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ERRATA K
Pag. Capitulo Onde se I8 Deve ler-se
I - Da manha Da manha
" Todas Todos Foto voltaico Fotovoltaico
Todas Todos Potencia Poténcia
Segundo ele no momento oportuno Segundo ele, no momento oportuno ira
2 2 ira requerer o dimensionamento da requerer o dimensionamento dos ar-
mesnia a um projectista, condicionado para 0s restantes quartos
2 2 Em cargo Encargo
11 5.1 Area ocupada de 0.25m” Area ocupada de |.43m°
5 5.54 Veja a tabela abaixo Veja a tabela em arexo 6
7 4.3 Imensos num meio electrlitico Imersos num meio electrolitico
8 4.5 A correte A corrente
9 453 Associa-las em e série ou paralelo Associa-las em serie ou paralelo
9 4.5.1 Sobre aumento Sombreamento
11 5.2 Corrente dos painéis é de 74.52A Corrente dos painéis é de 66A
Il 5.2 Como o sistema funcionara em Como o sistema funcionara em 24vee queﬁ
48Vceque corresponde em associagdo | corresponde em associagdo de 2 painéis
de 4 painéis em série assim teremos: em série assim teremos:
2300w-+48v=47 91 Amperes 2300w+24v=95 83 Amperes
12 5.2 SLCe LZP SLC ou LZP
13 5.3.1 Os painéis produzem 74Ah em Os painéis produzem 95.83* em
48v.opperando por 1lhoras de 24V olts.operando por 1 Thoras de
insolagdio temos: 814Amperes dia insolagdo temos: 1054.13
13 5.3.1 Necessitarfamos de 9 baterias necessita
14 5.4 Senoide Sendide
15 333 | Veja na tabela abaixo a bitola de fio a Veja na tabela em anexo 6, a bitola de fio

ser utilizado aplicando-se a distincia

¢ a correnfe de seu sistermna

a ser utilizado aplicando-se a distncia e a

corrente de seu sistema




19 6.2.1 48v 12v
19 6.2.1 Comentdrio: O valor da tensiio gerada Comentario: O valor da tensio gerada
pelos painéis corresponde a uma pelos painéis corresponde a uma
associacdo em serie de 3 painéis que associagio em serie de 2 paindis que
produzem 12v por média. A produzem 12v por média.
19 6.2.2 71.44 95A
19 6.2.2 Comentarios: que corresponde Comentdrios: que oorresponde associa«:;ﬁc; |
associacdo em séries de 4 painéis em em séries de 2 painéis em séries do
séries do mesmo conjunto em mesmo confunto em 23grupos (ver anexo
tlgrupos (ver anexo 5) %)
19 6.2.3 2300 23000 /
20 6.3.1 L = wp L. _wp
Up T Up
o = B0 = 200
48 ’ 12
{oe =479 =604 I =953~904
20 6.3.2 6.3.2 Namero de controladores 6.3.2 Nomero de controladores
Onde: Icc=60A lemax=30A Onde: 1ee=90A Iemax=30A
Resolugido Resclugio
He = };{j F = }%f;
. =20
30 © 30
e =2 He =3
20 6.4 Onde: Os painéis, produzem 74Ah Onde: Os painéis, produzem 95Ah em 24
em 48 Volts. Operando por 11 horas | Volts. Operando por 11 horas de insolac#o
de insolaglio temos: 814 Amperes dia. temos: 1 100 Amperes dia.
Resolucio Resolucdio
T44h« 1 1h =814 ~9004h 954hx 1 1h=10454h
21 6.5 Onde: PnB=000Ah, Pb=100Ah Onde: PnB=1045Ah, Pb=100Ah

Resolucio

Resolucio




22 7 Serfio aplicados painéis de 17.4v de Serfio qpiu,_a(los painéis de 12de 50w, |
50w, mono-cristalino., o mono-cristalino.
24 9 o Fwsiveiss Ty Disjuntor, 150,00mts
Anexos Anexo 3 do [)‘Eéjgéio ¢ substituido | O anexo 3 Passa a sexoquu_eznaem_dm,‘co
nesta errata
Angxos Anexo 5 do?ro}ecto ¢ substituido O anexo 5 Passa a ser oque esta em anexo

; nesta errata

Beira, Agosto de 2011

- /ﬂg{ﬁv‘s@ ‘f }oacens Mousson

Afonso Tavane Mussuri
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ANEXO 6

Bitola
iﬂﬂWZ
Amperes |

35

WT22.“.€34 :  5% W”m86

13 20 33 52
14 22 34

1
R F I -

Comentdrio: Para sisternas em 24 Vde mullipiique a disténcia por 2

33 51 81 129

16 26 41 6%

163
109 ¢

82
65

43

33

5 -
22
19

16
i4

29

50

822

411

£
-

103
82
55

B33
27

23
20
18

i7

70

1308
e
_—
e
164

131
87
65

44
37

33
29
26

95

41
a7
33



INSTITUTO INDUSTRIAL E COMERCIAL DA BEIRA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICIDADFE

Autor: Afonso TauaneMussur:

TRABALHO DO FIM DE CURSO

NIVEL MEDIO

Montagem de um Gerador de Painéis
Solares numa Habita¢io para Alimentar ar-condicionado
i

i
| Local de Estégio: S & S ~ SERVIGOS DE I
| TELECOMUNICACOES DA BEIRA
Periodo de execuciio: 90 dias

Data de entrega:

Supervisor: Tutor:

