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Resumo

No presente trabalho é feita a uma descricao e analise dos componentes principais que constituem
um sistema fotovoltaico autonomo. Foram também sistematizados, 0s passos que, no seu
conjunto, constituem a metodologia adequada para efetuar o dimensionamento dum sistema

fotovoltaico autbnomo.
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Abstract

In this work, the main componentes of photovoltaic system both stand alone are described and
analysed. It was also presented the sequence of the main tasks, whish constitutes a methodology

suitable to carry out the sizing procedure of both stand-alone photovoltaic system.

Keywords: solar energy, stand-alone photovoltaic systems, sizing of photovoltaic systems.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho constitui a parte do dimensionamento de um sistema de alimentacao
por energia solar para chamada telefonica, emissdo de radio e um medidor de nivel de
agua no Baixo Vouga Lagunar em Aveiro. Geralmente o sistema de produgado fotovoltaica
¢ utilizado em zonas afastadas da rede de distribuigdo elétrica, podendo trabalhar de forma
independente ou combinada com sistemas de producao elétrica convencional.

Um sistema fotovoltaico autdbnomo ¢ fundamentalmente concebido para alimentar um
conjunto de cargas que operam isoladas da rede elétrica, durante todo o ano. Neste

contexto, o dimensionamento de um sistema fotovoltaico autdbnomo é normalmente
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efetuado através do conhecimento prévio da intensidade da radiacdo solar disponivel,
correspondente a0 més com menor numero de horas solares equivalentes.

Portugal' ¢ um dos paises da Europa onde mais se investe na aquisicio de painéis
fotovoltaicos. O grande numero de horas de exposicao solar e a aposta declarada de
sucessivos governos na energia solar, sao fatores que fortaleceram a aposta neste tipo de
painéis. Hoje, a aposta na energia solar ¢ transversal na sociedade portuguesa. Desde a
utilizagdo ao nivel doméstico, até a aposta de grandes empresas, ¢ facil encontrar

exemplos de apostas bem-sucedidas na energia proveniente do sol.

2. MEMORIA DESCRITIVA
2.1.0bjetivos do trabalho

O objetivo central é apresentar a proposta da implementacdo um sistema fotovoltaico
autébnomo com vista a de alimentar, por energia solar, um medidor de nivel de &gua da ria
de Aveiro com vista a suportar as necessidades energéticas diarias para o uso de radio,

telefone e sonda. Para efetivar, devemos antes:

= Encontrar a melhor inclinacéo e a area do conjunto dos médulos fotovoltaicos.

= Calcular o nimero de painéis necessarios e escolher o fabricante do mesmo.

= Escolher o regulador em funcéo da distribuicdo adequada.

= Calcular e escolher o tipo de bateria que melhor se enquadram a demanda energética
e a distribuicéo da radiacdo solar local.

= Calcular as se¢des dos seguintes cabos: ramo campo de painel — regulador, regulador

— bateria, ramo regulador — linha medidor, ramo regulador — linha radio e telefone.

2.2.Descrigdo da infraestrutura

O Baixo Vouga Lagunar (BVL) situa-se na Zona Centro Litoral de Portugal na foz do Rio Vouga
e ¢ parte integrante de um sistema lagunar denominado Ria de Aveiro. Esta tem atualmente uma
extensdo aproximada de 45 Km e uma largura maxima de 8,5 Km. A Ria de Aveiro ¢ uma laguna
costeira muito recente que apresenta uma evolugdo dinadmica. Encontra-se distribuida pelos
concelhos de Aveiro, Estarreja, flhavo, Mira, Murtosa, Ovar e Vagos (Reis, 1993).

O Baixo Vouga Lagunar (figura 1) abrange os concelhos de Aveiro, Estarreja e Albergaria-a-Velha

no distrito de Aveiro e ocupa uma superficie de cerca de 4600 ha (Ledo, 2003).
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Figura 1. Localizacdo geografica do Baixo Vouga Lagunar.

O edificio principal é constituido por uma casa de alvenaria sem compartimentos,
destinada a uma eletrificacdo rural para o controle das dguas na regido do Baixo Vouga
Lagunar, no Distrito de Aveiro. O sistema ira fornecer corrente continua de 12V e sera
constituido basicamente por: Painéis ou modulos de células fotovoltaicas, suportes para
os Painéis, controlador de carga de baterias, as baterias, resisténcias (sonda, telefone e

radio) e cabos de sec¢des variadas.

2.3.Descricdo e justificativa das solucdes adotadas

A conversdo direta da energia solar em elétrica é realizada por dispositivos denominados
de células solares. Estas sdo associadas eletricamente e encapsuladas para formar um
modulo fotovoltaico. Um sistema fotovoltaico autbnomo é constituido por um conjunto
de mddulos fotovoltaicos, baterias e controlador de carga e tem por finalidade
proporcionar energia elétrica a uma determinada carga.

