referida éramos trés estagiarios, sendo um de
Sistemas Eléctricos Industriais, Electrénica Industrial e Mecnica que por meio de
uma carta enviada pelo Instituto Industrial ¢ comercial da Beira, apresentamo-nos nos
escritdrios da mesma, comegar por dizer que fui recebido por Eng. Joaquim Ferto,
responsavel pela unidade técnica.
No mesmo dia Eng. Ferro levou-me até ao Porto de modo a seguir os termos de
afectagio que estava a responsabilidade do Eng. Martins pertencente da unidade
técnica, mas por falta de documentos para o inicio do estagio, recorreu-se de volta a
sede da Comelder de modo a levantar estes documentos, mesmo niio foi possivel,
disseram-me que tinha voltar aqui dia seguinte dia 09 de Fevereiro de 2009, isto tudo
era por falta da assinatura da Directora dos recursos humanos.
No dia seguinte passei a levantar os documentos ja assinados pela Directora, de
seguida fot ate ao Porto, onde o Eng. Martins levou-me para apresentar o local onde
eu devia trabalhar e quais reviras que 14 existe, isto foi na primeira semana.
Na segunda semana, na empresa deu-me servico o téenico Mario levou-me nara
conhecer um pouco sobre o funcionamento os cuidados e ainda acabei substituir
algnmas pegas devido a sua avaria.
Na traseira semana foi transferide para trabalhar com Fng, Wiliams responsavel pela
4rea de manutencio e reparagiio da area dos sistemas eléctricos.
Primeiro comecei por fazer manutengio de alguns armazéns e reparagdes de alguns
aparelhos. Durante a manutenciio, fizemos a substituigdo de algumas armaduras de
varios tipos e reparagdes de algumas avarias como curto-circuito € muito mais.




No segundo més ftive como principal tarefa, na manutengio dos postos de
transformacio de 6.6KV que alimentava varias areas do posto, e para ver se ele
funcionava na sua carga normal isto tudo claro com ajuda dos técnicos, como Sr.
Castigo ¢ Dique experiente nesta area, Ainda no mesmo més foi a sede juntamente
com o0s féenicos para substituiBo de algumas armaduras de 40W Philips em alguns
escritorio ¢ fizemos uma inspecgdo sobre os equipamentos de comando, proteccio e
outros. Tive ainda primazia de montar dois ventiladores de 750W ¢ sua respectiva
caixa de derivacfo na oficina da danmo.

Na segunda semana do més de Abril passei para outra 4rea a de electrificacio de uma
rede de vedagdo cuja esta electricidade partia de uma energia produzida por Painéis
Solar para electrifica¢dio de uma rede vedacio eléctrica.

Passe a fazer a manutencdo dos Painéis, das bactérias ¢ da maquina que distribui a
corrente a rede de vedacio, visto que ela necessita de uma manutencio prevista, isto é
evitar avarias futuras que pode caunsar a todos equipamentos.

Dizer que todos trabathos realizados nfio foram fdcil, mas com forca de vontade
acabou por me integrar nos trabalhos.

Em geral o estagio nesta empresa foi com uma grande satisfagio e dizer que aprendi
muito. Porque o pessoal técnico existente é competente,

H nio deixar de referir que gostei bastante imenso dos trabalhos que 14 executel.

Beira,  de Maio de 2010
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Dimensionamento de paineis solar para elécirificacio de umae rede de vedacdo

LRESUMO A
4

O projecto por mim elaborado refere-se ao redimensionamento dos Painéis Solar para
electrificacfio de uma rede de vedacgio,

As células Solares foram inicialmente desenvolvidas para fornecerem a energia a satélites de
programas especiais durante os anos 50 dos séculos passado, agora eles sdo usados para uma
gama de aplicagdes como em residéncias, escolas e muitas mais.

sy

Os Painéis Solar tém uma capacidade produzir uma energia ou uma potenciag maior ou menor
consoante o tamanho dos médulos solares, quanto maior for os modulos solares, primeiro dizer
que modulos solares sdo aquelas que geram electricidade a partir das luz solar disponiveis, os
modulos solares podem ser feita de silicio mono cristalino, poli cristalino ou semicristalino as
células poli cristalina s#o mais barata que as mono cristalinas sendo entretanto menos eficiente.
O sistema solar eléctrico € aquela que ¢ constituido por componentes responsével para produgio,
controle e distribuicdo de electricidade.

Este sistema solar eléctrico pode ser dividido em cinco componentes que sdo;

»  Mbdulos solares YRRy
T e E A L i ;L
» Bactérias recarregéveis [t |
» Distribuicio de electricidade (.
» Unidade de controlo 3 |
. a - g% [ LA Y
> Equipamentos eléctricos A f/\(% J
DoNS AT

Na fabricagio dos modulos solares inclui-se ‘'um ou dois (bypasse diodo) que impedem a
passagem da corrente em sentido contrario ao definido. Por sua vez os médulos solares sdo
associados em eléctricas mais Gteis. Modelos associam desta maneira é chamada Painéis Solar
ou Painéis foto voltaicos.

Quando expde-se um mddulo solar ao sol, pode-se medir a voltagem entre a terminal positivo e
negativo do mesmo, quase encontra na traseira, usando um voltimetro

A quantidade de luz solar que atinge as células depende das condicdes ambientais (dias nublados
¢ céu fuz), mas também das condi¢des em que os moédulos sfio instalados (com ou sem
obstaculos, como arvores, editicios, etc.). O rendimento das células diminui com aumento da
lemperatura, por isso, deve haver um grande cuidado em ter os modelos bem arejado durante a
instalacfo.