M M}?J S Cant fron
Rend J u;a’/éfarRefael Amigo Nelito Rufino Cancha




'OBSERVACOES DO SUPERVISOR

N 3
T oo L el
PSR

[

%

Sy
ot L el

L - 3 i
Pt S 142

Y 3

Foiad

i W
LS e 3.._& E ¥ LA g A




By
SRS

INDICE

RELATORIO DE ESTAGIO . e [
DEDICATORIA . ORI {1
AGRA D ECIMEN T O il
DECLARACAO DE HONRA. ...oooi e v
SEMBOLOS ettt v
FAINTRODUGCAD Lo e i
2. PROBLEMATIZACAO E DELIMITACAD oo 2
3. OBIECTIVOS DO TRABALHO Lo e e 3
3.0 0DBIECtIVO ZETAL oot 3
3.2 OBJectivos ESPeeiflCos: . oot e,
4 PARTE GERAL ..o e 4
411 Descrigdo di tecnologicn do Painel ..o e 5
4.2 ReUIBAOT ..ot et 6
4.2.1T1pos de CI regulador de 1eNSH0T oo 6
G222 VANTAZETIS ..ol 7
4.3 Bateria ..o, O RO OSSOSO R N U U UUR 7
AL INVETSOT oottt et 3
4.4.1 As principais aplica¢es dos inversores de tenso sdo as SCQUMTES ..o oo, 8
4.5 Assoctaglo de painéis (et de ONIM) ..o e 8
4.5.1 Associaclo em SErie dos PAINEIS ..o 9
4.5.2 Associacio em paralelo dos PAINEIS.....o.iiov oo 9
4.5.3 Associacio das baterias (VEr ANEKO0 4) ..ot 9
5 PARTE ESPECLAL Lo e e 10

h

1 Dimensionamento do Sistema Solar



5.1.1 Escotha do Painel SOIAT: ..ottt 11

5.1.2 Instalaglo dos Painéis SOlares: ... 11
5.2 Dimensionamento do Controlador de Carga.......o 11
5.3 Dimensionamento das Baterias. ... 13
5.3.1 Escolha das Baterias: ... O O O P O RO UUR RSOOSR 13
NAO0 € FeCOmMENUAVEL i 13
15 PECOMIENUAVELL .ottt i3
5 4 Dimensionamento do INVETSOT oot 14
5.5 Montagem (ver anexo 2 folha 2 figura 1) ., 14
5 5.1 Montagem do Sistema Solar Fotovoltalco ... 14
5.5.2 Controladores de CArga.....ooi i, i5
5.5.3 Flachio para o SISTemMa SOIAr oo 5
5.5.4 Montagem do ar condicionado. ..., i5
6. CALCULOS oot oot e 17
7 ESPECIFICACOES oottt 22
§ MEDICOES Lottt eee et et e 23
g, ORCAMENTIO Lo, 24
16 RECOMENDACOES ..o e, 25
1 LLCONCLUSOES L.ttt et 26

12. MEMORIA DESCRITIVA EJUSTIFICATIVA oo 27



RELATORIO DE ESTAGIO

Depots de terminado as praticas pré-profissionais, tenho a honra de apresentar a V.Excia
o relatorio de estigio que tem como objectivo velatar sobre as actividades realizadas na
empresa 5&S Servicos de Telecomunicagtes da Beira. localizada na rua Luis Indcio n
276, el.: 23320592, fax: 23320966, por um periodo de trés meses entre os dias 22 de

Margo a 22 de Junho de 2011.

A empresa Servigos de Telecomunicacdes da Beira ¢ uma empresa vocacionada em
venda e prestagdo de servigos a nivel nacional em particular nas areas de:

¢ Telecomunicacio

= Sistermnas eléctricos e electronicos

= Radio de telecomunicagio

= Protectores de electrostatica

= Sistema de energia solar

e«  Ar condicionado e outros

A empresa tem um horario de trabalho compreendido entre 8horas da manha as 18horas
da tarde de segunda a sexta-feira, com um intervalo das 12horas as 14horas ¢ nos

sabados das 8horas e 30min as 12horas.

A partir do dia 22 comegou por conhecer a estrutura ¢ funcionamento da empresa, e
fazer alguns trabalhos internos tais como: identificar algumas avarias de placas de ar
condicionado, abrir alguns inversores para reparar e alguns radios como (Motorola,

kemwood e outros).

Nos dias 20 a 26 visitou centrais repetidoras de algumas empresas que esta instalou e
presta servigos, como CFM, Conselho Municipal da Beira e Handicap, de modo a fazer

a manuiencao.

Por outro lado foi, em alguns pontos da cidade montar rédio base ¢ antenas dipolares,

como as empresas: Harkhe, Engcom e cutros, e montamos radios em viaturas.



No final tivemos uma saida a provineia de Tete, no dia 10 de Maio, onde foi montar
radios Hf Banda Larga, sistema de energia solar e instalagio elécirica em § centros de
satide em varias localidades dentre elas: Posto Administrativo de Mucunbura: xintonpo
e xitete, distrito de mutarara: phalamabwe ¢ goba e outros, fez a instalaciio de radios Hf
com a tecnologia ponta a ponta Banda Larga e instalacio de painéis solares para
alimentar mpadas e radios.Sem mais nada subscrevo-me com elevada estima e

consideragio.
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Resumo

O projecto montagem de um gerador de painéis solares para alimentar ar-condicionado foi
elaborado para minimizar os custos da energia eléetrica, Visto que 08 seus custos adicionais,
deixam a desejar a vérios utilizadores da mesma.

Verifica-se que os ar-condicionado sdio os electrodomésticos que consomem maior parte da
energia cléetrica, e os usudrios de tal electrodomésticos, muita das vezes ndo utilizam
normalmente com medo dos prejuizos causados financeiramente.

Entdo optou-se pela energia solar ao invés de outras energias como a edlica e outras. por esta
ser uma energia linpa e inesgotavel, apropriada para uma edificacio.

OUs seus custos sdo relativamente caros devido ao fabrico. mas os gastos sdo feitos duma
unica vez.

No presente projecto o autor preferiu a escotha dos painéis solares mono- -cristalinos, os mais
usados na Africa (Mogambique) e em todos paises que apresentam altos indices de radiacio
solar, na maior parte do ano, por estes “paneis “apresentarem um rendimento eléetrico
elevado, apesar do seu fabrico ser refativamente caro.

Por meio de caleulos de poténcia, corrente, tensio e outros. o autor escolhey o tipe de painéis,
regulador de tens@io, inversor, baterias a serem usados na instalagfio e a guantidade
espessura do cabo a ser usado, isto de acordo com 2 edificagdo e a poténcia do aparelho a ser
alimentado.