Usamos o sistema de alimentacdo fotovoltaica como fonte de energia que, através da
utilizacdo de células fotovoltaicas, converte a energia luminosa em elétrica. Geralmente
é utilizado nas zonas afastadas da rede de distribuicdo elétrica, podendo trabalhar de
forma independente ou combinada com o sistema de producéo elétrica convencional. Ela
ndo produz polui¢do nem contaminagdo ambiental, € silenciosa, tem muito tempo de vida
atil (mais de 20 anos), requer pouca manutengdo e permite aumentar a poténcia instalada
por meio de incorporacdo de modulos adicionais.

Para o dimensionamento iremos usar o método de “més pior” de modo a assegurar a nossa
instalagdo para o pior més de utilizagdo dela. Assim vamos usar os valores médios diarios

mensais da radiagéo e consumo.



2.4.Caracterizacgao geral do sistema

Um sistema fotovoltaico autbnomo é concebido para alimentar um conjunto de cargas
que operam isoladas da rede elétrica, durante todo o ano. Neste contexto, o
dimensionamento de um sistema fotovoltaico autdbnomo é normalmente efetuado através
do conhecimento prévio da intensidade da radiagdo solar disponivel, correspondente ao
més com menor nimero de horas solares equivalentes. Este tipo de sistemas, para além
de integrarem os painéis solares, deve também incluir os seguintes equipamentos:

As baterias: a sua principal fungéo consiste em assegurar a alimentagdo dos consumos de
energia elétrica nos periodos em que o recurso solar ndo esta disponivel (noites);

O controlador de carga: com fungéo consiste de efetuar a gestéo de carga das baterias;
O inversor: para a sua principal funcao consiste em converter a tensao continua em tensao

alternada, com a frequéncia e amplitude da rede

Os sistemas autonomos para alimentacdo de instalagbes domeésticas podem ser utilizados
de acordo com a figura abaixo (figura 2.):
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Figura 2. Esquema simplificado de uma instalagdo fotovoltaica domestica.

2.4.1. Sistema de energia solar fotovoltaica

Os sistemas de energia solar fotovoltaica convertem a energia proveniente da radiacao
solar que atinge a superficie terrestre em energia elétrica. A energia elétrica gerada é
entregue a rede recetora (baixa tensdo ou média tensdo) ou utilizada para alimentar cargas
em rede isolada. Essa é a principal razdo pela qual se distinguem dois tipos de sistemas

de energia solar fotovoltaica: sistemas ligados a rede e sistemas autbnomos.



Estes dois tipos de sistemas de energia diferem quanto aos requisitos a satisfazer e, em
consequéncia, quanto ao tipo de componentes que integram. Por outro lado, o0s
procedimentos relativos ao projeto e ao dimensionamento dos componentes obedece

também a requisitos diferentes.

2.4.2. Radiacao solar

A quantidade de energia proveniente do sol que atinge a superficie da Terra corresponde,
aproximadamente, a dez mil vezes a procura global de energia. Pelo que para satisfazer
as necessidades energéticas da humanidade basta utilizar 0,01% desta energia.

A radiacdo solar é importante nos movimentos de circulagdo atmosférica (ventos) e
oceanica, para a vida vegetal e para a formagdo de combustiveis fosseis. Os fendmenos
que afetam a radiacdo solar no seu percurso através da atmosfera sdo o principal problema
para se quantificar a disponibilidade energética. Quando esta energia entra na atmosfera,
existem dois tipos de fendmenos que véo influenciar o seu percurso: a geometria Sol-
Terra e os fatores meteoroldgicos. Estes serdo 0s responsaveis por uma atenuagdo na
quantidade de energia que poderia chegar até a superficie terrestre.

A radiacdo solar é reduzida ao longo da atmosfera por fenémenos de reflexao, absor¢édo
e dispersdo. Apenas uma parte da quantidade total da radiacdo solar atinge a superficie
terrestre pois a atmosfera reduz a radiacdo solar através da reflexdo, absorc¢éo (ozono,
vapor de agua, oxigénio, dioxido de carbono) e dispersdo (particulas de pd, polui¢do). O
nivel de radiacdo na superficie da Terra atinge um total aproximado de 1000 W/m? ao
meio-dia, em boas condi¢des climatéricas no plano horizontal, independentemente da
localizagéo.

A luz solar que atinge a superficie terrestre, € composta por uma fracao direta e por uma
fracdo difusa. A radiacdo direta vem segundo a direcdo do Sol, produzindo sombras bem
definidas em qualquer objeto. Por outro lado, a radiacdo difusa carece de diregéo
especifica.

