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2 CONCEITOSBAsicos DE ELECTRICIDADE APLICADOS NAS INSTALACOES
FOTOVOLTAICOS

Paraentender afuncdodo sistema foto-voltaico dos painéis solares,
0 sistema de acumuiacdo de €nergia eléctrica nas baterias e a

”

instalacao eléctrica, & preciso ter conhecimento dog seguintes
conceitos bhasicos e definicses:

Corrente eléctrica
Defini¢ao: & o movimento das cargas eléctricas,

Existem dois tipos de Coirente eléctrica- Corrente continua e
corrente alternada. A Corrente mede-se em Amperes (A) e a letrg
usada em formulas & |

Tensio eléctrica

Definicao: ¢ 5 forca necessaria paraque haja movimento das Cargas
electricas.

A tensao mede-se em Vojts (V) ealetra usada em férmulas & U,

Corrente nozmscw

A producio de Coirente eléctrica pode ser feitg PoI um gerador oy
por painéis Solares, atraves do processo foto-voltaico.

Um.gerador que produz corrente alternada tem 3 Qm:o_i_.:mmmo de
alternador, en

quanto um gerador que produz corrente continua tem
a Qm:o_j_.:momo de dinamo.
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A produggo de corrente continua com painéis solares & explicada
Com mais pormenores no capitulo 3.

Conversio de Corrente AC para DC e DC para AC

A corrente AC pode ser convertida em Corrente DC através de um
sistema de diodos. Este processo & denominado por rectificacao

Em ambos dos brocessos ha perdas de energia eléctrica.

Acumulagio de Corrente continua

bateria.

A bateria s6 pode receber carga em forma de corrente continua, e
pode fornecer uma determinada quantidade de corrente durante um
determinado periodo.

Pormenores sobre as baterias sap explicadas no capitulo 4.

Capacidade de acumulagdo numa bateria

Se uma determinada bateria tem a Capacidade de 100 Ah, significa

~

por exemplo, que a bateria pode alimentar uma ldmpada que
consome uma corrente de 2 amperes durante 50 horas.

Poténcia

Definicao: Poténcia Eléctrica € 0 produto da tenséo e da corrente.
A poténcia mede-se em Watts (W) e a letra usada em formulas & p.

Célculo de poténcia

A férmula para calcular poténcia eléctrica é:

P=Ux]

(Watt = Vot x Ampere)

Capirulo 2 Pdging 2
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A figura 2.01 mostra o tridnguio da férmula de poténcia, Tape o
valor que ests g Procurar para ver comeo calcula-io.

Figura 2.01

Energia eléctrica

Definicao: €nergia é a poténcia fornecida, oy consumida numa
Unidade de tempo.

A energia Mede-se em Ws (watt segundo), ou Wh (watt hora) oy
kWh (kilowatt hora).

A férmula para calcular energia eléctrica &:

-

E=Pxt

(Energia = Watt x Segundos)

Resisténcia

Capitulo 2 Pdginag 3
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A lei de Ohm
A descricdo da lej de Ohm pode ser expressa numa formula-

A resisténcia & igual a tensso dividida pela carrente, ou: a tenséo &
igual & corrente multiplicada pela resisténcia.

—

U=1xR

(Volt = Ampere x Ohm)

L

A figura 3.01 mostra o trianguio da férmula da lej de Ohm. Tape o
valor que esta a procurar para ver como calcula-io.

Figura 2.02
Instalagées D

Em instalagdes de corrente continua (DC) os circuitos sdo em geral
Constituidos por dois condutores. Um condutor é o positivo
(marcado + e/oy de corvermelha), o outro & o negativo (marcado -
efou de cor preta ou azul). Nas instalacées com material fornecido

por Neste-Naps o negativo sempre é de cor preta.

Resisténcia num condutor

condutor sélido 3 corrente eléctrica & um fluxo de electrées. Fles
Movimentam-se do polo negativo Para o pdlo positivo afravés de

Capitulo 2 Péging 4
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Em dois condutores, de comprimentos diferentes, os electrées
encontrardo maior dificuldade de deslocar-se naguele que tiver
maior comprimento. Ha mais “obstaculos” & passagem dos
electrdes. Quer dizer que a resisténcia & directamente proporcional

ao comprimento do condutor.

Em dois condutores, de secgdes transversais diferentes, os
electrdes encontrarao maior dificuldade de deslocar-se naquele que
tiver menor seccao transversal. Os electrées t&m menor facilidade
em passar em igual nimero, a mesma unidade de tempo, naquele
que for rnais estreito. Entdo, quanto maior for a area da secgo do
condutor, menor sera a resisténcia. Significa uma dependéncia
inversamente proporcional.