De acordo com a poténcia dos aparelhos a serem alimentados, neste caso os 3 ar-
condicionado de 9000BTUs e 900W, por meio de cdleulos o autor vai instalar 46 painéis
solares de 50W, um regulador de tensfio 12/24Ve 30A. um inversor de 4000%W 12V IN ¢
230V OUT, e 9 baterias de 100" para atender a demanda da carga. Poderia por EX: escolher
quatro painéis de 600W, mas por esses serem maiores e dificeis de transportar correndo o
risco de danificarem-se e os prejuizos serem maiores. o autor preferiu a escolha dos painéis
de S0W féceis de transportar & menos pesados.

A montagem sera feita pelo autor deste projecto Afonso Tauane Missuri e para essa
montagem sfo necessarias ne minimo 18s féenicos,

Esse sistema vai alimentar somente wés ar-condicionade a pedido do dono. neste caso o
proprietario da edificagio.

Metodologia
Este projecto foi elaborado a partir de consultas de fichas bibliograficas, manuais, pessoas

inteiradas no assunto e baseou-se nas novas regras de elaboragdo do projecto do Instituto
[ndustrial e Comercial da Beira.



SIMBOLOS

ABNT= Associacfio Brasileira de Normas Téenicas

Ahou Ih= Ampére hora: a corrente maxima obtida ou consumida por hora.

Ap ou Ip = Ampére de pico: ¢ a corrente méaxima possivel em uma determinada
condigio especial.

CA= corrente alterna

CI= Circuito integrado.

CRC:= Fonte.

CWd= Consumo em Watts por dia
CTWd= Consumo total de Watts por dia
CWT= consumo em Watt total

CWU= Consumo em Watts unitdrio

Eg=equacio
hud= horas de uso por dia
[-corrente

Iee= Capacidade de conirolo

lemax= Campo maximo dos controladores

1GBTs= (Insulated Gate Bipolar Transistor)

MOSFETs= (acrénimo de Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor. ou
transistor de efeito de campo de semicondutor de dxido metalico)

n= horas de 1solagfo

nac= Numero de ar condicionado

NBR= Denominacio de norma da Associagfic Brasiteira de Normas Técnicas (ABNT)
ne= numero dos controladores

np= numeros de modulos necessarios

P-poténcia

Pb-Poténcias das baterias

Pnb-poténcia necesséria das bateiras

Ppp= Poténcial de pico de painel

Up= Tensfo de painéis

Vi



U-tensdo

SFCR= Sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

VDC=tensdo de corrente continua

Vac=Tensdo De Corrente Alterna

Wp = Watt de pico: € a maxima poténeia gerada pelo painel solar em uma condigio
ideal.

Wh = Watt-hora: a poténcia gerada ou consumida por hora.

Vil



1. INTRODUCAQ

O sol: fonte primaria de energia. A energia solar € responsdvel por praticamente todos os processos
naturais observivels no planeta Terra. Da energia edlica associada a 'fm-acées_ﬁ energia tdrmica no
solo dos desertos ardentes. da energia cinética nas dguas de um rio caudaloso & energia potencial
presente no vapor de agua nas nuvens, da energia eléctrica em uma tempestade de raios & energia
hidreléctrica. da energia {0ssil & renovavel. da energia que as planitas usam para crescer até a que
usamos para viver, todas tém por fonte primaria a energia solar. S8o raros os processos na superficie

da Terra que ndo se ligam de alguma forma a energia solar.

A demanda no consumo de energia eléctrica nas ultimas décadas crescen rapidamente ¢ tende a
aumentar ainda mais & medida que o Pais desenvolve-se. Mocambique possui o maior potencial

hidroeléctrico da Africa Austral. porém grande parte desse potencial, encontra-se na provincia de

Tete, distrito de Songo, no rio Zambeze.

Apesar de nosso Pais Mogambique estar a produzir a corrente eféetrica verifica-se. que o consumo
da mesma deixa a desejar por varios cidad3os deste pais, pois verifica - se elevadas taxas para a sua
aguisigdo. Com este problema impede, as pessoas que possam usufruir da corrente eléctrica como
gostariam. Por exemplo nidc podem cozinhar a fogde eléetrico, usar ar condicionado
constantemente, mesmo que as pessoas lenham condigOes de comprar os tajs electrodomésticos

acima referidos,

A energia solar fotovoltaica consiste na conversdo directa da radiagio do Sol em energia eléctrica
através do efeito fotovoltaico. O facto de se fratar de um recurso abundante. bem distribuido e
considerado inesgotdvel torna a tecnologia muito atractiva do ponte de vista téenico. Os custos de
geragdo fotovoltaica, que ainda sfo os mais elevados se comparados com outras tecnologias
disponiveis, encontram-se em queda devido ao aperfeicoamento e difusio da tecnologia nos Gltimos
anos. Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCR) vem contribuindo significativamente

para tal reducéo.

O uso da energia solar, limpa e inesgotével, apresenta uma alternativa inteligente ao cendrio

Mogambique com altos indices de radiacio solar, vindo de encontro com a actual conscientizacio e

i T e bty

busca por energias alternativas.



2. PROBLEMATIZACAO E DELIMITACAG

O projecto ¢ referente a montagem de painéis solares para alimentagio de ar-condicionado que serd
montado no bairro da manga numa casa tipo 4 (ver em anexo 3 folha 1) pertencente ao senhor
Abdul Satar, devido as suas condi¢es financeiras e cienie dos custos que ira enfrentar na
montagem do projecto, ele d1551d10 montar trés ar-condicionados, no qual dois no quarto, isto é. um
no quarto dele e outro no qua%?&) da Nhlha e o ulumo ar-condicionado na sala, assim ficando dois
quartos sem ar-condicionado. Segundo ele no momento oportuno ira requerer o dimensionamento

da mesma a um projectista,

Segundo o senhor Satar, quer que 6 projecto seja dimensionado painéis solares s6 para alimentacio
de ar-condicionado, e o resto dos electrodomésticos ficaram a em cargo ou melhor serdo

alimentados com a rede publica da EDM.

Devido a este pensamento do senhor Satar motivou-me a fazer este projecto por ser um caso novo e
Jnico neste pais.no qual comprovei por pesquisas em casas que trabalham em esta area (instalacio

de painéis solares e assim como vendas)




3. GBJECTIVOS DO TRABALHO

Este wabalho apresenta um estudo de caso pré-dimensionamento de um sistema solar fotovoltaico
integrado a uma edificagfo urbana. O sistema tem por {inalidade gerar energia eléetrica para ar-
condicionade a partir da energia solar fotovoltaica. através de placas solares. sendo realizada uma
verificagdo do percentual do consumo de energia eléctrica na edificagfio, que podera ser suprido

através da aplicagdo de tecnologias de painéis.