2.4.3. Mddulos fotovoltaicos

A funcdo de uma célula solar consiste em converter diretamente a energia solar em
eletricidade. A forma mais comum das células solares o fazerem é atraves do efeito
fotovoltaico. Uma ceélula individual, unidade de base dum sistema fotovoltaico, produz
apenas uma reduzida poténcia elétrica, o que tipicamente varia entre 1 e 3 W, com uma

tensdo menor que 1 Volt. Para disponibilizar poténcias mais elevadas, as células sdo



integradas, formando um modulo. A maioria dos mddulos comercializados é composta
por 36 células de silicio cristalino, ligadas em série, para aplicagdes de 12V. Quanto maior
for o médulo, maior sera a poténcia e/ou a corrente disponivel.
Dependendo do material utilizado no fabrico das células solares fotovoltaicas, estas
podem ser classificadas como células monocristalinas (descrita nesse trabalho),
policristalinas e amorfas.
O silicio monocristalino é o material mais usado na composicéo das células fotovoltaicas,
atingindo cerca de 60% do mercado. A uniformidade da estrutura molecular resultante da
utilizacdo de um cristal Unico € ideal para potenciar o efeito fotovoltaico. As células
monocristalinas foram as primeiras a serem elaboradas a partir de um bloco de silicio
cristalizado num unico cristal. Apresentam-se sob a forma de placas redondas, quadradas
ou pseudo quadradas. Contudo, apresentam dois inconvenientes:

» Preco elevado;

= Elevado periodo de retorno do investimento.

A figura 3 apresenta o aspeto visual das células monocristalinas.

Figura 3 - Células monocristalinas. (Fonte: Freitas, 2008: 25)

2.4.3.1.Caracteristicas técnicas dos modulos
A norma europeia Standard EN 50380 especifica quais as caracteristicas técnicas que 0s
fabricantes devem apresentar nas folhas descritivas das caracteristicas dos mddulos
fotovoltaico. Nem todos os fabricantes respeitam esta norma, ndo fornecendo todas as
caracteristicas técnicas que a norma impde, que séo:

= Poténcia nominal de pico;

= Tensdo no ponto de poténcia maxima e tensdo em circuito aberto;

= Corrente no ponto de poténcia maxima e corrente em curto-circuito;

= Coeficiente de variacdo da tensdo/corrente em funcéo da temperatura;



Estes valores sdo vitais para se poderem realizar estimativas da quantidade de energia
gerada, bem como verificar a compatibilidade de ligagdo com outros componentes do
sistema fotovoltaico. Todos estes valores sdo obtidos em condigdes de teste (STC).

2.4.3.2.Aspetos a ter em conta na escolha do médulo

Existe uma enorme variedade de opc¢bes de mddulos fotovoltaicos no mercado, mas tal
como foi dito anteriormente nem todos respeitam as normas e por consequéncia nem
todos estdo certificados. Quando se faz a escolha de um modulo fotovoltaico é necessario
ter em conta alguns fatores, como por exemplo:

» Qualidade - com uma inspecdo visual pode-se verificar se as caracteristicas
construtivas do médulo sdo fiaveis. O carimbo de certificagdo do modulo por si, ja
deve garantir que o mddulo foi construido segundo as normas. Ou o préprio
fabricante dos modulos por norma ja € um fator que influencia a escolha do maédulo.

= Tipo de célula solar - o tipo de célula solar pode ser monocristalina, policristalina
ou de pelicula fina.

= Questdo da eficiéncia - ao analisar a eficiéncia das células fotovoltaicas verifica-se
gue quanto maior é o valor da eficiéncia menor vai ser a area ocupada por kKW

produzido.

Os modulos a utilizar sdo da empresa
ISOFOTON (figura 4), modelo 1-50,
com 36 celulas de silicio
monocristalino, com uma poténcia
méaxima de 50 W + 10%, cuja corrente
elétrica e diferenca de potencial no
ponto de maxima poténcia séo de 2,87
Ae 17,4V, respetivamente. A corrente
de curto-circuito especificada é de 3,27

A e a tensdo de circuito aberto é de 21,6

V. Neste sistema foram utilizados dois

modulos em paralelo. A Figura 3 e
anexo 1 sio mostra os médulos Figura 4. Exemplo num modulo fotovoltaico

. ISOFOTON instalado (Cerneiro, 2009: 8).
instalados na estrutura de suporte. ns ( ' )



2.4.4. Baterias

Em sistemas fotovoltaicos autbnomos, dado que a producéo e consumo de energia muitas
vezes ndo coincidem, quer ao longo do dia, quer ao longo dos dias do ano, o
armazenamento de energia assume um papel fundamental. Para tal s&o utilizadas baterias,
as quais devem possuir tempos de vida Gtil longos em condigdes de carga e descarga
diarias, também conhecidas como baterias de alta profundidade de carga. As baterias séo
uma forma de armazenamento de energia, pois sdo capazes de transformar diretamente
energia elétrica em energia potencial quimica e posteriormente converter, diretamente, a
energia potencial quimica em elétrica. Cada bateria é composta por um conjunto de
células eletroquimicas ligadas em série de modo a obter a tensdo elétrica desejada.

De modo a proteger as baterias contra sobrecargas sdo utilizados controladores de carga.

2.4.4.1.Carateristicas da bateria de acumuladores

Devido a diferenca na producdo e consumo ao longo do dia, quanto ao longo do ano, o
armazenamento de energia elétrica assume um vetor absolutamente incontornavel. Neste
contexto, as baterias representam uma via pela qual é possivel efetuar o armazenamento
de energia, ja que sdo capazes de transformar diretamente a energia elétrica em energia
potencial quimica em energia elétrica.