Resistividade

Os electrdes encontram maior oposicao ac seu movimento nuns
condutores de um tipo de material do que noutros de material
diferente. Assim a resisténcia de um condutor depende do material
do qual é feito. Normalmente escolhemos cobre para os condutores
nas instalagdes de baixa tensdo, uma vez que é o material que
oferece menos resisténcia.

O valor da resisténcia dos materiais para condutores € denominado
por resistividade.

A resistividade de um material é a resisténcia eléctrica de um
condutor desse material, de comprimento unitério e area da secgao
unitaria. A resistividade do material designa-se pela letra grega o

(ro).

A unidade de ré &€ ochm por metro multiplicado com a secgéo
transversal do condutor em mm?Z.

A tabela em seguida indica a resistividade de alguns materiais:

Capitulo 2 Pdgina 5
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VALORES DE RESISTIVIDADE
.tw\u .
PR .
Material Resistividade ¢ M
Cobre 0,017
Aluminio 0,028
Volframio 0,055
Ferro 0,100

Por Gltimo resta saber que a resistividade aumenta quando a
temperatura aumenta. A tabela em seguida indica os valores da
resistividade do cobre em relagédo a temperatura.

Em geral a resistividade aumenta-em 0,4 % com o aumento de um
graus célcius.

RESISTIVIDADE EM FiOS DE COBRE
Temperatura Resistividade @
20°¢ 0,0175
25 % 0,0179
30 ° 0,0182
35%¢ 0,0186
40 °c 0,0189
45 °¢ 0,0193
50 % 0,0196

Capitulo 2 Pdgina 6
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Formula para calcular a resisténcia de um condutor

Tomando em consideracado que a resisténcia num condutor de cobre
depende do seu cumprimento, da sua secgdo transversal e da
temperatura, podemos dizer que:

A resisténcia hum determinado condutor é igual a resistividade
multiplicado pelo cumprimento do condutor dividida pela secg¢ao
transversal do mesmo condutor:

C

Wdo:a” @Nl
q

onde:
R,oq = resisténcia total do condutor em Ohm

Q = o valor da resistividade
C = comprimento do condutor em metros
q = a secgdo transversal do condutor em mm?Z.

Quedas de tensio em cabhos

O valor da resisténcia total do condutor tem sobretudo interesse
para se saber qual é a queda de tens@o que vamos ter num
determinado condutor numa determinada instalagdo.

Aplicando a lei de Ohm podemos dizer que a queda de tensao num
determinado condutor é igual a corrente multiplicada pela resisténcia
total do condutor.

DC == H X wﬂuo:ﬁ_
onde:
AU = queda de tensidoc em volts
I = corrente em amperes

I

H.Ndoqa

resisténcia total do condutor em (Q)

Capitulo 2 Pdgina 7
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Curto circuito

Numa instalagao de DC, ha um curto circuito quando um fio condutor
positivo entra directamente em contacto com o negativo (com
massa).

A resisténcia é praticamente nula e segundo a lei de Ohm a corrente
pode subir até ao maximo, com grande perigo de danificar a
instalagao eléctrica, inclusivé a bateria, e com perigo de incénclio.

Para evitar isto & necessario que todos os condutores positivos
estejam devidamente isolados e fixos.

Resisténcias ligadas em série

Tl r2 r3

——0 —[J~-0-

Figura 2.03

Num circuito eléctrico em que as resisténcias estejam ligadas em
série, como apresentado na figura 2.03, podemos calcular o valor
total da resisténcia através da formula:

R=rl+12+13

Capitulo 2 Pdgina 8
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Resisténcias ligadas em paralelo

rl

r2

r3

—o-y-o
i—...

-

Figura 2.04

Num circuito eléctrico em que as resisténcias estejam ligadas em
paralelo, como apresentado na figura 2.04, podemaos calcular o valor

total da resisténcia usando a formula:

|

1

1

R

rl

r2

r3

Capitulo 2 Pdgina 9
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Baterias ligadas em série

Quando se ligam baterias em série, soma-se a tens@o de cada
bateria e mantém-se a mesma corrente. (ver figura 2.05)

O circuito da figura 2.05 tem duas baterias de 12 V e 100 A cada,
ligadas em série.

A tensao do circuito fica 24 V, e pode fornecer até 100 A.

12V 100 A 12V 100 A

+ -

+ O 24V 100A

Figura 2.05

Capitulo 2 Pdgina 10
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Encontre dois canais de aluminio compridos da estrutura de suporte
B {ver figura 7.03).