3.1 Objective geral:

# Dimensionamento de um sistema solar fotovoltaico para alimentacio de ar-condicionado

3.2 Ohbjectivos Especificos;

"% Dimensionamento do ar-condicionado-

Dimensionamento do Sistema solar, ..

& s -‘:1..\5 ¢ .
_ C"‘O!QT‘L{) s
# Dimensionamento e Instalacfo do Panel Solar . A e g Qﬂﬁt <

)

.
» Dimensionamento das Baterias

» Dimensionamento do inversor

» Dimensionamento do Controlador de Carga e

» Montagem do Sistema “)

Fe gevbeen

Lo



4. PARTE GERAL

O presente projecto diz respeito a dimensionamento painéis solares para alimentagdo de ar-

condicionado de wma moradia do tipo 4 situada no distrito da Beira, no bairro da Manga.

Para a elaboragfio deste projecto fol necessario fazer consultas de varias literaturas (bibliografias),

tabelas, professores. etc. w__._

Estes projectos compdem-se de seguintes elementos.

i.

2

|5

Memoria Descritiva e Justificativa: consta neste capitulo a descricio genérica da
instalacfo ¢ a justificacao dos critérios adoptados.

B
Caleules: é um subecapitulo da memdria descritiva e justificativa que mostra a execugdo dos

diferentes calculos para dimensionamento dos paingis, baterias, coniroladores ¢ inversores.

Especificacdes Téenicas: mostra as caracteristicas téenicas dos equipamentos a usar.

S
Medi¢des ¢ orgamento: a avaliacdo do custo consta neste capitulo a estimativa do custo do
projecto feito através de medigdes e quantificagdes dos equipamentos a mdo-de-obra.

-,

Simbologia e anexo: a parte dos simbolos e algumas abreviaturas, e desenhos e tabela. 5

Conclusao e Recomendacdes: partir de vanas solucSes possiveis para execucdo da obra.
podera expor para o dono da obra as vantagens e desvantagens de cada uma das solugdes,
citar os cuidados que devem ser executados por exemplo relacionados com a manutencio da

obra. N



4.1 Painel solar

Painéis solares foto voltaicos sdo dispositivos utilizados para converier a energia da luz do Sol em
energia eléctrica. Os painéis solares fotovoltaicos sfio compostos por céluias solares, assim
designadas jd que captam, em geral, a luz do Sok '[.3]__1155{&5 celulas sfio, por vezes, e com maior
propriedade, chamadas de células fbto.volteﬁ.éra.s. ou Se;;a, criam uma diferenca de potencial eléetrico
por ac¢do da luz. As c¢lulas solares contam com o efeito fotovoltaico para absorver a energia do sol

e fazem a corrente eléetrica fluir entre duas camadas com cargas opostas.
4.1.1 Descriciio da tecnologia do painel

O pamnel ¢ constituido por uma célula solar que tem a funcio de converter directamente a energia
solar em eléetrica. A forma mais comum das células solares o fazerem ¢ através do efeito

fotovoltaico.
Existem trés tipos principais de células solares

e As células mono-cristalinas (ver Anexo 1 figura 1) representam a primeira geracdo. O seu
rendimento eléetrico € relativamente elevado (aproximadamente 16%. podendo subir até
cerca de 23% em laboratério), mas as téenicas wilizadas na sua produgdo sio complexas e
caras. Por outro lado. € necessdria uma grande quantidade de energia no seu fabrico. devido
a exigéncia de utilizar materiais em estado muito puro e com uma estrutura de cristal

perfeita.

o As células poli-cristalinas (ver Anexo ! figura 2): t3m um custo de produgdo inferior por
necessitarem de menos energia no seu fabrico. mas apresentam um rendimentoe eléctrico
inferior (entre 11% ¢ 13%, obtendo-se até 18% em laboratério). Bsta reducdo de rendimento

¢ causada pela imperfeicdo do cristal. devido ao sistema de fabrico.

e As ctlulas de silicio amorfo (ver Anexo 1 figura 3): sfo as que apresentam o custo mais
reduzido, mas em contrapartida o seu rendimento eléetrico ¢ também o mais reduzido

(aproximadamente 8% a 10%. ou 13% em laboratério). As células de silicio amorfo sio



peliculas muito finas, ¢ que permite serem utilizadas como material de construcdo, trando

ainda o proveito energético.

Tabela 3.1- Rendimento eléctrico dos varios tipos de ¢élulas fotovolitaicas

(Fonte: BP Solar)

4.2 Regulador

Um regulador de tensiio ¢ um dispositivo, geralmente formado por semicondutores. tais como
diodos zener e circuitos integrados reguladores de tensio. que tem por finalidade a manutencido da
tensdo de saida de um circuito eléetrico; ]!

- gerador/alternador dentro dos limites exigidos pela bateria e pelo sistema cléetrico que esta

alimentando ¢ para isso ¢ necessario que a tensdo de entrada seja igual ou superior & tensio de

saida.

4.2.1Tipos de CI regulador de tensio:

O regulador de tensfio de média tensdo ¢ um equipamento instalado em redes de distribuigio e

subestagdes que tem por finalidade a manutencio da tensdo de saida de um circuito electrico,

mantendo-a constante independente da tensio de entrada.

Na pratica cada regulador de tensdo reguta sua propria fase nos sistemas monofasicos e frifasicos.

Assim, teremos ligagdes que utilizam 2 ou 3 tanques, sendo que este conjunto ¢ denominado Banco

de Reguiadores de Tensdo.

Existem varios tipos de reguladores de tensdo. no entanto existem aqueles tipos mais usados, é

sobre estes tipos que este trabalho ira falar.