Manuel Filipe Cote




Dimensionamento de paineis solar para eléctrificagde de uma rede de vedagdo
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: H LISTA DE SIMBOLOS E ABRAVIATURAS
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v — consumo total didrio
Co — consumo de cada carga
Ceo -~ consumo corrigido
Cnp — capacidade necesséria de cada bateria
Cgg— capacidade da bateria seleccionada
Cyrs— capacidade Gtil da bateria

Ca— corrente alternada

D¢ - corrente continua

D, — dias da armazenamento

Frre — factor de eficiéncia da bateria

Fee — factor de eficiéncia da fiacio

Fem— factor de correcgdo do modulo foto voltaico
Fp-Factor de perdas

Iue — corrente de unidade controle

¥sy — corrente do sereno

Iust ~ corrente de estimativa

Epmax — corrente de projecto maxima

Ipmin — corrente do projecto minimo

Teop — corrente do curto-circuito da bateria
Ipco — corrente do projecto corrigido

Icca — corrente do curto-circuito do arranjo

Icom — corrente do curto-circuito do médulo foto voltaico

Manuel Filipe Cote




Himensionamento de paineis solar para eléctrificagio de uma rede de vedagio

Ina — corrente nominal do arranjo

Iminces — corrente minima de controlo de carga

I — corrente gerada

i¢ — correntie de consumo
Iym — corrente nominal do médulo foto voltaico
Emax — coOrrente méxima admissfvels em cabos multifilares

¥ — corrente de servico

LI.C.B

K — constante para alma condutora

K — coeficiente

i3 Bb%s.
L - comprimento de cabo em metro |

s
B g
B

\

Npp —numero de bateria em paralelo
Ngs ~ numero de bateria em série
Mgy — niimerc de bateria total
Neca — ntimero de controlador de carga
Pyia — poténeia da méquina
Pge — poténcia do serene

Pr - poténcia total da carga

Prormax — descarga da profundidade maxima

Pmo- Potencia do modulo

R, — resisténcia do cabo depois de feitas as correcgdes

R, - resisténcia do cabo a temperatura de 20°

Manuel Filipe Cote
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Dimensionamente de paineis solar para elécirificacde de uma rede de vedagio
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8¢ —seccdo do cabo

Sop — sol pleno

T — tempo de actuacgio

Tuso — tempo de uso

Vu— tensfo nominal

Ve ~ tensic de unidade controle da rede vedacsio eléctrica

Vse —tensio do serene

Vg -~ tensfo nominal da bateria

Vng; — tensdo nominal do sistema

020 — Coeficiente de variagio da resisténeia do condutor a 20°C
f§ — Factor de correcgio para cabos em funciic do seu afastamento
(1 - Factor de correcgfio para temperatura ambiente a 20°C

AU% - queda de tensdo em percentagem

Manuel Filipe Cote
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Dimensionamento de paineis solar para eléctrificagdo de uma rede de vedagdo

COMPOSICAO DO PROJECTO

O projecto é composto de seguintes parte:
Localizagdo — ¢ uma parte do projecto que serve para situar o caro leitor

Memoria descritiva e justifica — tem como objectivo de descrever e justificar todos
os paramentos usado nos calculos e na sua execucio do projecto.

Algoritme de cdleulos - € a parte do projecto que mostra todas as formulas usadas
durante os calculos executado no projecto.

Caleulo — este sub tema da meméria descritiva e justificativa, visualiza e comenta as
diferentes poténcias e os respectivos cdlculos que sirvam de base para escotha de um
determinado equipamento.

Especificaciio téenica — € a parte que faz mengfo das caracteristicas e propriedade
dos equipamentos a usar na instalagéo.

Avaliagiio de custos - € o capitulo que prevé o custo do projecto feito a partir de
medi¢des e quantidade de matéria usado e a sua respeitava mio-de-obra.

Recomendacdes téenieas ~ € o capitulo que prevé todos cuidados e manutengdo a
efectuar-se com 0s equipamentos.

Bibliografia ou referéncias bibliogrificas — é a parte do projecto que indica os
manuais consultados, nomes dos autores, edigfo, ano e alguns enderecos electrénicos.

Anexo — ¢ a parte do projecto que mostram tabelas com valores padronizados e
algumas paginas com recomendacdes ou fabricante ou autor.

Pecas desenhadas — este capitulo destina-se a servir de base de orientaciio para
execucdo da nstalacfio e € constituido pelos respectivos desenhos

Manuel Filipe Cote —[ I




Dimensionamente de paineis solar para eléctrificacdo de uma rede de vedagdo

LINTRODUCAQ DO TRABALHO

1.1. Finalidade de trabalbo

O Trabalho em que o finalista se propde apresentar ¢ o resultado pratico da
apredizagem sobre o dimensionamento de wm sistema foto voltaico, colhida durante o
estagio pré-profisional por cle realizado na empresa Cornelder de Mogambique.

O presente trabalho ird ser realizado pelo finalista com supervisso do técnico iangd

1.2 .Obejective do trbalho

fazer alimentagio da instalagfio’ que se pretende efectuar, neste caso a vedagio
eléctrica, de modo a permanecer sempre na vedag:ao uma delermmada corrente em
toda vedacio.