Deite-os, cruzando as placas com os lados abertos dos canais
virados um para o outro (ver figura 7.05)

Usando parafusos de 6mm, porcas e anilhas (C), prenda os dois
canais nas estruturas das placas (ver figura 7.06)

Figura 7.06

Figura 7.05

Use uma chave de fenda para abrir os fechos das coberturas das
caixas terminais (ver figura 7.07)

Figura 7.07 )

Remova as coberturas com o dedo apenas. Desmonte o parafuso
da terminal até a tampa da terminal estar solta (ver figura 7.08).

Descasque as pontas do cabo fiexivel para a interligacéo da placa

em cerca de 500mm e dispa as terminais de cada extensédo em
15mm. Use esses cabos para unir as terminais {ver figura 7.09).

Capitulo 7 Pdgina 5
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Figura 7.08 4
Figura 7.09

Por cada caixa terminal, passe o cabo
pelo material isolador e passe por
baixo do prato da terminal do parafuso
(ver figura 7.10).

Aperte os parafusos em cada caixa
terminal para segurar o fio com
firmeza (ver figura 7.11) Aplique toda
a protecgdo e suspensao do cabo.

Figura 7.11

Capitulo 7 Pagina 6
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Por fim ligue o cabo exterior do
painel.

Dispa o cabo de maneiras a dar
700mm de fio descascado.

Fio vermelho para +, fio azul para
- {ver figura 7.12 € 7.13)

Enfie os cabos no engenho de
suspenséo do cabo, e meta nas
caixas de juncdo como feito
anteriormente. (ver figura 7.14)

[y

Prenda o cabo a estrutura da
placa.

BT

Figura w 14

Capitulo 7 Pdgina 7
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Estabeleca o valor requerido de
separagio dos pés (dimenséo A)
e o comprimento L para as
pernas ajustidveis da base do
suporte.

Os valores de “A" e "L” serdo
informados na altura da
montagem {ver figura 7.15)

Figura7.16

Para a montagem no terreno, faca 4 pontos para a ancoragem dos
pés de acordo com as ilustracdes apresentadas nas préximas
paginas. Junte o pé ao fim da base do canal ,juntando os canais
curtos de aluminio ao pares para o requerido comprimento (ver
figura 7.16).

Fixe os pontos de ancoragem usando os proprios parafusos, levante
a terminal livre das placas solares e fixe as pernas de suporte
usando porcas e parafusos estabelecendo a forma de estrutura
como mostra a figura.

Capitulo 7 Pagina 8
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7.4 Montagem do painel solar

O aparetho solar deve ser posicionado de forma a receber a
quantidade maxima de raios solares possivel.

Escolha uma posigéo afastada das arvores e de objectos grandes
que possam fazer sombra ao aparetho. Mesmo uma peqguena
sombra em apenas um célula solar pode afectar o rendimento de.
todo o aparelho.

Certifique-se que o seu método de montagem é&:

-suficientemente forte para suportar a for¢ga dos ventos
-sequro e justo (a nao se podera torcer por forgas aplicadas
nas placas)

-acessivel a facil limpeza.

Assegure-se de que a parte traseira do painel se¢ pode manter
arrefecida pelo ar livre que passa, e se o angulo de inclinagdo e
orientac&o do painel est& correto. O painel deve ser virado para o
Norte.

Figura 7.17
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7.5 Ligagio da unidade de energia
A sequéncia correcta, € a seguinte:

- Diminua os cabos do painel e da carga até ao comprimento
desejado.

- Verifique o tipo de bateria e ligue-a.

- Ligue o contador e confirme a voltagem da bateria

- Coloque a tampa do aparelho e teste o mesmo.

- Ligue a carga e confirme a operacgao.

7.5.1 Diminuicdo dos cabos do painel e de carga até ao
comprimento desejado

Identifique o cabo com a ficha para o painel solar, e o cabo com a
ficha para a carga.

As tomadas do painel e da carga podem ser identificadas como vem
indicado na figura 7.18.

O 0o
O

PV ARRAY LOAD

Ficha para Ficha para

Painel Solar Carga
Figura 7.18

Diminua o comprimento e prepare os cabos pela medida requerida.
Evite um comprimento dos cabos em excesso aquando da ligacéo

do painel solar & unidade de energia, e da unidade de energia a
carga.

Capitulo 7 Pdgina 10
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O comprimento maximo recomendado do cabo entre o painel solar
e a unidade de energia é de 10m, o que vai resultar numa queda de
tenséo de 0,5 volt.