A escolha apropriada da bateria, assim como a sua capacidade, constitui uma tarefa
essencial que visa assegurar o apropriado funcionamento do sistema solar fotovoltaico e

garantir que a bateria tenha um longo tempo de vida util.

Tabela 1. Especificacdes elétricas da bateria
Tensdo de Entrada (Modulo)  |Max. 38 Voo

Poténcia de Entrada (Modulo) Max. 255 W

Tensdo da Bateria 12 Vo

Corrente de Carga (Maxima) [20A

Tensao de Flutuacdo (13,901 Vo

Eficiéncia (Maxima) Q5%

Eficiéncia (Tipica) 02 %



2.4.4.2 Baterias de chumbo — &cido (Pb — Acido)

As baterias com tensdo nominal igual a 12V sdo constituidas por um conjunto de 6 células
eletroquimicas (tensdo ao terminal de cada célula igual a 1,75V) associadas em série (de
modo a se obter nos terminais da bateria valores de tensdo igual a 10,5V), isoladas entre
si e banhadas pela solucéo de acido sulfarico. No mercado existem baterias de chumbo -
acido com tensdes nominais de 12, 24 e 48V (tabela 2). No entanto a tensao nos terminais
da bateria depende do seu estado de carga, baixando durante o processo de descarga e

subindo durante o processo de carga.

Tabela 2. Descarga para baterias estacionaria Freedom DF1000 (70Ah / 60Ah) de 25 °C

Modelo Capacidade Nominal (Ah) Tensdo Dim. Ext. {mm) Peso (Kg)
V) Compr. X Larg. X Alt.
em100h | em20h | em 10 h
DF300 30 26 24 12 175 % 175 x 175 8,80
DF500 40 36 30 12 175 % 175 x 175 9,70
DF7T00 50 45 41 12 210 x 175 x 175 12,50
DF1000 T0 60 54 12 244 x 175 x 175 14,70
DF1500 93 30 TG 12 330 % 172 x 240 23,90
DF2000 115 105 94 12 330 % 172 x 240 27,10
DF2500 165 150 130 12 511 %213 x 230 44,60
DF3000 185 170 156 12 511 %213 x 230 48,30
DF4001 240 220 200 12 525 » 275 x 250 60,30

A figura 5 representa graficamente a relagdo entre a profundidade de descarga e o ciclo
de vida bateria de &cido — chumbo, fabricadas pela Freedom.

Ciclo de Vida
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Figura 5 — Relagdo profundidade de descarga vs ciclo de vida da bateria de &cido — chumbo,

fabricada pela Freedom.



A tabela 3 compara os valores tipicos de profundidade de descarga entre as baterias

estacionarias de Pb — acido e as alcalinas de niquel — cadmio.

Tabela 3. — Comparagdo entre os valores tipicos da PD referentes a baterias de Pb—écido e de
NiCd

Tipo de bateria Profundidade de descarga (%)
Estacionaria Pb - acido 60 - 65

Sem manutencio Pb - acido 50

Alcalina NiCd 100

A Auto Descarga corresponde a percentagem de descarga da bateria mesmo quando nédo
esta a ser utilizada (normalmente cerca de 3% ao més). Este fendmeno ocorre devido &

existéncia de correntes internas na bateria que provocam uma perda de carga.

2.4.5. Regulador de carga

Existem diversos tipos de reguladores de carga. A conce¢do mais simples é aquela que
envolve uma so etapa de controlo. O controlador monitora constantemente a tenséo da
bateria de acumuladores. Quando a referida tensdo alcanca um valor para o qual se
considera que a bateria se encontra carregada (aproximadamente 14.1 Volts para uma
bateria de chumbo acido de 12 Volts nominais) o controlador interrompe o processo de
carga. Isto pode ser conseguido abrindo o circuito entre os médulos fotovoltaicos e a
bateria (controlo tipo série) ou curto-circuitando os médulos fotovoltaicos (controlo tipo
shunt). Quando o consumo faz com que a bateria comece a descarregar-se e, portanto, a
baixar sua tensdo, o controlador conecta o gerador a bateria e recomeca o ciclo.

O regulador de carga é da UNITRON, proprio para baterias de chumbo acido de 12 V,
podendo-se utilizar médulos de até 150 W e controlar correntes elétricas de até 10 A,
simultaneamente. Quando atinge as caracteristicas de sobre descarga, a bateria é
desligada quando o valor da tensdo esta entre 10,5 V e 11 V (tensdo de corte de sobre
descarga) e € religada quando a tenséo chega a 12,5 V (tenséo de rearme para carga). Nas
condicBes de sobrecarga, o controlador desconecta 0 modulo fotovoltaico da bateria
guando a tensdo desta atinge 14,2 V e volta a conecta-la quando a tensdo chegaa 13,4 V.
Possui protecdo contra curto-circuito e contra inversao da polaridade da bateria. Também
possui LEDs de indicacdo para conexdo invertida da bateria e do modulo fotovoltaico

bem como para mostrar se a bateria esta pronta para uso ou se esta sendo carregada.