1.3 Importincia do trabaltho

1.3. Limportincia de um sistema foto voltaico de uma rede vedacao eléetrica.

O sistema foto voltaico de uma rede vedago elécttrica , tem como principal funcéio de
fazer uma prote¢do contra invasio de aqueles que pretende numa area nao autorlzado
a enirar '

3
%
H

4

e
2
4

B

1.4, Limites de trabalhe

Este trbalho vai-se limitar-se ao dimensionamento de um sistema de um sistema foto
voltaico, que ira ser contituida por baterias, regulador, modulo solar, unidade de
controle de modo a fazer controle de qualquer anomalias que possa acontecer na
instalacdo da rede de vedacio eléctrica.

1.5 .Localizacio do sistema foto voitaice de nma vedaciio eléctrica

O sistema foto voltico de uma rede vedacfio eléctrica com uma distancia de 3.5K§5}aue
estard localizada no porto da beira no bairro dos pioneiros.
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O dimensionamento dos painéis solar ou por outra dos sistemas foto Voltalcos ¢ de
melhorar a qualidade de protecgfio do recinto da empresa.

O projecto terd como objectivo de dimensionar os painéis solar para electrificacio de
uma rede de vedagdo eléctrica, tudo para melhorar funcionamento continuo e as
exigéneias téenicas e qualitativas dos painéis. Feitos os calculos segundo o mercado
recomendo o uso de painéis com a poténcia de 75W. Estes mesmos painéis estarfio
acoplados de dispositivo e fardo ampliar a tens3o e a corrente na saida para valores de

380 a 400V e com uma corrente superior a 25A e com uma potsnma de 6Kw este {3 ¥

componente ¢ d’eélcﬁnado por ganversot de tensio. N,

e

v F
Rea i

No dimensionamento dos sistemas foto voltaicos a que ter em conta aiguns factores ’J

v

como o caso da insolacdo duma determinada 4rea, isto ¢ a quantidade de luz
depositada num lugar, a inclinagio ¢ um dos factores muito importante na instalagio
dos sistemas foto voliaicos, a inclinagfio nflo deveram ser inferior a 15° para permitir
que as dguas da chuva nfio escora por que ele ira diminuir a quantidade de luz que ela
recebe.

Para o redimensionamento do sistema foto voltaicos comegou-se por calcular o
consumo didrio das cargas que define o tamanho do sistema em relagio a potencia que
vai gerar ou seja o numero de module foto voltaico, numero de bateria da sua
capacidade, numero de controladores de carga e os equipamentos de balanca do
sistema.

Para se obter o consumo didrio da carga serd necessario a potencia e numero da horas
por dia que €814 funcionar a uma determinada tensfio nominal do sistema, em seguida
faz-se o calculo ‘Ue-conisumo corrigido através de factores de correcciio, factor de
eficiéneia da fiagio e factor de eficiéncia da bateria

Depois de efectuar-se os célculos de consumo didrio de carga e consumo corrigido
determina-se a corrente ¢ o dngulo da inclinagdo do arranjo, a determinacio da
corrente de projecto € o segundo item para a escolha de equipamento. Os céleulos ira
ser introduzido uma variavel chamada sol pleno isto é insolagdio de 4rea por dia, dada
por dia (H/dia) e significa quantidade de horas por dia em que se tem grande
incidéncia de radiagdo solar, e dai era se calcular a corrente do projecto, que
corresponde aquela fornecida pelo modulo no més de menor quantidade de horas de
solar pleno, como também a corrente maxima de projecto, correspondente aquela
fornecida no més de maior quantidade de sol pleno, este dados podem se adquirir
através de equipamento proprio ou servigo de meteorologia ou mapa de insolagfio
didria, isto tudo de modo a conseguir determinar a corrente de projecto de modulo.
Depois de ter-se calculado o dngulo de inclinagfio e corrente do projecto, de seguida
determina-se o banco de bateria, para sua determinagdo temos que levar em conta o
consumo e os dias que se consegue pouca insolagiio sobre os médulos, dias de
armazenamento. ja que nestes dias as baterias serfio mas uma vez a fonte de potencia
eléctrica de sistema, ela ndo s6 depende de consumo mais também da profundidade de
descarga que significa vida atil menor para bateria, variando de 0,5 2 0,9 dependendo
do tipo da bateria que era ser aplicado.

A corrente do curto-~circuito da bateria ira ser determinado através da capacidade da
bateria expressado em amperes-hora (AH) € o coeficiente K que ¢ dado o valor de 10
a 20 neste caso a corrente de curto-circuito da bateria ira ser de 2,44K A, sendo estio
protegido por um digjuntor de calibre 25A.

Manuel Filipe Cote l 3
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Dimensionamento de paineis selar pare elécirificacio de uma rede de vedagio J

A determinag@o de modulo serd utilizada as mesmas consideracdes para as baterias:
eficiéncia, vida atil e a corrente do projecto requerida pelo sistema, dizer que este
sistema terd como a tensdo nominal do sistema de 12V, algumas consideracdes deveer
ser feitas também com relagfo a instalagfo dos madulos, ele deve ser instalados no
local livre de sombras ¢ Ygl‘gado para mnorte, cgm mchnaga{} de mdlcada no
dimensionamento. Calculados os ntmeros de méduiod ‘quesérd s 8 com uma
poténcia de 75W tendo uma corrente nominal de 4,34A, a corrente de curto-circuito
serd de 4,67A sento entdo. a corrente de curto-circuito de arranjo 37,4A protegido por
diodos incorporados nos proprios painéis.