O comprimento maximo recomendado do cabo de carga e de 2
metros por 30 Amperes de corrente. Para uma orientag&o mais
detalhada e completa veja a tabela abaixo.

Para cabo de Comprimento max. do cabo, em metros
emm? (queda de tensao de 0,5 Volt)

Corrente em 3 6 |10 [ 15|20 | 25 | 30
Amperes

Cumprimentodo | 24 | 12 7 5 4 3 2

cabo em metros

Na determinagao do comprimento necessario do cabo entre ¢ painel
e a unidade de energia aumenta-se 0,7 m extra nc fim do cabo para
o painel, no lado que deve ser ligado ao painel. Depois separe os
dois fios do cabo. Isto vai permitir a ligagdo dos cabos as caixas de
juncao das placas solares.

7.5.2 Verificagao do tipo de baterias

O controlador da unidade de
energia tem dois modos para o
controlo dos diferentes tipos de
baterias, um para baterias seladas
e outra para baterias n&o seladas
(Vented Pb-acid). Baterias né&o
seladas € o tipo de baterias que
necessitam do acréscimo de agua
destilada durante o seu tempo de
vida, e é o tipo de baterias usadas
nesta montagem.

Serial No NN O controlador j& estd preparado
i ool i para o uso de baterias nao

Factorysot
12Vde seladas, e ndo necessita de

Sealed Pbacid [12) . -
qualquer afinagao antes de entrar

em funcionamento.

Figura 7.19
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O gue & muito importante antes de ligar as baterias, & verificar se o
interruptor do circuito na unidade de energia estd na posi¢ao
desligado (posigéo "OFF").

7.5.3 Ligagdo das baterias

As placas solares podem apenas produzir electricidade durante o
dia.

Entretanto o sistema deve funcionar da mesma maneira de noite e
durante os dias de mau tempo, o gue significa que a energia tem
que ser armazenada em baterias.

Sao fornecidas duas baterias, do tipo néo selado, cada uma de 12
voltes e 100 Ah. Estas precisam de estar ligadas em paralelo para
a unidade de energia.

As baterias tém tampas para enchimento e ventilagéo. Elas tém
carga seca e placas tubulares de tipo de chumbo e acido. Deve-se
acrescentar cuidadosamente acido sulflrico para activa-las .

O acido & fornecido & parte. Para encher as baterias de acido,
consulte a instrugdo no capitulo 4 deste manual.

Para ligar as baterias em paralelo, veja a figura 7.20
Antes de comecar a ligagado da bateria:

1) Verifique as voltagens das baterias independentemente,

usando o voltimetro. Elas devem ter tipicamente uma tenséo
de 12,0-12,8 voltes.
Se uma bateria estiver abaixo dos 12,0 voltes, ou tiver uma
diferenca de 0,5 V, ou mais, em relagio a outra bateria, a
bateria com a voltagem baixa deve ser recarregada pelos
painéis solares antes de prosseguir.

2) Ligue o sensor de temperatura & terminal positiva da bateria

(1).

3} Ligue as baterias em paralelo através dos cabos de
interligagao de cor preta,(+) para (+) e (-) para (-}. (2)

4) Verifique que o interruptor do circuito na unidade de energia
esta na posicéo desligado (posicao “OFF").

Capitulo 7 Pdgina 12
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Figura 7.20

5) Ligue os cabos de controlo, vermelho (3 ) para (+ ye azul (4)
para (-). Aperte as porcas, os parafusos e as anilhas e
confirme o aperto das terminais

6) Finalmente aplique massa lubrificante para proteger as
terminais das baterias.

7.5.4 Ligagdo do multimetro NCC76MU, e verificagio da tensio
das baterias

A ficha do multimetro deve ser ligada & tomada do topo no lado da
caixa de controle. Assegure que a ficha foi correctamente
localizada, pressionando-a para baixo e empurrando ao mesmo
tempo.

Verifigue as voltagens das baterias ligadas separadamente
utilizando o multimetro. Deve estar entre 12.0 e 12,8 v (ver figura
7.21).

Se a voltagem da bateria ligada ndo estiver entre 12.0 e 12,8 volts,
volte a verificar todas as ligagdes dos cabos e verifique o tipo de
bateria. Confirme o aperto de todos os cabos e terminais.

Capitulo 7 Pagina 13
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Figura 7.21

-

legrand
caz
230/400 V
6000

A ON
isgrand

Figura 7.22

Ligue o interruptor do circuito para a
posigao “ON".