Rendimento Méximo i‘egistadb“? Rendimento maximo

tipico | em aplicagGes ’ registado em laboratdrio
mono-cristalinas C12-15% 22.7% 24.()%@
“poli-cristatinas 11-14% 153% 18.6% !
Silicio amorfo 6-7% 10.2% 12.7% |
A

JSua funcdo principal ¢ manter a tensio produzida pelo



e Quanto a aplicagdio existem deis tipos de circuitos integrados reguladores de tensdio:

Regulader com saida fixa e regulador com saida ajustdvel.

e Quanto a tensdo de saida também existem dois tipos: Regulador para tensdes positivas e

reguladores para tensdes negativas,

- 1% neste projecto o autor prefende irabalhar com reguladores de tensdo pmum a, visio que o

b (LE:.;;W.M. o

projecto esia a ser dimensionado para trabalhar em tensdes

o S

4.2.2 Vantagens

Os reguladores de tensdo trazem basicamente 3 consequéncias benéficas:
+  Satisfacio do consumidor:
» Redugfo das perdas na distribuigfio;

» Aumento do facturamento das concessionarias de energia eléctrica

4.3 Bateria

A célula electroquimica ¢ a unidade responsavel pelo processo de acumulaciio de energia

' .piopnamenlu dito. das baterias 540 fmmados ba%lcammte por dms cluchodos JSOldd(}S de dlfeu,mes

No processo de descarga, o material active dos eléctrodos reage quimicamente com electrolito
liberando energia eléctrica. Durante o processo de carga é aplicada uma tensio superior a dos
eléctrodos, assim os eléctrodos fluirdo na direcglio contraria e a reacedo quimica inversa ocorrerd,
consumindo energia como as células possuem uma tensdo nominal baixa para a maioria das
aplicagdes, na maioria dos casos uma bateria ¢ constituida por diversas celulas associadas em série
ou em paralelo formando niveis de tensdo ¢ capacidade adequad({?’ ]/3
Existem vdrios tipos de baterias tais como: Baterias Alcalinas, baterias de chumbo, litio, Niquel-
cadmio (NiCd), Niquel Hidreto Metdiico (NIMH), zinco Ar, baterias de Gel. As baterias de
chumbo-acido sdo as mais comummente utilizadas nos sistemas fotovoltaicos por serem de custo

relativamente baixo, resisténcia a grandes variagdes de temperatura e grande durabilidade.



4.4 Inversor

Os inversores de tensdo sflo conversores estaticos destinados a controlar o fluxo de energia eléctrica
entre uma fonte de tensdio continua ¢ uma carga em corrente allernada monotasica ou trifasico. [4]

Com controle de nivels do valor eficaz da tensio e da frequéneia, dependendo da aplicagio.

Este conversor opera atraves de uma especifica sequéncia de disparo dos interruptores de potdneia,
como IGBTs, MOSFETs, ete. A nomenclatura mais adequada ao estagio inversor ¢ “conversor

CC/CA”, porém a sua terminologia mais difundida & inversor.

Nos equipamentos gue operam com dupla conversio de energia, de acordo com a NBR
15014:2003, o inverser realiza o segundo estagio de conversio, de CC para CA. Desta forma, estd
sempre operando. seja no modo rede ou no modo bateria. O primeiro estigio de conversdo. de CA

para CC. € uma tarefa do rectificador [5].

Inversores sio equipamentos que convertem energia elécirica de corrente continua em energlia para

corrente alternada, sendo por isso também conhecidos como conversores CC-CA.

4.4.1 As principais aplicaces dos inversores de tensio sio as seguintes

(a) Accilonamento de maquinas eléctrica
(b) Sistemas de alimentagio ininterrupta, em tensio alternada, a partir de bateria
{¢) Aquecimento indutivo:

(d} Fontes chaveadas.

4.5 Associacdo de painéis (lei de ohm)

Como a energia produzida por um unico painel fotovoltaico nio ¢ suficiente para subir a demanda
das cargas, ¢ possivel aumentar a geragdo conectando outros painéis no sistema. Para isso apiica-se
a lei d ohm, que diz: em temperatura normal, a correte percorrida num condutor € directamente
proporcional a sua tensdo [9].

I~U

U=Rx[eq 1.1



4.5.1 Associaciic em série dos Painéis

Ao se conectar painéis em série, a tensdo de saida do sistema serd proporcional a quantidades de
painéis ligados em série, porem o valor da corrente permanecera a mesma. A grande desvantagem
dessa associaclio € que o sobre aumento de um Gnico médulo foto voltaico afecta a produgiio da

fileira como um todo [1].

Onde temos:

U #xU,»U, #U

11$I2:f.2:[n

4.5.2 Associacfic em paralelo dos painéis
Ao associarmos painéis em paralelo, nfio vai alterar o valor da tensfo de saida, assim varios
equipamentos que exigem uma determinada tensdo de entrada utilizadas no projecto para apenas um

painel como inversores e baterias poderdo ser aproveitadog [12].
)

Como a corrente ira aumentar bastante, serd necessaro fazer uma reavaliacio das quedas de tensfio
no sistema. Caso haja um sombreamento nessa configuraciio apenas os modulos afectados deixario

de contribuir na geracdo de energia.

Onde temos:

U;T“Uzr”U%m »
Io#l,#1, #1

4.5.3 Associacio das baterias (ver anexo 4)

Como sempre num dimensionamento de painéis solares sempre € necesséario o uso de baterias, e
neste nosse caso notamos que a tensfo necessaria para o seu funcionamento normal ndo serd
possivel ser respondido por uma bateria para tal serd necessario associa-las em ¢ série ou paralelo.
Nas ligacGes em série a tensfio aumenta, nas ligacdes em paralelo a bateria pode fornecer maior

corrente mas atengfio matem-se igual a cada uma delas individualmente

9



5. PARTE ESPECIAL

5.1 Dimensionaments do Sistemsa Solar /

O dimensionamento do sistema solar ¢ simples quando aplicado a uma s¢ voltagem de trabalho e

alguns pontos de consumo.

Para um dimensionamento correto. o conhecimento bdsico de alguns valores e grandezas sfo

necessarios:

Volts (V) € a grandeza usada para medir Tensdes;
Ampere (1) é a grandeza usada para medir a Corrente e

Watt (W) € a medida da poténcia e ¢ o resultado da multiplicagiio de tensfio pela corrente:

[Wiatt = [ Violts x [1] Ampere

Para iniciar o dimensionamento ¢ preciso saber o quanto sera consumido.