A escolha de controlador de carga serd baseada nas condicdes do sistema neste caso a
corrente do controlador de carga serd de 30A.

A escolha do cabo serd na bdse corrente do sistema foto voltaicos, sendo assim a
secedo de 1>2,5mm™+2, 5mm” que val alimentar a maquina, o cabo sera de tipo FVV,

o \»“ M“:f g
- Xj" ,1‘2 (
o (:}(\I o g‘\"\:
P ‘% Jg% [w’i&'} 7,
Ny st o p S ‘v
SN £ }«»/
Ty i Y
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Dimensionamento de paineis solar pare eléctrificagio de uma rede de vedacéo

3.0. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

3.1 FINALIDADE

A presente memoria descritiva e justificativa deqtma se a dgscrc,ver as condigdes de
execugao da nﬂtaiag:ao de uma rede veda@ao elecmca compreende 0

eléetrica, banco de baterld e 0s 1espe
disjuntor, estabilizador (regulador).

pamenios de protecclio como o

Nela estdo descritas as caracteristicas dos matérias a empregar. A instalagdo em

referéncia, destina-se exclusivamente para fins de protecgdio do préprio recinto do
porto da beira.

alimentagio de uma. rede de Veda@ap elsuica estara iocahzado no porto que esta | g
localizado no bairo dos'g pioheiros.” b4
- o [
3.3. PROTENCAO DA CANALIZACAG .gf,f’""'
/ At

A instalagdo terd um érgdo de proteicas que ira proteger a me%m{,a eontra sobre
intensidade, curto circuitos, Sdblecarga : g

O circuito serd protegido da seguinte maneira;

3.3.1. Proteccéio contra sobre mtensxdadgs /f'”’
!f’ 2
B4
A protecciio contra sobre intensidades esta Conecxada nos condutores p‘»osnwo que. / sf‘?;“
protegida por disjuntor de 25A. '

¢ !

/ o 3

I L i % 3
v

i 1
3.3.2. Protecgdo contra sobre carregamenito e descarregamentﬂ da bateria /’b

e S
[ T »&W N

A protecedio contra sobre carregamento e descarregamento seraff feito por controladm i

de carga. ) ‘ 2@1 .
W T P
Bl _E"gw:

i
3.3.3. Protecgiio contra curto-circuito ‘a:‘,j

* O art.571°,diz que, demitir»se -4 0 emprego de aparelho de protec¢do com pod@g’ de
corte inferior a carfente de CUrO-CircTitos. e

A instalagfio estard protegida com aparelho de protecn;ao com poder de corte ] inferjor Ay A R

e o RN e " S‘NL. ; 5
corrente de curto-circuito, os tais aparethos s80°0s dISjuutores STERT / " /1 g" ﬁ g
P Lty | X
, " o £ " i .
*sbf R *m%uWM‘,..W.,,MM P M,-ne‘-%MMK.,’_O-«%“w“ | {E K f

3.3.4. Instalacio {

Toda instalacao serd a vista. O cabo que ira alimentar a maq
mm®, com uma corrente maxima de 4.34A .
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Dimensionamento de paineis solar para eléctrificagdo de ume rede de vedagio

4. ALGURITMO DE CALCULOS

s 3

Consumo total |
C=kxtuso Lo

Consume corrigideo
L H
Ceo=CrtFer+Fep
fm

Corrente estimativa .

Pt
lest = —
Vs

-

4

Carrente de projecto maximo

Ceoo

Ipmax = —
Sop min

Corrente de projecto minimo

, Ceo
Ipmim =
Sop max

oy )
Capacidade necesséria para bateria % % {
pact A
Cnb=CcoxDa+Profmax+Drpt S o NJ)
Numero de bateria em paralelo

_ Cnb

Nbp = el
’ Chs

Namero de bateria em série

Nimero de bateria total
Nbt = Nbp x Nbs
Capacidade @4l da bateria

cuth = Nbp x Chs x Proof max

Cabeulo de corrente de curto-circuitio da bateria
Icch = K x Chs

Manuel Filipe Cote 7




Céleulo de corrente de curto-circuito de arranjo
Icca = Nmx lcein

Corrente nominz! do arranjo
ng = Nm x Inm

Determinacfo do nimero do controlador de carga

Im icoo

Nee = il Imicea = Iecax 1,25

Tempo de actuacio

x[t kxw

Ifec

Beterminacfio de resisténcia do cabo
Re=2R20x [,

Correcgio do eabo devide 2 variagiio da temperatura
Ro=Re[l+a(te-20°C)H]

Queda de tensio do eabo
AU%:I,OﬁxRQ{)x]xlx]OO /

1100
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Dimensionaments de paineis solar para eléctrificacdao de uma rede de vedagdo

5.0. DETERMINACAO TOTAL DE CONSUMO DIARIO

Le&;antamenm do sistema

Consumao em cofrente

£ S continua na tensdo das
/ baterias
Item | Maguina Céggodo Tensto Prva (W) UsO I{A) Co
~ (v) (H/dia) (Ah/dia)
01 Unidade Area 12nC 60 16 5 50
de externa
controlo | (vedacéo)
02 | Sérene | Maquina 12DC 15 2 1,25 2,5
Cargas - 12DC 75 - L o
DC
Cargas - o o
CA
Perdas
THY
inversor
Total +  —eemmn 12DC 75 0 e 6,25 52,5
Tue = f_lf_ﬁ
Vm
Juc = 80
12
Tuc=5A"
- I
FPse } {
Ise = 22° 0
Vse vy
po
géjuf v
15 o &7
Ise = — W o
Jse =1.254 -z |
4" w”
¢ u”
/ %
/
£ A
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é(,cho = 97,4040/ dia
f;’! Da = 4dia

‘ Dimensionamento de paineis solar para eléctrificacdo de uma rede de vedagio ’

alternada.

