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* Determinacao da corrente de operagao
do contador eletronico de carga e da
intensidade de iluminagao minima
necessaria para a operagao.

« Analise do balango energético do sis-
tema isolado de energia para diferentes
cargas dhmicas e diferentes intensida-
des de iluminacao no laboratério.

* Medicao da corrente solar fornecida
e da corrente de carga e descarga em
dependéncia da corrente de carga para
diferentes intensidades de iluminacao.

( Informagdes técnicas
Y ] sobre os dispositivos,
consulte 3bscientific.com

ENERGIA E MEIO AMBIENTE / FOTOVOLTAICOS
INSTALACOES FOTOVOLTAICAS

OBJETIVO

Anilise de sistema isolado de energia
para geracio e armazenamento de
energia elétrica

RESUMO

Sistemas isolados de energia sao instalacdes de suprimento de energia sem ligacdo a uma rede elétrica
publica e abrangem a geragdo e o armazenamento de energia elétrica. Frequentemente, sdo empre-
gados modulos fotovoltaicos para a geragdo e baterias para o armazenamento de energia. Para com-
preender um sistema isolado destes, sao empregados, na experiéncia, dois médulos fotovoltaicos para
o carregamento de uma bateria de niquel-hidreto metalico. Um motor de corrente continua como
consumidor ligado descarrega a bateria, enquanto um contador eletrdnico de carga mede o acimulo
e saida da carga. Por meio da ligacdo em série de dois mddulos, é obtido um carregamento confidvel
da bateria, mesmo com intensidades menores de iluminagao, pois a tensao de circuito aberto esta sig-
nificativamente acima da tensao da bateria.

APARELHOS NECESSARIOS
Nimero Instrumentos Artigo N°
1 SED Energia solar (230 V, 50/60 Hz) U8498301-230 ou
SED Energia solar (115 V, 50/60 Hz) U8498301-115

1 Contador de cargas com bateria U8498303
1 Motor de engrenagens com polia U8498304
1 Conjunto de pesos de entalhe 5 x 100 g U300131
1 Corda, 100 m U8613283
1 Comutador bipolar U8495901
1 Conjunto de cabos para experiéncias, 75 cm, 1 mm? U13800

1 Timer U16100

FUNDAMENTOS GERAIS

Sistemas isolados de energia sado instalacées de suprimento de energia sem ligacio a uma rede
elétrica piblica. Eles abrangem a geracao e o armazenamento de energia elétrica quando a
ligacdo a uma rede piiblica ndo é possivel ou ndo é economicamente viavel ou nao oferece flexi-
bilidade e mobilidade suficiente. Frequentemente, sio empregados modulos fotovoltaicos para a
geracao e baterias para o armazenamento de energia. Para compreender um sistema isolado des-
tes, sio empregados, na experiéncia, dois médulos fotovoltaicos com poténcia nominal de 5

W para o carregamento de uma bateria de niquel-hidreto metdlico com capacidade de 220 mAh.

Um motor de corrente continua como consumidor ligado descarrega a
bateria, enquanto um contador eletrdnico de carga mede o aciimulo e
a saida da carga. Renuncia-se a um regulador de carregamento, usual

na pratica.

A tensdo U, . da bateria é, nominalmente, de 8,4 V, mas depende do
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estado da carga, bem como da corrente de carga /, ., e alcanga, na pratica,
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até 10 V. Ela determina a tensdo em todas as ramificacdes ligadas em para-
lelo (vide Fig. 1):

=U =U.
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A corrente fornecida /. € utilizada como corrente de operagdo Iy, para o

Solar
contador eletronico de carga, como corrente de carga /., para a bateria e
como corrente /, pela carga dhmica conectada. O balanco energético
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Solar Accu

também vale no caso de correntes de carga negativas / ou seja, em caso
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de descarga da bateria.

A corrente de operacao lo, =10 mA € determinada pela ligacao eletronica
do contador de carga, enquanto a corrente de carga /, depende da resistén-
cia 6hmica R, da carga conectada. Ou seja, a bateria € carregada quando

a instalagdo fotovoltaica fornecer corrente e a resisténcia de carga nao for
pequena demais.

Para um carregamento confidvel da bateria, mesmo com intensidades
menores de iluminagdo, a instalacdo fotovoltaica deve ser configurada de
forma que sua tensdo de circuito aberto U, esteja substancialmente acima

da tensdo U, ... Uma comparagdo com as linhas caracteristicas medidas na
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experiéncia UEB020100 mostra que isto pode ser alcancado com seguranca
pela ligacdo em série de dois médulos. A corrente solar fornecida /g, €,
entdo, em boa aproximacao, proporcional a intensidade de iluminacdo E e
alcanga, no laboratério, valores de até 50 mA, ideais para carga rapida da
bateria.

Como cargas 6hmicas, sdo empregados um motor de corrente continua e
uma cascata de resisténcias, com cujo auxilio a linha caracteristica corrente
de carregamento-corrente de carga do sistema isolado de energia é inves-
tigada e, além disso, é confirmado que a corrente solar fornecida é inde-
pendente da carga 6hmica. No resultado, pode ser indicada, por exemplo,
a luminosidade minima necessaria para carregamento da bateria, ausentes
todas as cargas.

IMPORTANTE

Na operacao dos médulos fotovoltaicos na luz solar a céu aberto, podem ser
alcancadas correntes substancialmente maiores. Aqui, a bateria ndo deve
ser conectada sem carga 6hmica adicional, que ndo permite que a corrente

de carga /, ., ndo ultrapasse 44 mA.
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AVALIACAQ

A corrente de operagao do contador de carga é determinado pela carga
que sai da bateria em 30 s, quando nem o médulo, nem o consumidor
estao conectados.
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Fig. 1: Diagrama de circuito de blocos do sistema isolado de energia
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Fig. 2: Linhas caracteristicas de carga do sistema isolado de energia
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Fig. 3: Linhas caracteristicas da bateria, medidas com diferentes intensi-
dades de iluminagdo. Conforme o estado de carga da bateria, estas linhas
caracteristicas se deslocam para cima ou para baixo no eixo y.