Para isso, faremos a relagdo e quantidade de todos os equipamentos que pretende lgar no sistema

solar.

A tabela abaixo mostra o consumo individual (em Watts) ¢ uma estimativa de horas que cada

equipamento ou grupo ficard ligado por dia. Multiplicando os valores totais de consumo pelas horas

de uso. Somando os resultados ¢ obtemos a demanda didria de energia. ou seja. o valor em Watt x

dia.

Tabela 4.1 Relagdo de consumo em Watts

Relacfio de consumo em Watts

(Jt. | Eguipamento ” | Consume W | Herasde Consume W
Unitario | Total T uso/dia por dia

2 Um Ar-condicionado por guarto 900 1800 9 16200

1 Ar condicionado na sala 900 | 900 10 9000

Total do consumo W/dia 25200

Conclui-se que o sistema deverd gerar um minimo de 25.200 Watts por dia para a aplicagiio.

10



5.%.1 Escotha do Painel Solar:

Na escolha do painel a op¢do pela teenologia do painel. ¢ muito importante, para tal sera escolhido

SR

-

painéls mono-cristalisnos de 50wis, com uma drea ocupada del 0.25m” /por uwmdade. com

5

¥

durabilidade de 25anos.

Neste projecto serdo necessario 40 painel que corresponde 2300watts hora

5.1.2 Instalacio dos Painéis Solares:
O painel deve ser instalado na direcgfio do Norte geogrélico. para localidades que estio no

hemisferio sul de nosso planeta.

O local deve ser seguro, evitando o acesso de animais e pessoas. Evite instalar onde haja
BUr0. P

sombreamento, mesmo que durante parte do dia e esteja o mais proximo do consume. s painéis

podem ser fixados em tethados, lajes, postes, mas devido a quantidade de painéis, neste projecto

serd instatado em telhados ou lajes, para facilitar a sua associagio.

5.2 Dimensionamente do Controlador de Carga

A escolha do Controlador de Carga:

O controlador de carga ¢ definido pela tensfio de trabalbo do sistema ¢ pela maior corrente exigida.
A capacidade do controlador deve superar a corrente dos painéis ou as de consumo, naquele em que

for maior o valor.

Corrente dos painéis € de 74.52A ¢ a ser consumida ¢ 15.3A e quando assiin acontece decida-se
pela mais alta. E de salientar que o total de corrente € o consumeo dividido pela tensfo de trabalho

do equipamento ¢ defina o controlador pelo maior valor encontrado (painel ou consumo).
Como o sistema funcionara em 48 Vee que corresponde em associacdo de 4 paneis em série assim

feremas:

2300 W + 48 V = 4791 Amperes

11



Como a corrente total superou a capacidade de um controlador (como neste caso), divide-se a
nstalagdo em duas ou mais linhas (barramentos) de energia, executando 0 mesmo principio de

balanceamento de carga de uma instalaciio eléetrica convencional.

Obs.: Néo ¢ recomendavel instalar sistemas que trabalhem em alta corrente, excepto para aplicagdes
especificas; Tais sistemas sdo exponencialmente mais caros. requerem muito mais cuidado e
seguranga. Balancear a carga, dividindo a poténeia total em barramentos. dentro do mesmo critério

do utilizado na eléctrica convencional, ¢ uma forma recomendada. segura e racional de instalagio.

Hxistem varios tipos de controiadores, para sua aplicacfio. Os modelos sio:

- SLC T Em 12V ou 24V ou Auto (12/24V). Aplicavel em sistema solar autdnomos. em instalacdes
compactas e simplificadas,

- LZP 1 Em 12V ou 24V, Aplicavel em sistema solar auténomo, em instalacdes para iluminacio ou
similares; Possuem funcio fotos-censora: - 56 liberam energia se for escuro, ou vice-versa.

- CCS: Em 12V ou 24V, Aplicdvel em sistema solar auténomo, em instalacdes mais complexas e
monitoradas.

- USH: Em 12V ou 24V, Para sistema solar e energia da rede (hibrido}, em instalacdes de alta

contiabilidade.

Neste projecto autor pretende usar o controlador SelarInteligente: SLC e LZP, que sfo
equipamentos desenvolvidos e produzidos no Brasil pela SunLab Power. Com tecnologia voltada a
ambientes tropicais e equatoriais, possuem a garantia e assisténeia éenica além da facil reposicio

de pecas.

Sua aplicagio em sistemas solar é no controle de carga e descarga de baterias (acumuladores) com
solugdo electrolitica ou gel. Opera com quaisquer baterias, especialmente as de descarga em ciclo

profundo, recomendadas para os sistemas fotovoltaicos.

Protec¢do na Descarga
Na descarga, o controlador impede que haja a drenagem total da bateria, desligando a saida ¢
evitando o dano. Retornando o carregamento, o controlador libera automaticamente a energia para

uso pelos equipamentos conectados.



5.3 Dimensicnamento das Baferias

5.3.1 Escotha das Baterias:
Com ¢ total da corrente produzida pelo (s) painel (és), multiplica-se pelas horas didria de insolacdo
¢ utiliza-se um factor de seguranca: Os painéis, produzem 74Ah em 48 Volts. Operando por 11

horas de insolagdo temos: §14 Amperes dia.

Se a sua escolha for por uma bateria de 100 Ah. e esse acumulador, na pratica fosse 100%

utilizavel, necessitariamos de @ baterias:

Como esse acumulador "ideal” ndio existe até o momento, temos que optar por uma das melhores
tecnologias existentes:

Se sua escolha for por uma bateria "estacionaria” multiplique a necessidade por 2 e arredonde.

Se sua escolha for por uma bateria SpiralCell, multipligue por 1.5 ¢ arredonde.

(Quanto maior a quantidade de baterias, maior serd a autonomia de seu sistema e isso & muito

conveniente, para dias chuvosos e nublados.

Nio é recomendavel;

e Instalar sistema solar com baterias automotivos, por estas nio serem projectadas para uma
descarga continua e constante. Em geral as baterias automotivos proporcionam alta corrente
no inicie ¢ reduzem a poténcia rapidamente se a descarga for continua, A resisténcia na
recarga também ¢ mais alta ¢ a vida 0til fica comprometida na aplicacio solar.

o Que baterias trabalhem com menos de 50% de sua carpa (excepto as de tecnologia
SpiralCell) e quando hd este risco, ¢ numero de baterias deve ser aumentado.