Nota: Nesta instalacfo ndo ira conter inversor, visto que nio existe cargas de corrente {

5.1. Céleulo de consumo d corvigido

Dados
C=82,5 Ceo = Ct + Fef + Fefb (?
Fer=0,93 Ceo=52,5+0,98+0,55

Fen =095  Cco =97.404h/ dia

3.2. Calculo de corrente estimativa de pico
Dados

Pt

lest = ———

P, =75W Vns
lest = 15

Vns=12V 12

lest = 6,25 4

5.3. Determinacio da corrente de projecto

Dados
Ceo = 88,6140/ dia . I max = Cco
Sop =633h/dia | / Pl B Sop min
Sop =2,7Th/ dic‘:wéf 7
97.40
Ipmax =
2,77

Ipmax = 35,164

5.4. Determina¢io de dngulo de inclinagio
O angulo de inclinagdo sera de: f '
Latitude — 9° (o /
Longitude — 37° T

& |

. Ceo
Ipmm =
Sopmax
Ipmin = 97,40 ] J

y

fpmin=15,384

(ver anexo B)

6.0. DIMENSIONAMENTO DE BANCOS DE BATERIAS

6.1 Capacidade necessdria para bateria

Dados

Cnb = Cco x Da +Prof max+ Dpt fé

Cnb=97,40x4+0,90+1 "‘\ \

s

Dpe =1 Crb =233334h s Y
S ) / g“x 1 ; {“ e ’i/ ¥
1 f £ L RS N A
Miid ¢ Ve appnt
L/ fgx_f%x X /e 1 / } )
‘ Manuel Filipe Cote 310




l Dimensionamenio de paineis solar para eléetrificacio de uma rede de vedagdo

6.1.1. Capacidade da bateria seleccionada

Para uma bateria de 233,33Ah sera seleccionada para este projecto de 244Ah
8 . e, s i
Yo S e e {(ver anexo C)
6.2. Cileulo de nimere de bateria em paralelo

Cnb .
Nbp o e 1/:} P i e

Cbs | , A =

IS A P A
244 / o /

Nbp = 1bateria ;7

6.2.1. Caleulo de miimero bateria em serip

ot
Nhs = Vrsi

Vnb
Nbs = 12

6

Nbs = 2baterias

6.2.2, Célculos de nifimero de bateria total
Nbt = Nbp = Nbs

Nbt =1x2

Nbt =2

6.3. Calculo de capacidade util da bateria
Cuth = Nbp > Chs x Pr ofd max

Cuth = 1x 244 % 0,9
Cuth = 219.64h

6.4. Caiculo de corrente de curto cirenito das bhaterias

Dados

K =10 lech = K x Chs
Chs=21641h loeh =10x 244
V=12V lech = 2,44K4

Manuel Filipe Cote




Dimensienamento de paineis selar para eléctrificacdo de uma rede de vedacio

7.0. DIMENSIONAMENTO DO ARANJO FOTOVOLTAICO

7.1 Céleulo de nimero de modulo

dados
Ipmax
ipmax=31,98A Ipco = =
Fem
Fem=0,9
3198
Ipco="—
P 9

Escolha do module solar

Pr< Pmo
TSW <TSW
{ver anexo D)

7.2. Célculo de corrente de curto circuito de Arranjo

Dados
lee=4,674 Ieca= Nm>x fcem
Nmod=8 Ieca=8x4.67

Teca=37364

7.2.1. Célcule de corrente nominal do arranjo

Dados
Nm=8 Inag = Nmx inm
inm=47344 Ina=8x434

Ina=34724

7.3. Determinacio de nimeros de controlador de carga
Imicea

Neca=—
Coca

Manuel Filipe Cote
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Dimensionamento de paineis solar para eléctrificagio de uma rede de vedagiio

46,

Neca= ﬁ

Neea=12
Imicca=iccax1,25
Imicca=37,36%1.25
Imicca=46,6A

Escolha de controlador de cargas

g =304
Je=304

{ver anexo E)

7.4. Escolha da secclio do cabo alimentador

CtxVm
Prmo=———e
Sopmaxx Fp
Pmp=22%173
6,33 =08

Pmo=282061

Ioe Pmo

Vnsi
oo 282,06

12
fs=2354
Is<Imax .
23545254 Issin
2354<254

S¢: cabo FVV 1><2,5nu’nz*%*2,Smm2 (ver anexo A}

7.5. Protecgdo de canalizacio

7.5.1. Resisténcia de cabos
Re=21xR20
Re=2x3x0,00798

Re=0,0488)
R20-7,980/km  (ver anexo A)