10



As principais fungdes dos reguladores de carga das baterias sdo as seguintes:

= Assegurar o carregamento da bateria;

Evitar a sobrecarga da bateria;

Bloquear a corrente inversa entre a bateria e o painel;

Prevenir a ocorréncia de descargas profundas (no caso de baterias chumbo-acido).

2.4.6. Condutores

Para a instalacdo elétrica de um sistema fotovoltaico apenas devem ser usados cabos que
cumpram os requisitos para este tipo de aplicacdes. E, também, conveniente fazer a

distingdo entre os cabos de modulos, cabo principal CC e cabo do ramal CA.

2.4.6.1.Condutores de ligacdo ao gerador

Designam-se por cabos de modulo ou cabos de fileira, os condutores que estabelecem a
ligacdo elétrica entre os mddulos individuais de um gerador solar e a caixa de juncao do
gerador. Estes cabos sdo geralmente aplicados no exterior. Com o objetivo de garantir
protecdo contra a ocorréncia de defeitos de terra, bem como, de curto-circuitos, 0s
condutores positivos e negativos ndo podem ser colocados lado a lado no mesmo cabo.
Cabos mono condutores com isolamento duplo tém sido a melhor solucéo, oferecendo
uma elevada seguranca. Contudo, a versdo standard deste tipo de cabo apenas permite

temperaturas maximas de 60°C.

2.4.6.2.Condutor principal CC

O cabo correspondente ao condutor principal CC estabelece a ligagdo entre a caixa de
juncéo do gerador e o inversor. Se a caixa de juncdo do gerador estiver localizada no
exterior, estes cabos devem ser entubados, uma vez que ndo sdo resistentes aos raios
ultravioletas. Sempre que houver possibilidade de opcéo, os cabos de policloreto de vinilo

nao deverao ser usados no exterior.

3. CALCULOS
3.1.Tipo e quantidade de bateria

Vamos partir do pressuposto que as cargas sao todas de corrente continua (cc) de 12 V e

0s consumos de eletricidade diarias serdo:



Resisténcia Quantidade | Potencia (W) | Tempo (h/dia) | Gasto (Wh/dia)

Sonda 4 100 0.25 100
Telefone 1 25 0,17 4.25
Radio 1 40 0,5 20

Consumo total diario = 124.25 Wh/dia

Utilizagao Mensal = Todos dias do més (30 dias)

Consumo total mensal = 3727.5 W/h/més ou 3.7251 KWh/més

Tabela 4. Consumos médios em funcéo do tipo de resisténcia e tempo de uso

Em funcéo das caracteristicas do projeto, vamos adotar N = 10 como o ndmero de dias

autébnomos. Os valores dos coeficientes serao:

0.0

= Coeficiente de Auto descarga - K, = 3% = 29 _ 0.001 em funcdo do tipo de

30

bateria que iremos usar na instalagéo.
= Coeficiente de pardas por rendimento no acumulador. K;, = 0.05.
= Coeficiente de perda no inversor - K. = 0 . Porque ndo temos inversor.

= Coeficiente de outras perdas - K,, = 0.15.

= A profundidade de descarga PD sera de 65% ou 0.65 s&o valores maximos para
descargas numa instalacdo fotovoltaica autbnoma, e associado a baterias

estacionaria de chumbo — 4cido.

O fator global de rendimento da nossa instalag&o, sera:

N
R=1—[(1—Kb—KC—K,,)Kaﬁ]—Kb—KC—K,,

10
R=1- [(1—0.05—0—0.15) x 0.001 Xm —0.05—-0-0.15=0.788

A energia necessaria diariamente E sera:

- Er 12425Wh _ 157 678 Wh
R 0788 :

A capacidade atil Cu que a bateria a instalar deve ter sera:
Cu=EN =157.678 Wh x 10 = 1576.78 Wh
Devemos converter o ultimo valor para Ah, assim sera:

Cu(Wh) _1576.78 Wh

v 27V =131.4 Ah

Cu(Ah) =

12



A capacidade nominal C atribuida pelo fabricante, seré:

C

:ﬁ_

Cu 1314 Ah

0.65

=202.15 Ah

Vamos determinar o nimero de baterias de duas maneiras:

Primeira: a partir desses dados podemos determinar o nimero de bateria, por:

C 20215

Gy

Segunda: mas podemos corrigir atraveés do emprego do coeficiente de corre¢do Kt visto

220

que a temperatura de Aveiro é menor que 20°C.

Médias de temperatura do ar e precipitagio para Aveiro

Més Jan Fev Mar Abr
Média (°C) 9.9 10.2 12.8 14.4
Temperatura .
L Maxima (°C) 134 13.6 16.3 18.1
Média
Minima (°C) 6.4 6.6 92 10.7
Maxima (°C) 228 26.3 297 30
TemperaturaAbsoluta
Minima (°C) -1.8 -2.8 08 38
Relativa (%) 86 85 84 82
Humidade
Total 137 85 121 65
Precipitagao Maxima 57 50 62 62
o N° de dias 15 11 14 10
Insolagao diaria
(%) 4.4 55 59 84
Tabela 5. Dados meteorologicos do

https://pt.wikipedia.org/wiki/Aveiro 06/12/2015

Mai Jun Jul
156 175
189 21
12.3 14
335 35

35 7.2
84 85
66 32

173 85
10 5

8.5 96
Distrito

= 0.92 baterias = 1 bateria

Ago
16.4
21.9

15
364
9.5
85
16
41
4
9.2

de

Set Qut

18 16
215 19.7
145 12.3
331 30
47 3
84 85
42 82
50 70
5] 9
7.3 6.2
Aveiro.