Confirme a voltagem da bateria ja
ligada com a instalagdo,
seleccionando a posicao “UBAT" no
multimetro.

Capitulo 7 Pdgina 14
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7.5.5 Ligagao e teste do painel solar

Verifique se o interruptor esta na posicao “ON"

Ligue o cabo do painel solar 4 tomada da caixa de controle na parte
lateral da mesma caixa e feche. A ficha deve ser empurrada com
firmeza, e depois roda-se o anel roscado no sentido de fechar.
Repita essa sequéncia duas ou trés vezes para ter certeza de que
a figacao é correcta e fixa. (ver figura 7.23)

IR

(2)

Figura 7.23

No multimetro, mude o seleccionador rotativo para a posigcéao de
medigdo de corrente proveniente do painel solar {*| PV")

(ver figura 7.24).

ﬁ:‘\

[P S

4
L,

Mueste  NCC76MU

i

O

\.

FFigura 7.24

Este teste deve ser feito quando
0 céu esta limpo e o nivel do
brilho do sol é quase constante,
com o objectivo de verificar se
todas as instalagées dos cabos
do painel estdo correctas, e de
que nao hé nenhuma
componente com deficiéncias.

A corrente proveniente do painel
solar, deve ser de entre 2 & 3
amperes por cada placa no
painel, num dia com o céu aberto
e com o painel virado para o sol.
A corrente sera significativamente
menor com o céu coberto, e
quando estiver para escurecer.
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Se estiver a suspeitar de alguma falha na instalagéo, desligue cada
placa no painel solar, uma por uma, e faca um teste com o
multimetro, ambos de cada placa que vai desligar, e das placas
permanecentes do painel.

A voltagem do circuitc aberto de cada placa, e do painel, deve ser
superior a 15 voltes. As leituras de corrente de cada painel devem
ser aproximadamente equivalentes. Se uma placa fornecer uma
corrente e uma voltagem do circuito aberto significativamente baixo,
pode-se concluir que a placa é defeituosa.

7.5.6 Comisionamento das baterias

Agora submeta as baterias para serem carregadas até que a leitura
de corrente no multimetro baixe até zero (0). Quando a leitura chega
a zero (0) significa que as baterias estéo totalmente carregadas, e
que o controlador esta operacional.

Isto pode ser alcangaclo durante um periodo de dias ou horas. Se
estiver a levar um longo periodo de tempo, deve iniciar um controlo
da voltagem, com uma medigao por cada hora, ou por cada duas em
duas horas, para controlar um pequeno aumento da tensdo. A
tensao deve aumentar aos poucos.

A caixa com as baterias deve estar instalada num local o mais
fresco possivel. As baterias nunca podem ser directamente
atingidas por raios solares.

7.5.7 Ligacdo de carga

Certifique-se que o circuito de carga esta ligado com a ficha de
carga de forma correcta (o cabo cinzento é positivo e o cabo preto
& negativo) e que o disjuntor esta na posicao desligado (“OFF").
Verifique que a carga ligada esta dentro dos limites do controlador
NCC76.

Agora ligue a ficha de carga a tomada de carga no controlador, da

mesma maneira que a ficha do painel. Ligue a carga, posicionando
o disjuntor na posicao “ON”.

Capitulo 7 Pdgina [6
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7.6 Controlo e verificagdo da operacao da unidade

Quando a carga esta ligada, o consumo pode ser verificado com o
multimetro, mudando o seleccionador rotativo para a posigao de
leiiura de corrente de carga (‘I LOAD") (ver figura 7.25)

Se a carga nao funcionar, tente
mudar o interruptor do circuito
para a posicao "OFF “e para a
posicao “ON" duas ou frés
vezes. Se a carga ainda nao
estiver a funcionar verifique se
todas as ligagdes estdo e
figadas na maneira propria.

Se as cargas continuarem a
nao funcionar, volte a verificar a
voltagem da bateria. Se a
voltagem detectada for baixa,
as baterias podem estar num
estado de descarregadas.
Quando as baterias nao tém
carga, o interruptor de baixa
voltagem entra em
funcionamento, e desliga a
carga.

Figura 7.25

Neste caso submeta a bateria a recarga total, antes de ligara carga
de novo.

Importante:

Se a interrupgado da carga foi originada pelo estado de baixo
carregamento das baterias, ou devido a baterias defeituosas,
significa que nao ha corrente para consumo, antes que as baterias
estejam completamente carregadas. Isto & necessario para proteger
a vida das baterias.
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PONTOS PARA LEMBRAR

A instalagdo & Gnicamente para 0s componentes de 12 volt DC.
O rendimento do sistema depende dos condigdes do tempo.