7.5.2. Correcciio do cabo devido as variagbes da temperatura
Re=Rex| 1+a{te—-20°C)]

Re=0,0478>[1+0,00393(30-20)]

Re=0,04976(

7.5.3, Calculo de corrente de curto-circuito

Manuel Filipe Cote 13




Dimensionemento de paineis solar pare elécirificacdo de uma rede de vedegdo

oo Vrsi

()]

1z
0,04976
fee=241154

7.5.4. Caleulo de gueda de tensio do cabo

AUY% = 1306XR20X1X!S><1GO
1100
ALY J306X0,00798X3>< 23,5)(}00
1160

A% =0,0542%

7.5.5. Calcule de tempo de actuacio

&
[
Tt

t=]115x 2
24115

t=1,42s

Segunde o artige 580 do regulamento de seguranga de instalagio ¢ wiilizaglio de energia eléctrica diz gue em qualquer dos casos

de tempo de actuagio nfio devera ser superior & cinco segundos (55}

Os disjuntores escolhidos para protecedo da canalizacio serfio de 25A

Ver anexo F

Manuel Filipe Cote
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{ Dimensionamento de paineis solar para eléctrificacdo de uma rede de vedagdo

8.0. ESPECIFICACAC TECNICA

N° DISIGNACAQC CARACTERISTICAS DOS APLICACAO
: MATERIAS
1 | Painéis mono Feito células mono cristalinas Para carregamento de Bactéria
cristalino N° de células 36
P=75W, [=4 34 V=173V
2 | Regulador de poténcia | Imax=30A Aplicagio para administragio a energia
V=12V gerada pelo painel e cuidar da bactéria
automaticamente, evitando sobrecargas e
sobre descarga de energia prolongadoe
dvida util da bactérias,
3 | Bactérias de 6V Para armazenamento de energia vindo dos
e V=0V painéis
/ C=244Ah
4 Unidade controle (. P=60W [=5A Para controlo do funcionamento dos
~ dispositivos e sistemas eléctricos
7 | Disjuntores de 25A C25H-DC Para protecgio da canalizacfo elécirica
contra curto-circuito
8 | Tubo Tem um didmetro de 30mm Serve para fixacio dos painéis
¢ | Cabo FVV FVV 12,5 mm* +2,5 mm* Aplicado para instalagdes de painéis, a
‘\I‘\j P partir dos painéis dos ate a unidade de
‘ controlo
N
a1 By
i, J
ot u‘:«,.\j‘”
v ] j‘/
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Dimensionamente de paineis solar para eléctrificagdo de uma rede de vedagio

9. AVALIACAQ DE CUSTOS

9.1. Medigies e guantidades

DISIGNACAQ UNIDADE/MEDIDA | QUANTIDADE

Painéis mono cristalino UN 8
Regulador de potencia , 75W., V=12V UN 16
Bactéria de 6V, UN 8
Unidade controle, P=60W UN 4
Iscladores de esticamento UN 1333
Disjuntores de 25A m 8

Tubo 30mm UN 32

Cabo tipo FVV1Ix 2,5 mm® +2,5 mm?® m 160

9.2. Custo de material

Designacio Quantidade | Preco Unitdrio (Mt) Total Em Meticais

Painel mono cristalino 32 & 600.00 275 200.00
Regulador de potencia, 75,12V 16 2 000.00 32 000.00
Bactéria (V=6V) 8 4 000.00 36 000.00
Unidade de controlo, P=60W 4 15 000.00 .60 000.00
Disjuntores 25A 8 250.00 2 000.00
Cabo tipo FVV1x 2,5 mm?® +2,5 160 35.00 4 800.00
mm’

Tubo 30mm 2500 850.00 27 200.00
Total de custo de material 437 200.00
IVAIT % 74324.00
Total 511524.00

Custos administrativos

Os custos administrativos sdo aqueles custos que envolve meio de transporte, para

este projecto ira se tirar 10% do valor total.
CA=10% DE 51152400 MT

_10x511524
100

CA

CA=5112.40 MT (este valor e para custos administrativos)

Manuel Filipe Cote




Llimensionamento de paineis solar para eléctrificacdio de uma rede de vedacdo
9.3, Mio-de-obra
N° de Categoria Valor por dia N° de dia Total em mt
Trabalhadores (mat}
3 | Téenico médio 295.00 45 12 275.00
5 | Téemico basicos 140.00 45 & 300.06
15+ Auxiliares 60.00 45 2 700.00
Total 21 275.00
O trabalho serd realizado em 45 dia
9.4. Custo gicbal
Valores em meticais
Valor total do material 511 524.00
Custos administrativos 51 129.00
Custo de mfo-de-obra 21 275.00
YValores total do projecto 583 951.0¢
O projecto custou 583 95 1.00 mt
w £ {J
by { %‘tﬂe.f“'e"xu_.-ua et
. ) 9
( f‘ff 1 g-l d :\. y
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Dimensionamento de paineis solar pare elécirificagio de uma rede de vedacio

10.6. RECOMENDACOES E SUGESTOES

Recomendo para um bom funcionamento e utilizacio das maquinas (Painel Solar).
Consequentemente para maior tempo de utilizagdo que ira funcionar no durante a
protecgfo da vedagio eléctrica que estard localizada no porto da Beira, aos téenicos e
equipe de manutencfo, para que verifiquem, controlador e analisando o seu
funcionamento fazendo uma manutencéo preventiva.