« Nunca instalar a bateria em painel solar sem o controlador de carga, sob o risco de perda da

bateria e perigo de explosio e incéndio.

¥ recomendavel:
= Na instalagdo, o uso de disjuntores para proteccio.
= Trabalhe com baterias de descarga de ciclo profundo, com sistema de vasos selados onde o
vapor € recuperado e recirculado no acumulador.

Sempre combine baterias da mesma marca e da mesma capacidade. (ver anexo 4)



5.4 Dimensionamento do Inversor

Como a energia proveniente dos paindis ¢ baterias ¢ em corrente continua {(CCY ¢ muitos dos
equipamentos que utilizamos sdo fabricados para corrente alternada {AC) os inversores sdo
utilizados para modificar a tensdo de entrada (48 Volts) em tensées de saida 110 ou 220 Volis,

assim como a corrente continua em alternada {senoidal),
Sua aplicagdo estd na alimentagiio de equipamentos que trabalham em AC {corrente alternada).

Ha duas tecnologias caracterizadas nos inversores. relacionados & qualidade em reproduzir na onda
criada o formato mais proximo de uma senoide AC:
1) Senotde Modificada e.

2) Senoide Pura

O inversor também ¢ definido pela tensdo de trabalho na entrada (dos painéis solares) e pela tensdo

de saida em 110 Volts ou 220 Volts.

A capacidade do inversor deve superar 2 poténcia em Watts do major consumo dog equipamentos. 2

neste caso ugaremos 4000waits

Verifique o consumo de pico e nfio esquega que 0s motores ou eguipamentos resistivos exigem uma

carga adicional muito superior no inicio de operaciio. antes de entrar em regime de trabatho.

Se esse for o seu caso, considere no dimensionamento um valor compativel com ¢ pico de

COnsumo.
3.5.Montagem (ver anexo 2 folha 2 figura 1)
5.5.1 Montagem do Sistema Solar Fotevoltaico

Painel Solar: Para nfio ocorrer danos tanto ao painel quanto aos equipamentos, recomendamos que

0s painéis estejam cobertos com lona ou plastico preto durante a instalagio.



Sistemas simples com poucos painéis, ndo geram corrente ou tensio suficientes para causar choque

& pessoa, pordm sistemas malores, sO devem ser instalados por pessoal habilitado.

5.5.2 Controladores de Carga
Recomenda-se a instalacio do (s) controlador (€s) o mais préximo possivel das baterias. evitando
perdas de energia na fiacdo. A instalagdo de bateria ¢ controlador, sempre deve ser em local a

sombra e ventilado.

(s controladores fazem a compensaciio da carga na bateria. conforme a temperatura do ambiente e
se colocados ao sol podem provocar leituras falsas do sistema. Todo cuidado deve ser tomado com
possiveis inversdes na ligagio dos pdlos negativo e positivo, para nio queimar fusiveis ou

equipamentos

5.5.3 Fiaciio para o sistema solar .
Utiliza-se somente fiagdo de qualidade comprovada e neste projecto o autor usou as normas da

PABNT. Fio de baixa qualidade ou fora de especificacfio ird comprometer o rendimento do sistema,

/ provocando perda de energia, aguecimento e mau contacto. Veja na tabela abaixo a bitola de fio a

ser utilizado aplicando-se a distdncia e a corrente de seu sistema. Os dados sfo para fio flexivel,
singelo com perda mdxima até 5% da tensdo em 12VDC. Para sistemas em 24 VDC multipligue a

distineia por 2.

O
5.5.4 Montagem deo ar condicionado |/

s

Como montar um ar condicionado split
1. Verificar quantos aparelhos que produzem calor existem no local a montar tais como:
e [Ampadas;
» Congeladores ou geleira;
» Verificar o volume do local a montar

s [ principalmente quantas pessoas convivem na edificaco;

2. Depois de ter verificado os pardmetros acima descritos e de salientar que para melhor

estética na montagem, o ar-condicionado devem ser montados no centro da sala ou quarto.

15



Na montagem temos de nivelar ¢ evaporador vertical e horizontalmente isto para evitar que caia
dgua no interior da edificacdo, e temos de nivelar também o condensador para o bom
funcionamento deste.

» Evaporador parte interna

e Condensador parte externa

16



6.CALCULOS

Tabela 6.1 Relacio de consumo em Watts

Relacio de consumo em Watts

Qt. | Egquipamento Consumo W Horas de | Consumo W por
Unitdrio | Total | uso/dia | dia
2 Ar condicionado no quarto | 900 1800 |9 16200
1 Ar condicionado na sala 500 900 10 9000
25200

Total do consumo W/idia

6.1 Relacdo de consume em Watts

6.1.1 Ar condicionado no quarto

Onde: nac=2 CWL=90w

Resolucdo

CWT =nacx CWU
CHWT =2x900
CWT =1800W

6.1.1.1 Consumo W por dia

Onde: hud=9 Cwi=180{w

Resolugdo

Cwd = hud x Cwi
Cwd = 9% 1800
Cwd = 162000

6.1. 2. Ar condicionado na sala

Onde: nac=1 CWU=900w



Resolucdo

CWT = nacx CWU
CWT =1x900
CWT =900

0.7. 2. 1 Consumo W por dia

Onde: bud=10 Cwi=900w

Resolugdo

Cwd = hud x Cwi
Cwd =10 %900
Cwd = 90000

6.1.3 Consumo total W por dia

Crwd = 9000 + 16200
Ctwdd = 252000

6.2 Dimensionamento Painel Solar

Area de Ocupaciio dos painéis
Onde: cada painel possui
Comprimento del3lem=1.31m
Largura =110cm =1.1m

Sdo 46 painéis:

Area ocupada por cada pamel {Ap)

Area Total ocupada por tedos painéis (AT)

AT =1.43m" x 46
AT = 65.78m"



6.2.1 Tensio gerada pelo painel

48v

. . N c . N < A
Comentdrio: O valor da tensiio gerada pelos painéis corresponde a uma associagio em serie de 3

st

e

painéis que produzem 12v por média. 7 “
- ? ”