A vida das baterias depende do ciclo de carregamento, da sua
temperatura, e de uma manutengao apropriada.
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Instalacdo de Sistemas Fotovoltaicos
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7.1 Introdugdo para o Trabalho de Montagem

Antes de comecar o trabalho pode-se resumir a sequéncia do
Trabalho de Montagem, que € a seguinte:

1 Verificar o equipamento.
2 Juntar as placas solares.
3 Montar o painel solar.
4 Ligar a unidade de energia eléctrica
- Preparar cabos
- Confirmar o tipo de bateria
- Ligar as baterias .
- Ligar a unidade de medigdo
- Ligar e ensaiar o painel
- Por as baterias em funcionamento

- Ligar a carga.

5 Controlar e confirmar a operagao da unidade.
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Lista de Verificagao {ver figura 7.01)

N
[

Placas solares.

Estrutura de suporte.
Unidade NAPS Power Pack, com a unidade de controlo NCC 76, e

uma unidade de medigao que é destacavel.

Duas baterias de 12/100Ah.

Cabos de interligag&o das baterias.

50 metros de cabo, 2x6mm?, incluindo fichas especiais.
Cabo de ligagéo interna dos painéis solares.

GTmmo QB>

Figura 7.01
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7.3 Montagem das Placas Solares

Retire as placas solares das
suas embalagens e deite-nas
lado a lado por cima das
embalagens vazias com a face
frontal envidracada virada para
baixo. Veja se o vidro esta
protegido da danificagéo. (ver
figura 7.02)

Tome cuidatlo:

Uma placa solar com vidro
partido nio pode ser
reparada e nio pode ser
usada

Figura 7. 03

C g ¢ G (] O

- —

Figura 7.04

Ordene as placas solares de
forma a que as caixas terminais
estejam como no diagrama na
figura 7.04, caixas positivas de
um lado, e caixas negativas do
outro lado.

]
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3 Painéis Solares
3.1 Principio de funcionamento de células fotovoltaicas

A conversao directa da energia radiante solar em corrente electrica,
& realizavel mediante o efeito fotovoltaico, que consiste na geragéo
de uma diferenca de potencial eléctrico por interacgéo de um fluxo
de energia radiante com a matéria.

Por outras palavras, a célulg fotovoltaica, ou solar, funciona
segundo o principio de que os fétons incidentes, colidindo com os
atomos de certos materiais, provocam uma excitagao dos electroes,
carregados negativamente. Se'estes electrdes forem capturados
antes de retornarem aos seus orbitais atémicos, podem ser
aproveitados, livres, coma corrente eléctrica. As lacunas criadas
quando os eléctrons se deslocam, sdo cargas positivas, e conduzem
a corrente eléctrica através daligagéo positiva-negativa na célula
fotovoltaica. _

Para a produgao de células fotovoltaicas, empregaram-se varios
materiais, como por exemplo, selénio, dxido de cobre e silicio.

Data, porém, de 1954 a produgdo, pela companhia americana Bell,
de células de silicio de alto rendimento.

Nestas células, ao silicio (um dos materiais mais difusos na Teira),
acrescentam-se pequenas quantidades de outros elementos. A
seccdo central da célula € uma fina pelicula de silicio a2 qual
acrescentam-se tracos (cerca de uma parte por mithao) de um
elemento da quarta coluna da tabela periddica (habitualmente o
arsénio). A parte externa é constituida, entretanto, de silicio com a
adigdo de um elemento da terceira coluna do sistema periédico

(como boro, aluminio, ou galio).

O silicio, dopado de arsénio, se comporta-se como semicondutor do
tipo n. _

Pelo efeito dos fétons incidentes, um electrao de carga negativa,
destaca-se de um atomo de arsénio e fica livre para mover-se,
deixando na estrutura cristalina de silicio, um atomo de arsénio
carregacdo positivamente.

Analogamente, do atomo de boro destaca-se uma lacuna, ou carga

positiva, abandonando no silicio um atomo de boro carregado
negativamente.
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O "wafer" de silicio pode ter uma espessura de 0,3mm. Quando esta
é atingida pela {fuz, perto da jungao, cria-se uma dupla electrdo-
buraco. Ligando-se um condutor a cada uma das camadas p“e n”
e fechando o circuito, os electroes passam do lado dopado de
arsénio do lado dopado com boro, onde se combinam com as

tacunas. No circuito temos, pois, uma circulagao de corrente.