160.1. Manutencfio Preventiva do Painéis Solar
< A manutencfio Preventiva serd feita da seguinte maneira:
V' Verificagio da qualidade do servigo prestado pelo sistema foto
voltaico
v" Limpeza de equipamento s e na observagiio dos paramentos de
funcionamento do sistema

v Inspector visuais

10.1.1. Vigilincia
Uma das coisas muito importante na manutengéo preventiva.

v Semanalmente é necessaria fazer uma vigilancia, que Ira permitir detectar
anomalias na instalagfio, tais como sujeito no moédulos, que poderiam, a
longo prazo, produzir fathas no sistema. Esta actividades deve ser realizadas
pelos pelo utilizadores do sistema:

1. Modulos: deve-se garantir que nfo exista sombreamentos solar os
mMesmos ou corpos que obstrua a captagfo directa da luz solar.

2. Regulador: devera haver certificagdo do seu funcionamento através da
verificagfio dos seus indicadores luminosos leda.

3. Baterias: deve-se 4 verificar o seu estado como seu aspecto para se
detectar alguma anomalia

4. Inversor se inexistir devera se manter dentro de estado normal e de
outras actividades, estas duas primeiras visitas sai as amais critica, por
isso recomenda-se que sejam realizadas por técnicas profissionais.

No quadro abaixo descreve-se as ac¢des de manutenciio periddica se serd realizada
pelo téenico de manutengfio com sua visitas. Muitas destas visitas estas acgBes podem
ser realizado pelo utilizador se tiver a capacitagio necesséaria. Uma forma pratica de
capacitagdo € por utilizador a efectuar algumas das actividades na presencia do
técnico de manutengfio nas suas visitas, durante o periodo de manutencio técnica
coberta pelo projecto. Isto servira como complementos das actividades de capacitacio
realizadas durante a fase da instalagio de equipamento e a assegurara a
sustentabilidade ao longo do funcionamento dos equipamentos, uma vez ferminado o
projecto.

Dever-se-4 ao utilizador, entretanto, que a manipulacfio de certos elementos de
instalagfio pode invalidar a garantia.

Manuel Filipe Cote 11 8




Dimensionamento de paineis solar para eléctrificacdo de uma rede de vedagio

1¢.1.2, Painel solar

Tarefas Pericdicidade Utilizador Técnico Comentario

Limpeza e revisBo | Semanal Dependendo do
visual do sistema e ciima da zona
dos respectivos v deveram ser
componentes realizado com
major ou menor
frequéncia

Supervisio das | Bianual Tarefas sem
estruturas de suporte ¥ nenhum tipo de
risco. Em zonas
de muita
ventania ter-se-
& controlar a
estrutura do
suporte dos
modulos.

Sombreamentos Quadrimestral Este  aspecto
deve ser
considerado no
momento  de
instalacio, por
v isto ndo devera
representar a
nenhum
problema a
curto prazo.

Inspecgio visual dos | Bianual E  necessdrio
cabos eléctricos verificar sobre
tudo  aqueles
cabos que sfo
instalados  no
exterior. Em

Manuel Filipe Cote ’E 9




Dimensionamento de paineis solar para eléctrificagdo de uma rede de vedagdo

caso de
necessidade de
substituicio
dever-se-4
c¢hamar 0
técnico
responsavel

10.1.3. Regulador de carga

Tarefas

Periodicidade

Ugtlizador

Téenico

Comentario

Inspecedo visual

Permanente
bianual

Utilizador nio
devera realizar
nenhuma
manipulagio o
regulador.

Substituicio

Sub demanda

Quando existe um
funcionamento  a
normal ou quando
e queima o
regulador, sé o
pessoal autorizads
poderd muda-lo

10.1.4. Baterias

Tarefas

Periodicidade

tilizador

Técnico

Comentario

Limpeza e revisio
visual

Mensal e bianual

A limpeza das
baterias e sua
manutencio  serd
da
responsabilidade.
Em qualguer case
nas suas visitas, o
técnico local fara
a revisdo de todos
elemento das
baterias e suas
ligacBes

Ligagles

Quadrimestral

A verificacio das
ligac@es pode
ajudar a conhecer
o estado real das
baterias,
conhecendo o sen
estado de
sulfatacfio. Na
revisfio insistir-se-
4 especialmente o
estado da bateria

Meanuel Filipe Cote
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Dimensionamento de paineis solar poare eléctrificagdo de uma rede de vedagdo

10.1.5. Disjuntores

Tarefas

Periodicidade

Utilizador

Téenico

Comentario

/Revisio de
ligaces

Bianual

v

A revisfio anual
dos  disjuntores
serd realizada pelo
técnico

Mudanga

Sub demanda

As mudangas
serdo  realizadas
pelo técnico

10.1.6. Cabos

Tarefas

Periodicidade

Vtitizador

Técnico

Comentirio

Ligacdes,
extensfes

Bianual

Cada 6 meses
realizar-se-4 uma
revisfio de toda a
cablagem da
instalagéio,
garantindo a sua
manutengio ftal e
qual como se
nstalou,

10.1.7. Revisfo geral do sistema

Tarefas

Periodicidade

Utilizador

Téenico

Comentario

Sistema completo

Bianaal

O téenico
realizara uma
inspecgfio-geral
da instalagio,
realizando  todo
itens que estdo
exposto nesta
relagdo.  Depois
desta verificachio a
imstalagdo devera
ficar em
funcicnamento de
maneira correcta