Nov Dez

13 106
16.5 13.9
94 7.3
26.6 21.2
0 0.4
85 85
126 132
81 a8
13 14
54 37
Fonte:

Neste caso iremos usar a temperatura minima anual, do més de Janeiro Tmin = 6.4°C.

Sabendo que AT = 20°C — 6.6°C = 13.6°C

I(T =

1-—

13.6°C
160°C

= 0.915

A capacidade real as temperaturas de Aveiro, sera:

C = K;C = 0915 x 202.15 Ah = 184.97 Ah

Usando capacidade nominal em 100 h (tabela 2), o nmero de bateria sera dado por:

C 18497

" Cao

Conclusdo Parcial: tanto os valores da capacidade nominal como a capacidade real

220

= 0.84 baterias = 1 bateria

indicam-nos o uso de uma bateria estacionéria de Freedom DF4001 na instalacao.

Ano
146

11
364
-2.8
85
916
173
114
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3.2.Tipo e nimero de painéis

Energia que incide sobre um quadrado de superficie horizontal no dia medio do més de

dezembro (mais desfavoravel) em Aveiro é de 5.9 MJ. Entéo:
Hcorrigido,Dezembro =1.05x Hpezemro = 1.05 X 59M] = 6.195 M]

Aveiro localiza-se a latitude de 40°7°0""N. Estéo escolhemos uma inclinacdo de painéis
fotovoltaicos de 40°. Vamos determinar o fator de corregéo k.

k=177
Logo o H.S.P. com o H corrigido sera:
H.S.P.=0.2778 x k x H = 0.2778 X 1.77 X 6.195 = 3.046 Wh
A quantidade diéria de energia Ep que 0s painéis terdo de fornecer seré:

g E _157.678 Wh _ 175,198 Wh
P~09"™ 0.9 - '

Com poténcia nominal de 20, nimero de painéis a instalar sera:

Ep 175198 71137
09xP X (H.S.P.) 09x20x3.046 54.828

= 3.195 = 4 paineis

Conclus&o parcial: escolnemos 4 painéis tipo ISOFOTON, ligamos dois pares em série

e os pares em paralelo.

3.3.Seccdo dos cabos

Para condutores de cobre, a sec¢do dos cabos para corrente continua e para alternada

monofasica calcular-se-a através da expressao:

DADOS DO PAINEL FOTOVOLTAICO

Modelo AP — T105/A-TS

Poténcia maxima (Max Power) 75w
Corrente de curto circuito (1..) 48 A
Tensdo de curto circuito (Va:) 21V
Corrente maxima de pico (l.o) 4.4 A
Tensdo maxima de pico (V) 17V
Tensdo maxima do sistemna (Max V' Syst.) 600 Vv

Especificaces: AT 1000w/m” 25°C AM 1.5

Fabricado na Espanha

Tabela 6. Caracteristicas do painel fotovoltaico tipico.
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A seccdo do cabo gerador (painel) — regulador (quadro) seré:

Queda de Tensao . . 3
= 100 X Tensao de funcionamento < AV = 100 X 12V = 0.36V

[ =125X [ =125%x48A1=6A4A

_2XLxI _2x20x%6

L =t 211,90 S=16
56xAV " 56x036 mm < mm

A seccdo do cabo regulador — bateria, sera:

1
AV =—x12V =012V
100

Aplicando o fator de seguranca, a corrente no campo gerador sera de 4.8 A é a corrente
que pode circular no circuito, assim teremos

_2XLXxI _ 2X2x48x1.25

—WHS— 56 % 0.12 o S5S=357mm oS=4 mm

A seccdo do cabo regulador — caixa de distribuicdo, sera:

1
AV =—x12V =012V
100

Aplicando o fator de seguranca, a corrente no campo gerador sera de 4.8 A é a corrente
que pode circular no circuito, assim teremos

2XLXI _2><10><4.8><1.25

S=%exar °° S6x012 o~ 1785mm < §=25mm

A seccdo do cabo regulador (quadro) — cargas (telefone, radio e sonda) sera:

3
AV =—x12V =0.36V
100

/ P ; 100W + 40W + 25W | = 13754
= — = e =
U 12V ’
Sonda:
g 2XLXI g 2X25x%x13.75%x 1.25 S =425 S—6
= = e = . e =
56 x AV 56 % 0.36 mm mim
Radio/telefone:
2XLXxI g 2X5x%x13.75%x 1.25 G =853 $—10
= — > = e = . Ul =
56 x AV 56 % 0.36 mm mm

Conclusao parcial: para materializag&o do projeto precisamos cabos de: 20 m de 16 mm,

2mde4 mm,10 mde 25 mm, 2.5mde 6 mme 10 m (2 x5 m) de 10 mm, respetivamente.
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4. ESQUEMAS

Um esquema é a representacdo de uma instalacdo ou parte dela, por meio de simbolos
gréficos. Todos ou qualquer projeto serad desenvolvido atraves de simbolos, e para tanto,
serdo utilizados os esquemas: unifilar, multifilar e funcional.