Usamos acima a classificacéo "células de alto rendimento”, isto,
porém nao deve ser mal interpretado. Consideragtes tedricas, (que
aqui ndo serdo examinadas) baseadas no salto de energia entre a
faixa de conducdo e a de valéncia do material empregado,
estabelecem em 22% o limite superior do rendimento energético das
células a silicio € em cerca de 26% as de arsenieto de galio,
operando a 20°C.

Na pratica, com células de silicio, chega-se a um rendimento de 12
a 14%, e isto em consequéncia do efeito de reflexdo sobre a
superficie, nao permitindo a absor¢éo completa da radiacio (devido
ao facto de as células serem sensiveis apenas a uma parte do
espectro da radiagdo solar, da resisténcia interna das células e
outros factores secundarios.

O rendimento é decisivamente inferior ao dos painéis solares
utiizados para o aproveitamento térmico da energia solar.

Por outro lado, dizemos que com as células fotovoltaicas se obtém
energia eléctrica, muito mais valiosa que a energia térmica, e
utilizavel para fins mais refinados.

No que concerne aos custos de instalacdo, observe-se que, se bem
que. o silicio, depois do oxigénio, seja o elemento mais difuso na
Terra, as células de silicic sao muito caras, quer porque a sua
fabricag&o requer silicio de alta pureza, quer porque se deve partir
de mono cristais, cuja fabricagdo € custosa e relativamente dificil,
Como a poténcia de um painel fotovoltaico &, em primeira
aproximagéo, proporcional a intensidade da radiagao que o atinge,
pode-se pensar em concentrar sobre ela a radiacao solar, mediante
espelhos. O emprego de espelhos parabélicos é o meio mais eficaz
para concentrar os raios solares, mas requer o inconveniente de
exigir dispositivos de acompanhamentc do Sol durante o seu
movimento aparente, de modo a manter o refletor constantemente
orientado do modo mais correto e conveniente. Tais dispositivos
sdo naturalmente caros e complicados.
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Roland Winston, da Universidade de Chicago, propds a adopgao de
um colector especial de sua invengdo, capaz de reflectir e
concentrar numa pequena superficie um elevado percentual dos
raios solares incidentes, mesmo quando ¢ eixo do dispositivo nao
esta crientado exactamente para o Sol. Constitui, naturalmente;
uma grande simplificagéo, mesmo que a eficacia do dispositivo seja
diminuta. :

Devemos lembrar, no entanto, que nao se pode concentrar sobre as
células uma quantidade excessiva de radiagao, porque estas seriam
destruidas pela temperatura, elevada. Seria toleravel uma
concentragao de radiacdo numa razao de 8:1, seimn que as células
sofram dano por superaguecimento.

{

Os painéis solares séo feitos ligando-se em série e/ou em paralelo
um certo nimero de células, de modo a obter a desejada tenséio e
corrente. :

Mesmo as células fotovoltaicas cdevem ser acopladas com um
sistema de acumuladores, se se quiser obter uma disponibilidade
continua de energia eléctrica.

Os elevados custos destas células s6 tornam a instalagdo
economicamente justificavel em casos particulares, em que estas
sdo as unicas fontes de energia eléctrica. Como, por exemplo, em
postos de saude nas areas rurais, onde a rede de energia eléctrica
nao chega.

QOutras &reas em que se podem. aceitar os altos custos das células
fotovoltaicas s&o -a alimentacdo de repetidores telefonicos e
estagbes de radio e televisdo em zonas isoladas, alimentagéo de
estagbes de sinalizagdo para navegagdio aérea e maritima,
lluminag&o e sirenes em plataformas flutuantes nao-tripulaclas,
boias de telemetria de dados ambientais, etc.

A longo prazo, talvez se possa construir grandes painéis solares,
para fornecer energia a ser inserida na rede de distribuigao de
energia eléctrica. Por exemplo, com referéncia a radiagao solar-
padrdo de 1 KW/m? e supondo um rendimento de 10%, uma
superficie de coleta de 10 km? permitiria uma poténcia de pico de

1000 MW, que corresponde a poténcia tipica de uma central
termoeléctrica moderna.

Como os painéis solares geram corrente continua, esta deve ser
convertida em corrente alternada para poder serinserida na rede de
distribuig@o. Isto seria possivel sem grandes dificuldades, mas com
sensivels despesas de implantagéo.
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Deve-se lembrar que em consequéncia da irregularidade e
descontinuidade na radiagao solar, a energia fornecida por centrais
fotovoltaicas poderia ser utilizada apenas para cobrir a base do
diagrama de carga da rede, a menos que se recorra a dispendiosos
sistemas de acumulagao, analogos acs que sdo usados para as
centrais solares térmicas.
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3.2 Os painéis solares de NESTE-NAPS

Os painéis solares fornecidas.para as instalagées no postos de
saude rurais, representam a tecnologia mais avangada no campo de
painéis solares fotovoltaicos, com plaguetas de silicio polycristalina.