Manuel Filipe Cote
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EDEJN ensionamento de painets solar para eléctrificacdo de uma rede de vedagdo
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Dimensionamento de paineis selar para eléctrificacdo de uma rede de vedacdo

11.0. CONCLUSAQ

Dou por concluido que com a entrada em funcionamento do presente projecto, a
empresa estara isenta de problemas técnicos e economicos.Os sistemas fotovoltaicos
foi dimensionado tomando em conta os avancos da tecnologia modemna, com
melthores paineis do mercado de certeza ira funconar em boas condicoes .Creio com o
funcionamento deste projecto ira se fazer bastante uso dos sitemas foto voltaicos visto
que o seu uso bastante reduzido.
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SABLEDESCRIPTION

Jigh conductivity bunched plain flexibie Copper con
purpose flexible grade PVC to SANS 1411 Part2. Cor

NETALLATION M

Forsupplying power to all types of electrical domestic and industria

i Electric Lawnmow

¥ Extension Leads

HOPERTIES .
wacification
perature Range
stage Rating

sre tdentification

ieath Colours
Fackaging

§ ECHNICAL D

FORMATION

ors

SANS 1574
-10°Cto 70°C
Light Duty (i)
Normal Duty (ND)
2 Core - Blue and Brown

300/

4 Core - Blue, Brown, Black and Yellow/Green
7 Core - Blue, Brown, Black, Yellow/Gre

White, Black, Grey
100 m shrink-wrapped coils

B Power Tools
Bl Multi Plug Extensions

300V

300 /500 v

# Kitchen Appliances

B Small industrial Machinery

ductors to SANS 1411 Part 1. Insulated and coiour coded wi
es are twisted togetner and sheathed with a flexible grade PVC.

ANEXO: A

lappliances and equipment such as:

3 Core - Blue, Brown and Yelow/Grean

en, Violet, Pink, Orange

500 m and 1000 m lengths avaiiable on request

ATH )

2 Care - Blue, Black, Brown, Yellow/Green, Violet

s

Hngon
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Number Nominat Approx. Conductor %“T_ﬁ”t Vot Drop ] Approx.
of Stranding Cable Resistance ! ating [ Mass per
Caras Mo, x diameter] Diameter @ 20°C ]
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LOCATION DATA
Always start wiiy "¢ Location Data - Pezk Sun Houwrs
e e :
| Country 13 Tanzania Fi:gw 3 Dar Es Salaam Lat (3):] kong Eley Max Hin
] : = by 34 14 B48 4,84
ptinum | [ ] Angola BRE  Binaramuio -3 31 | 1480 596 | 543
i o] Botswana | | | | 6] [ 2 Bukoba -1 sz | 1437 508 | 4,30
15 E DRC. | HRE Dar Es Saiaam -7 39 14 532 | 48]
. ;e__- |Kenya o m;;g & Dhdoms & 38 1D 548 & 495
& octed Til B Lesotho | EIRE lgeciz 40 35 1 2251 560 418
: L& Madagascar | & | & iringa -8 a6 1428 6,46 4,88
i 15 | 7] atawl | KA 7 Kigoma: -5 30 885 583 4,460
o 8 Mauritius | | (18] | 8 Kongws & 36 1.021 6,46 4,05
< tinimum | | 4| Maozembiquel 5119 Lyamungo -9 a7 1.250 6,33 277
¢ PSH 10 Hamibia 17 10 Mbeya Alrfield -9 33 1.707 6,22 442
| 484 1 7] South Africa 1] | Mombo 5 38 | 1.070 531 | 382
: 1] Swaziland 18] {12 Manza Ajrfield -2 33 | 1.140 596 | 544
! _elected 13 Tanzania E 13 Nachingwea -10 38 465 6,68 4,62
. PSH 14 Uganda | 13] 1 14 Sao Hill -8 35 1.981 6,66 5,01
L 484 E Zaritbla | | |61 118 Songea Town -11 36 1.153 £,23 4,44
: 16| Zirnbabwe | 16 Sumbawangs -8 32 1.710 6,21 4.50
ig{eﬂectance _i_?_ fdigeda 17 Tabora - & 33 1.265 6,44 5,50
62 i8] To be Added & 18 Zanzibar -5 39 15 6,08 4,75
9] | To be Added §
i 20 To be Added D Sofar Fadiation Data
121] | Tobe Added b ESH PEREZ/PAGE TILT 0

Titted

Horizontal

8,32 A
848
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e

i Seledtes PSH
L ams

% 6 -
o |
s ‘
fow |
: | -
+ 54 Ve, /,,
3
x
34 b g
K Jan: Apr - -May Jun;

The above chart is an idd

cation of Peak Sun Hours on both a "HORIZONTAL" and a "TILTED" solar meduie. This graph

should be used to chobge] the it angle and the PSH (Peak Sun Hours) that will be used in the calculation sheet. This is

guide as insciation datac
Siemens Solgr Sizing Pro

buld vary at site depending on the instalation and local conditions.
bram.

ANEXD: B

Insolation is derived from the
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» Todas las especificaciones estap|syjetas a camblo sin pravio aviso. Para conocer mas detalles, por favor, visite wyvw.isofoton.cor
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