Com esta ficha queremos que percebas que para a elaboracdo de um desenho de uma
instalacdo elétrica devermos ter em atencdo alguns aspetos importantes a fim de
interpretarmos e executarmos a instalacao elétrica.

Para iniciares deveras ter o teu diagrama esquematico, um desenho representativo com
todos os dados para a execucdo do mesmo, ou seja, serd a tua representacao gréafica
completa do sistema.

Nas instalacdes o diagrama esquematico pode ser desenhado ou representado de diversas

maneiras, chamaremos aten¢do para as duas principais:

4.1.Unifilar

Este esquema representa todo o sistema elétrico, em seus detalhes com todos 0s
condutores, sendo que nesta representacdo, cada traco € um fio que sera utilizado na
ligacdo dos componentes, isto é representacdo do sistema elétrico de forma simplificada,
indicando o niumero de condutores e o trajeto que estes percorrem com apenas uma linha.

Pegando no exemplo anterior ficariamos com o seguinte esquema.

Faineis
So Regulador
[] =oclares Consumos

Eaterias

Figura 6. Esquema unifilar.

A representacdo unifilar tem uma simbologia prépria e simplificada, mas ndo nos indica
0 modo de ligagdo nas montagens de forma a compreendermos o seu funcionamento. D&-
nos, contudo, indicacdes Uteis sobre o percurso da instalagédo, elementos que a constituem
e a sua localizagéo.

A simplicidade desta representacgéo, faz com que ela seja utilizada no desenho das plantas

de edificios, para a elaboracéo do respetivo projeto elétrico da instalacao.
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4.2 Multifilar

Neste esquema representamos o circuito elétrico completo e detalhado de ligacdes e
funcionamento, representando todos o0s seus condutores, assim como simbolos
explicativos do funcionamento.

Tratando-se de um esquema elétrico de uma instalagdo complexa, torna-se impossivel
representar o seu esquema multifilar, ou seja nem todos 0s esquemas tem esquema

coincidente. Continuando com o nosso exemplo teremos:

Paineis

1 . ]
+ = + =

B
1 [ 1.7
+ - + -
Regulador
Cargas de
consumo

Baterias

Figura 7. Esquema multifilar.

Indica-nos a forma e ligacdo entre os varios aparelhos e elementos do circuito, tendo

também simbologia bem definida e geralmente diferente da representacéo unifilar.

5. SUBSIDIOS/APOIOS

5.1.Subsidios

Desde 2013 que foram publicadas as novas Tarifas de Referéncia para a producdo de
eletricidade, por intermédio de unidades de miniproducdo e de microproducao.

Foram publicadas as Portarias n.° 430/2012 e 431/2012, de 31 de dezembro, que
estabelecem, respetivamente, a percentagem de reducdo anual da tarifa de referéncia para
a producéo de eletricidade a partir de fonte solar com utilizagdo de tecnologia fotovoltaica

(para unidades de miniproducao).
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Foi também publicado como o valor de reducdo anual da tarifa de referéncia para a
producéo de eletricidade a partir de fonte solar com utilizagdo de tecnologia fotovoltaica
(para unidades de microproducdo), com efeitos a partir de 2013.

No que respeita @ miniproducéo, sujeita ao regime remuneratorio bonificado previsto no
art.11.°, do Decreto-Lei n.° 34/2011, de 8 de marco, foi fixada uma percentagem de
reducdo anual da tarifa de referéncia em 30%, pelo que a tarifa para 2013 serd de €
151/MWh.

Para a microproducdo, sob o regime remuneratorio bonificado, de acordo com o art.11,
do Decreto-Lei n.° 363/2007, de 2 novembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 118-A/2010,
de 25 de Outubro, foi estabelecido, para o primeiro periodo de oito anos a iniciar-se no
1.° dia do més seguinte ao do inicio do fornecimento, uma reducéo anual da tarifa de
referéncia de € 130/MWh, pelo que a tarifa para o ano em vigor seré de € 196/MWh.

No segundo periodo do regime bonificado, com a duracao de sete anos, a reducao sera de
€ 20/MWh, sendo a tarifa aplicavel de € 165/MWh.

5.1.1. Regimes de Remunerac¢do de microproducao

Estdo previstos dois regimes de remuneracdo da microproducdo: O regime geral e 0
bonificado.

No regime geral para a generalidade das instalacdes com poténcia de ligacdo até 5.75 kW
a tarifa de venda de eletricidade é igual ao custo da energia do tarifario aplicavel pelo
comercializador de ultimo recurso do fornecimento a instalacdo de consumo, tendo
atualmente o valor de remuneragao de €0,10 kWh.