NESTE-NAPS produz quatro zmo_m de placas solares, denominadas:
NP50G, NP50GK, NP100G12 € NP100G24.

As placas NP50G e NPS0GK tém 36 células de silicio polycristalina
em série e tém uma capacidade maxima de 50 Watt.

A placa NP100G12 tem 72 om_emm de silicio polycristalina em duas
ligagdes paralelas de 36 células e tern uma capacidade maxima de
100 Watt. “

A placa NP100G24 tem 72 om_c_mm de silicio polycristalina numa
ligagdo em série, e tem uma capacidade maxima de 100 Watt.

NP50G NP50GK NP1060G12/24

Figura 3.02
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ESPECIFICACOES DE PRODUGAO DE ENERGIA ELECTRICA

NP50G | NP50GK Uz_udooo,_m NP100G24 | Unidade
Poténcia Max 50 50 | 100 100 Wp
Corrente 3 3 6 3 A
Tenséo 16,7 16,7 16,7 33,3 V
Tensio com 21,6 216 21,6 431 V
circuito aberto ”

CARACTERISTICAS FISICAS

NPPSOG | NP50GK ZEOQO‘_M NP100G24 | Unidade
Comprimento 1293 885 1293 1293 mm
Largura 330 440 - 650 650 mm
Espessura 34 34 - 34 34 mm
Peso 52 5,0 .91 9,1 kg
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3.3 Sistemas de Energia m_m...o“:.mnm com Painéis Solares

Em seguida vém alguns exemplos de sistemas de energia eléctrica
com a aplicagéo de painéis solares.

O sistema mais simples é aquele em que o sistema onde ligamos
um consumidor de corrente DC, por exemplo um motor eléctrico,
directamente a um painel solar..No exemplo da figura 3.03 a bomba

pode funcionar, apenas ncm:Q@ ha sol.

4 !
Motor
. A s .

Bomba

Figura 3.03

No exemplo da figura 3.04 inserimos uma possibilidade de
acumulagao de energia eléctrica. A bateria fornece uma corrente
DC, quando esta escuro. O controlador de carga da bateria tem a
fungéo de garantir que a bateria seja carregada durante dia.

. Oo:c.o_mnOn de
~—2 Carpa da Bateria =]

Painel Solar

Bateria

Figura 3.04
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O exemplo da figura 3.05, é igual ao sistema da figura 3.04, mas
agora com a possibilidade de fornecer corrente AC, através do
conversor AGHIC. Este engenho tem uma perda de energia.

Oc/ 40

. [ Controlador de DC/AC
Painel Solar —§ll Carga da Baterial=8 Inversopf2

Figura 3.05
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Finalmente existe a possibilidade de integrar painéis solares num sistema
convencional de fornecimento de energia eléctrica.

Pocde-se ver um exemplo na figura 3.06.

Conirolador do
Sistema

Painel Solar

Controlador de
Carga da Bateria

Bateria

Grupo Gerador
com motor Diesel

Carvegador ‘
da Bateria

Residéncias

L ]

7
£ 114

Bomba de %w:m

'f DCIAC
A Inversor

S

ﬁ luminagio

-~

° 1

Casa Comunitiria

X,

~

Figura 3.06
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Instalacéo de Sistemas Fotovoltaicos
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4.1 Instrugiio de Enchimento de Baterias Secas Carregadas

Comece a instalar as baterias de manha, dado que precisara de
comecar a carrega-las logo depois que elas tenham sido cheias de
acido. Note que deve ter o aparelho solar instalado antes de
comegar a instalagéo das baterias.

Desembrulhe primeiro as baterias com cuidado. NAO AS LEVANTE
pelos seus polos terminais. N&o remova os tampdes de transporte
das celutas e os sacos de gel, até que esteja pronto a enché-las de
acido.

1 - Ver figura 4.01

Remova o tampdo de transporte das baterias (cada célula da
bateria tem uma) e abra o recipiente do acido. Os tampdes de
transporte ndo serdo mais necessarios, e podem ser deitadas fora.

Figura 4.01

2 - Verfigura 4.02 e 4.03
Ajuste a bomba de acido ao recipiente como mostra as ilustrages.

Figura 4.02
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