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Caso de uma habitacao isolada

Normalmente, este tipo de habitacdo esta longe das linhas eléctricas tradicionais e a insolagao
apresenta valores razoaveis. Um sistema fotovoltaico € o indicado para se dispor de um
minimo de conforto.

| . Localizagcao e necessidades

O "chalet" esta situado a 1500m, altitude 47°.(France-Jura-St Claude ou Suisse-Canton des
grisons-Chur ou Autriche-Bregenz). A fachada sul goza de uma boa exposi¢ao solar.

O "chalet" é habitado durante o fim de semana por uma familia de 4 pessoas, regularmente
durante todo o ano.

A rede de distribuigéo eléctrica encontra-se a 5 km.
O calculo sera baseado nos dados meteorolégicos de uma altitude de 1590m.

Conceito : realizar uma instalagdo modesta, tanto para reduzir os custos de investimento
quanto para preservar o caracter rustico da habitagao.

Exercicio 1 : Calculo da iluminagao

Existem 4 pontos luminosos de 13 W e 12 V nos diversos compartimentos da casa.

1. Qual é o consumo E em amperes hora para um periodo de 3 horas durante o verdao?
2. Refaca o calculo para um periodo de 6 horas no inverno?

Resposta 1

No verdo: 3h de iluminagdo : E =4*13*3/12 =13 Aha 12 VDC
Resposta 2

No inverno: 6h de iluminagao : E = 4*13*6/12 = 26 Ah a 12VDC
Justificagdo

= E= consumo num dado periodo de tempo
= E=I"N em Amperes hora para uma duragéo de N horas. A poténcia P pode exprimir-se
em funcédo de | e U : P = U*l pelo que sera | = P/U. Assim, E = P*N / U No verao: 4
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lampadas * poténcia da lampada 13 W* 3 h de iluminagao / Tensao de 12 V No inverno: 4
lampadas * poténcia da lampada 13 W* 6 h de iluminacao / Tenséo de 12 V

Exercicio 2 : Calculo do abastecimento de agua

Nas proximidades do "chalet" existe uma fonte natural e vai utilizar-se uma bombagem para
que os utilizadores possam ter agua corrente nas torneiras.

Para um débito de 10 I/min, a bomba consome 6A a uma tensdo de 12V. Como existem 4
pessoas e estima-se um consumo de 100 I/pessoa e por dia (para higiene pessoal, confecgéo
de alimentos ...)

1. Quanto tempo vai a bomba funcionar diariamente?
2. Qual o consumo de energia eléctrica E durante esse periodo de tempo?

Resposta 1

A bomba vai funcionar 40 minutos por dia
Resposta 2

E =4 Ah sob a tensdo de 12V
Justificacdo

1. As necessidades sdo de 400 I/dia. Para um débito de 10 I/min, 400/10 = 40 minutos
2. E=I*N=6A*40/60=4 Ah a 12V e 40/60 para converter em horas.

Exercicio 3 : Calculo da producgao de frio

Para conservar os alimentos durante a permanéncia dos ocupantes, € usado um frigorifico de
110 litros com um bom isolamento térmico e alimentado em DC. O frigorifico s6 sera usado
durante o verdo, uma vez que durante o inverno é utilizado o exterior, onde a temperatura ndo
ultrapassa 5°C .

O frigorifico possui um compressor de 70W e consome 300 Wh/dia.
1. Qual é o consumo diario E de producéao de frio?

Resposta

A 12V, E=25 Ah por dia unicamente no verao

Justificacdo

Basta converter a unidade do consumo: W = V*A.

300 Wh/dia = 300 VAh/dia, pelo que, para obter Ah/dia basta dividir pelo valor da tensédo U = 12
V. E = 300/12 Ah/dia = 25 Ah/dia

Exercicio 4 : Televisao
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Para evitar a compra de um televisor alimentado em DC, vai utilizar-se um modelo comercial de
230 V AC e de 90 W. Esta previsto alimenta-lo através de um pequeno ondulador de 90% de
rendimento, que sera ligado simultaneamente com o televisor.

Para uma utilizacdo diaria de 4h:

1. Qual é o consumo E para esse periodo de tempo?

Resposta

E=33.3Ah por dia

Justificacdo

" Ptv=90W, U=12V, N=4 horas e h =0.9

] h =Ptv/Pcon pelo que sera; Pcon=Ptv/ h =90/0.9=100W
E=1*N=(Pcon/U)*N=(100/12)*4=33.3 Ah por dia

Exercicio 5 : Consumos eléctricos do "chalet"

Para obter os consumos médios que nos vao permitir definir os painéis, ha que ter em conta
que o "chalet" s6 é ocupado 2 dias por semana:

1. Faca a sintese dos consumos eléctricos, preenchendo a tabela seguinte:

Verao em Ah/dia Inverno em Ah/dia
lluminacéao
Agua
Refrigeracao
Televisédo
CONSUMO TOTAL

2. Qual é o consumo médio diario numa semana de verao e numa de inverno?

Resposta 1
Verao em Ah/dia |Inverno em Ah/dia
lluminagao 13 26
Agua 4 4
Refrigeracao 25 0
Televisdo 33,3 33,3
CONSUMO TOTAL 75,3 63,3
Resposta 2
= Consumo médio diario no verdo: E=21.5 Ah
= Consumo médio diario no verdo: E=18.1 Ah
Justificagdo
= E=75.3*2/7 com 75.3Ah é o consumo total diario no verdo;
] E=63.3*2/7 com 63.3Ah é o consumo total diario no inverno
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Il . Escolha dos equipamentos

Conselhos de um instalador eléctrico:

Os componentes fotovoltaicos sao relativamente « standards », disponiveis a uma boa relagéo
qualidade/preco:

* Moddulos fotovoltaicos 50 Wc-12V em silicio policristalino de dimensdes 800*630 mm
produzindo 3 A/16.5V.