No regime bonificado, com poténcia de ligacdo até 3,68 kW, a tarifa de referéncia para
venda de eletricidade no ano de instalacdo e nos cinco anos seguintes correspondentes
aos primeiros 10 MW de poténcia de ligagdo, cujo valor atual ¢ de €0,65 kWh. Por cada
10 MW de poténcia de ligacdo adicionais, a tarifa € reduzida sucessivamente em 5%. No
periodo adicional de 10 anos aplica-se a tarifa correspondente as novas instalag@es, apos
o periodo suplementar aplica-se a tarifa do regime geral. O acesso a este tipo de regime é
condicionado pela existéncia de coletores solares térmicos com uma area minima 2m?,
para dguas quentes sanitarias.

Ao nivel dos beneficios fiscais € deduzida a coleta 30% das importancias despendidas
com a aquisicdo de equipamentos novos para a utilizagdo de energias renovaveis e de

equipamentos para a producdo de energia elétrica, com poténcia até 100 kW e incluindo

18



equipamentos complementares indispensaveis ao seu funcionamento com o limite de
€777.

Ao nivel do IRC existe uma estipulacdo de um periodo minimo de vida util de quatro
anos do equipamento de energia solar, para efeitos de reintegracdo e amortizacdo do
investimento.

Ao nivel do IVA temos uma taxa de 12%, prevista para aparelhos, maquinas e outros
equipamentos principalmente destinados a captacdo e aproveitamentos de energia solar,
edlica e geotérmica.

Atualmente para instalar uma unidade de microproducdo com ligacao a rede elétrica, o
interessado deve proceder ao seu registo no SRM, mediante o preenchimento de um
formulério eletrénico, que inclui o tipo de regime remuneratério pretendido e o
comercializador com o qual ira ser celebrado o contracto de compra e venda de

eletricidade.

5.2.Créditos para Energias Renovaveis

As energias renovaveis ndo sdo contudo, uma solucao barata e de facil acesso a todos 0s
portugueses. Por isso, foi criado um crédito especializado para a aquisicdo de
equipamentos de energias renovaveis, de forma a ajudar todos aqueles que queiram
colocar estas novas fontes de energia em sua casa.
= BANIFE — financia projetos estimados entre 3.000€ até¢ 30.000€, com uma taxa de
juro na categoria Euribor 3M, com um prazo até 90 meses incluindo 6 meses de
caréncia de capital e uma TAEG (taxa anual efetiva global) de 5,4%.

= Crédito Agricola—com um montante de financiamento entre 2.500€ até 30.000€,

realiza-se pagamento em prestacdes mensais e um prazo de reembolso entre 24 a
84 meses.

» Santander Totta — atribui como montante de financiamento entre 3.000€ até
8.000€, com uma taxa de juro na categoria Euribor 12M + spread de 2% e um
prazo de reembolso entre 24 a 96 meses. Contudo esta sujeito a seguinte regra: a
soma da idade do Cliente com o prazo tem de ser igual ou inferior a 72 anos.

»= Montepio - financia os projetos a 100%, com montante de financiamento minimo
de 2.000€ e montante maximo de 10.000€, tem como prazo maximo de 120 meses
e a modalidades de prestacdo e amortizagGes é constante e com possibilidade de

amortizagdes antecipadas totais ou parciais.
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https://www.santandertotta.pt/pt_PT/Particulares/Produtos/Credito-Pessoal/Ver-todos/Credito-Energias-Renovaveis.html
https://www.montepio.pt/SitePublico/pt_PT/particulares/credito/individual/energias-renovaveis.page?prodcode=26IA

CONCLUSAO

Partindo da localizagéo da cidade de Aveiro, a autonomia prevista, as poténcias e o tempo
de funcionamento das cargas de corrente continua de 100 W em 60 min/dia (para a sonda),
25 W (para o telefone e 40 W para o radio de emissdo, necessarias para alimentacédo da

infraestrutura;

= Um regulador de carga € da marca Steca Solsum 6.6 F, apropriado para baterias
de chumbo — &cido de 12 V, podendo-se utilizar médulos de até 150 W e controlar
correntes elétricas de até 10 A, simultaneamente.

= Uma bateria estacionaria de Pb — &cido da marca Rolls Marine 12 FS-125 ligadas
em paralelo.

= Escolhemos 4 painéis Solares do tipo World SW-80 com 80 W de poténcia,
ligamos dois pares em série e 0s pares em paralelo.

= Condutores de cobre: 20 m de sec¢do 16 mm (painel - regulador), 2 m de secgéo
4 mm (regulador — bateria), 10 m de seccdo 25 mm (regulador — caixa de
distribuicdo), 2.5 m de seccdo 6 mm (caixa de distribuicdo — sonda) e 10 m (2 x5

m) de 10 mm (caixa de distribuicdo — radio/telefone), respetivamente.

Na procura dos componentes do sistema fotovoltaico, preferiu-se usar produtos

nacionais e espanhois por apresentar qualidade e custo competitivo no mercado.
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