6.2.2 Corrente gerada pelo painel N
Corrcsporad’é TLAT ™

e e

Comentdrios: que corresponde associagfo em séries de 4 painéis em séries do mesmo conjunto em

11grupos (ver anexo 5)

6.2.3 Cdlculo da poténcia necessdria em painel!

Onde: ciwd=23200w H=11h

Resolugdo
jrp = S04
H
2520¢
i — 25200
11
Wp =2260.909 = 2300/

6.2 4 Calculo do numero de modulos necessdrios

Onde: Wp=2300W Ppp=30W

Resolugdo
np = R
Fpp
2300
np =~
50

np =458 = 46

Comentarios: serfio necessarios num total de 46 painéis para que a instalacdo funcione normalmente
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6.3 Dimensionamento do Controlador de Carga

6.3 Capacidade do confrolador

Onde: ciwd=25200w H=11h

Resolugdo
=P
U
2300
[Ne 4 8

L. =47.9~604

Comenidrios: como os controladores sdo projectados em 20A ou 30A. neste caso é necessario

arredondar para maitor valor possivel e que facilite os nossos caleulos.

0.3.2 Numero de controladores

(nde: [co=604 Temax=304

Resolugdo
I
}.2(: o ,A_.E’LgA
](.'max
_ 60
T oA
2
n, =2

6.4 Dimensionamente das Baterias

"

Onde: Os painéis, produzem| 74Ah em 48 Voltj;:. Operando por 11 horas de insolagio temos: 814
e AT T Yo

Amperes dia.

Resolucido

T4Ahx11h =814 ~ 9004k

20



6.5 Niimeros de bateria

Resolucio
Png
1, = ——
' Ph
_ 900
" 100
1, =9

3



7. ESPECIFICACOES

Painel solar
Serfio aplicados painéis de 17.4v de 50w, mono-cristalino.
Regulador

Serdo usados controlador 12/24v com 30amp

Inversor

Serfio usados inverter de 4000watt, com 12VDC e com a saida de 230VAC

Baterias

Serfio usadas baterias 12vdce com 100amp/h com terminais

Ar-condicionado
Serfio usados ar-condicionado fungio sleep: Sim, Timer: Sim, Controle remoto: Sim, (apacidade de
refrigeragéio: 9.000 BTUs, do Modelo: kf25gw, AC: 220-230~50hz, com a poténcia de 900wait

Tipo de condicionador de ar: Ar Condicionado Split.

Cabo eléctrico

“ . , RS . N .
Serd usado um cabo do tipo p/zust 2x4mm” fabricados para tensdes nominais de 12v -230v.

b2
o]



3. MEDICOES

Tabela 8.1 medigdes

J {tem Designacio Referéncias Un Qt. i
61 Arcondicionado 9000BTUs Un 3
02 Painel solar S0w mono-cristalino Un 46
03 Regulador solar F30Amp 12VDC Un 2
04 [ Inversor 4000w in12VDC out 230VAC | Un T
05 | Baterias 12VDC 100Amp/H Un 9
07 Cabo electrico 2x4mm” B m 100

2
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10. RECOMENDACOES

Energia solar ¢ a energia electromagnética proveniente do sol, onde e produzida através da reaccéio

nuclear e que, propagando se através do espaco interplanetario, incide na superficie da terra.

O total dessa energia solar que incide na superficie da terra em lano ¢ superior a 10000 vezes o

consumo anual de energia bruta da humanidade.

Este tipo de energia possui intmeras vantagens, podendo ser captada. transformada e utilizada nelo
homem em diversas aplicag@es, contribuem para o méaximo de poupanca energética, e contribuem

também para a protec¢do ambiental.

Recomenda se para o bom uso dos painéis, que faga a limpeza dos mesmos pelo menos 2 dias em 3

meses, e fazer limpeza das baterias sempre que for necessario para evitar ferrugem.

Evite por objectos metdlicos por cima das baterias. ou qualquer uvm objecto que possa prejudicar o
funcionamento das baterias, ¢ limpe com objectos apropriados. como um pano seco., uma lixa etc.
Recomenda se tambem que os controladores de carga tem de estar proximo das baterias. e longe do

sol de preferéncia num lugar fresco para evitar [alsas leituras,

Lamentar que a obra ndo foi projectada para um funcionamento de 24horas por dia, para tal ¢
necessario respeitar o uso da mesma conforme as instrugdes do projectista ¢ recomenda aos

executor da obra deixe um guifio de funcionamento da mesma.



12. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIV A

Generalidade
A presente memaria descritiva e justificativa compreende o fornecimento, montagem e colocagio

em servico do equipamento situado.

Localizacio

A instalagdo pertence ao senhor Abdul Satar localizada no distrito de Beira no bairro da Manga.

Normas e Regulamento
O material e a instalacio obedeceram o regulamento de seguranca de instalacdes de utilizacio

Pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)Y

Normas ¢ Regulamento
O materjal e a instalagdo obedeceram o regulamento de seguranca de instala¢es de utilizacfio de

energia eléctrica (RSTUEE).

Alimentaciio do ar-condicionado

A alimentacdo deste projecto, serd feita por dois meios nomeadamente alimentagdo a partir de
paineis e alimentagfio a partir da rede publica. Com objectivo de possuir uma Tensio nominal:
220/380V

Tipo de corrente
A instalagfio serd alimentada em duas correntes primeiro corrente fraco de corrente continua (D)
vindo do painel ¢ depois convertida para baixa tensio por um inversor e a outra corrente serd de

baixa tensdo através da rede urbana da EDM em corrente aliernada.

Painel solar

Painel serdo montados no telhada para a produgdio da corrente fracas DC.

Regulador
De modo a controlar a corrente produzida petos painéis a ndio exceder e fornecer aos aparelhos a
COTrente necessaria para o seu funcionamento normal.
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Inversor

Para inverter a corrente continua e alternada e também a elevar da mesma de 12VDC para 230VAC

Baterias

Est@o previstos um numero de 9 baterias. para a cumulagio da corrente produzida pelos painéis

Ar-condicionado Estdo previstos 3 ar condicionadoes, com capacidade 900BTU



ANEXG 1

Fig. 3 Painel solar a-Si
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