» Baterias de chumbo abertas « solares » de placas de 220 Ah-12V, as maiores de 12V deste
tipo. A sua principal desvantagem € a de oferecer um relativamente baixo nimero de ciclos,
250 a 80% de descarga, o que nao ¢ critico neste caso: mesmo admitindo um ciclo por fim de
semana, a sua duragao de vida sera da ordem dos 5 anos, o que é razoavel.

Com base nestes pressupostos vao dimensionar-se dois sistemas: um mais econémico e outro
mais confortavel.

O sistema mais confortavel € composto por:

4 modulos fotovoltaicos 50Wc-12V

1 bateria de chumbo aberta solar de 220 Ah-12V

1 regulador carga-descarga tipo série 20 A-12V

1 ondulador tipo TV de 400 VA

8 lampadas economizadoras de energia de 13 W a 230 V AC

Preco total=3290 euros sem contar com o televisor, frigorifico, acessorios de montagem e
instalagao.

|
Exercicio 6 : Solugdao com 3 painéis : Sistema econémico
O sistema econémico é composto por:

3 modulos fotovoltaicos 50 We-12V acima descritos
1 bateria de chumbo aberta solar de 220 Ah-12V

1 regulador carga-descarga tipo série 20 A-12V

1 ondulador type TV de 400 VA

8 lampadas fluorescentes a 12 V DC

Preco total destes componentes: 2380 euros sem contar com o televisor, frigorifico, acessorios
de montagem e instalagao.

Para uma exposigéo a 60°Sul, a incidéncia solar recebida é de de 3 kWh/m2.dia no inverno e
de 4 kWh/m?2.dia no verao.

Qual é a producgéo energética diaria no inverno?

Qual é a producéo energética diaria no verao?

Comparar com o consumo previsto.

Calcular os coeficientes de perdas no inverno e no verao.

Teca consideragdes sobre a produgéo efectiva tendo em conta perdas por sujidade do
painel da ordem de 10% e um rendimento de 80% para a bateria.

aoRrwN=

Resposta 1

Producéo no inverno E=27 Ah/dia
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Resposta 2

Producéo no verdo E=36 Ah/dia

Resposta 3

A producéo energética é ligeiramente excedentaria
Resposta 4

cph=0.67 e cpe=0.6 (com cph : coeficiente de perdas no inverno e cpe : coeficiente de perdas
no verao).

Resposta 5

Se a sujidade nao induzir perdas superiores a 10% e se a bateria apresentar um rendimento
igual ou superior a 80% 80%, o coeficiente de perdas em corrente sera de 0.72.

Calculo: (27 Ah/dia — 10%)*80%=19.44=72% de 27 Ah/dia ou seja 0.72 idem para o verao
A producao efectiva sera entdo de 19.5Ah (=27*0.72) no inverno e 26Ah (=36*0.72) no verao.

Justificacdo
1. Producgédo no inverno : E = n° painéis*Ne*|
E = n° painéis*(Esol/1000)*|
E = 3*(3000/1000)*3 = 27 Ah/dia

2. Produgdo no verdo : E = 3*(4000/1000)*3 = 36 Ah/dia
3. Inverno: conso=18.1 > prod=27 ; Verao: conso=21.5 > prod=36
4. No inverno, cph=18.1/27=0.67 e no verao, cpe=21.5/36=0.6

Exercicio 7 : Solugdo com quatro painéis : Sistema mais confortavel

O sistema é composto por:

4 modulos fotovoltaicos 50 Wc-12V descritos acima

1 bateria solar aberta de chumbo de 220 Ah-12V

1 regulador carga-descarga série 20 A-12V

1 ondulador tipo TV de 400 VA

8 lampadas economizadoras de energia de 13 W a 230 VAC

Preco total destes componentes: 3290 euros sem contar com o televisor, frigorifico, acessorios
de montagem e instalacao

Para uma exposi¢ao a 60°Sul, a incidéncia solar recebida é de de 3 kWh/m?2.dia no inverno e
de 4 kWh/m?2.dia no verdo. Admitindo a solucao de 4 painéis :

1. Qual é a producédo energética diaria no inverno, tendo em conta o coeficiente de perdas
de corrente de 0.727?
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2. Qual é a produgao energética diaria no veréo, tendo em conta o coeficiente de perdas
de corrente de 0.727
Qual é o excedente relativamente as previsdes?
O que pode concluir?
Resposta 1

Produgéo diaria no inverno E=26 Ah/dia

Resposta 2

Producao diaria no verao; E=34.5 Ah/dia

Resposta 3

Excedente de 7.9 Ah/dia no inverno e de 13 Ah/dia no verao;

Resposta 4

o sistema de 4 painéis sera largamente excedentario: € um dos seus objectivos, oferece uma
boa margem para que os ocupantes possam dispor de mais energia.

Justificagdo

1.

Producdo no inverno E=4*3A*0.72*3h/dia uma vez que 4 € o numero de painéis * a
intensidade de corrente deste mddulos [=3A * coeficiente de perdas em corrente
cpc=0.72* Ne(h/dia)=Esol/1000=(3000Wh/m?2.dia)/(1000W/m?))

Producédo no verao E=4*3A*0.72*4h/dia uma vez que 3 € o numero de painéis * a
intensidade de corrente deste mddulos [=3A * coeficiente de perdas em corrente
cpc=0.72* Ne(h/dia)=Esol/1000=(4000Wh/m?2.dia)/(1000W/m?))

Producéo inverno = 26 Ah/dia > Consumo inverno = 18.1 Ah/dia

Producéo verao = 34.5 Ah/dia > Consumo verao = 21.5 Ah/dia



