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Relatério de estagio
De:
Pedro Amone Janior.
N© 28, 3° AIEL
Contacto: 8260784038
Para:

Exma Senhora Directora do [ICB

Assunto: Relatério de estigio

Tem a honra de se dirigir a V.Excia, para apresentar o relactdrio das actividades pre-
profissionais, realizadas no Instituto Nacional de Hidrografia e Navegagio (INAHINA)
delegacio da Beira, em cumprimento do regulamento da Instituicdo, por um periodo de trés
meses, compreendido entre o dia 8 de Fevereiro a § de Maio do ano 2010.

Fard constar neste relatério de forma resumida, aspectos ligados a:
e Organizacdo da Instituigdo;
e Funcionamento do estagio,
e Periodo de adaptacio;

e Dificuldades e sugestdes.

Organizaciio da Instituicie

O Instituo Nacional de Hidrografia e Navegacio, na delagacao da Beira, ¢ responsavel
pelo levantamento hidrogréifico,  sondagem, balizagem das boias no mar, reparacao ¢
manutencio dos equipamentos de sinaliza¢o maritima. Na hierarquia da instituicdo, tem um
delegado e um adjunto delegado, respectivamente o dr.Simido Anténio Munguambe e o
senhor Manuel Jeque.

Funcionamento do estagio

O horério de estagio compreendia um perfodo, das 07:30h as 15:30h de segunda a sexta
feira. Esteve afecto no seguinte sector:



{Oficing de electrdnica

Onde realizava as seguintes actividades: reparagio ¢ manutencio dos equipamentos de
smahzacao maritima, simulagdo dos sistemas ¢ implementacio dos mesmos, teste dos
equipamentos, estudo e ensaio dos equipamentos a utilizar, instalagio do sistema de
alimentacfo eléctrica na boia oceanogréafica e manutencgio do mesmo.

A bola oceanogrifica é um equipamento flutuante de grande tamanho ¢ peso,

Periodo de adaptacio

A recepglo foi boa, todos os funciondrios se mostraram dispostos para ajudar, isso
contribuio para facil adaptacio.

O factor de ter sido uma nova experiéneia, também contribuio bastante, pois estava
cheio de forga e vontade para conciliar a teoria com a pratica. Os funcionarios da oficina de
electronica em especial, ofereceram um ambienie saudavel e profissional.

Dificuldades e sugestdes

Durante o estdgio, teve algumas dificuldades para escalar as béias e realizar o trabatho,
isto porque, por s¢ encontrarem em ambiente maritimo, estio sujeitas ao movimento
constante causado pelo efeito das ondas do mar, este fendmeno se tornou constrangedor
porque ndo tinham equipamentos de segurancga para realizar o trabalho.

Sugeri que a Instituicio (INAHINA), crie condicdes para o investimento de

equipamentos de seguranga para a equipe de trabalho, e que o uso destes equipamentos de
seguranca fosse de caracter obrigatorio.

Para terminar, agradecer as direcgdes do IICB e do INAHINA-delegaciio da Beira, pela
oportunidade dispensada para que podesse conciliar a teoria com a pratica.
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Atenciosamente
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Resumo

O projecto, consiste na instalacdo do sistema de alimentacfio eléctrica na béia. A
instalagio do sistema na boia, serd realizada de forma dinémica, partindo do uso de menor
numero de equipamentos a ser instalado, relativamente ao sistema em uso actualmente, o
sistema serd alimentado por wma fonte de energia fotovoltdica, partindo de um painel solar,
seguido de um controlador de carga conectado a um relé, gue por sua vez conectado a duas
baterias (sendo uma de reserva ou backup), ird comutar as mesmas, com o fim de alimentar a
carga que ¢ uma lanterna de sinalizacdo maritima.

No projecto, estio inclusos todos os requisitos necessarios para a instalacdo do sistema,
bem como as regras de seguranga para a instalacfo. Estd também orcamentado o valor
necessario para a execugdo do projecto.

A instalacdo do sistema patente no projecto serd realizada num periodo de § horas,
envolverd um tecnico electronico médio, um técnico electronico basico, um piloto de barcos e
um marinheiro.
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i Introducio

Este projecto, consiste na instalaciio de um sistema de formmecimento de energia
eléctrica & uma bodia oceanografica. Este sistema, terd como componentes um painel
solar, que sera utilizado para converter a energia solas em corrente eléetrica ¢ fornecer
essa corrente para o resto dos componentes que compdem o sistema de alimentacdo
eléctrica a ser instalado na bodia, localizada no canal da Beira, na provincia de Sofala.

Os equipamentos que irao compor o sistema sdo: um painel solar, um diodo de
silicio, uma barra de jungdo, um controlador de carga, um relé, duas baterias
recarregaveis, dois ligadores, uma lanterna de sinalizagdo maritima, cabo eléctrico PCN,
dois pares de terminais para baterias, um tubo de borracha para protecgio,

O projecto tem como enovagdo, a presenca de um sistema de backup, que é
assegurado por uma bateria recarregavel de reserva acoplada a um relé, que ird permitir
- um funcionamento eficiente do sistema.

Utilize este projecto como guifio, quando precisar instalar o sistema de sinalizagio
maritima nas béias, revendo sempre que estiver com davidas, para que o sistema néo
terha problemas.

1.2 Contextualizacio

Boia é um corpo flutuante cilindrico, esférico, ovdide, eic, que serve para
sinalizacdo, amarragio de navios ¢ outros fins e que estd fundeada ou amarrada para se
manter no mesmo lugar, especificamente tem o fim de direccionar os navegadores do

canal, estd situada no canal da Beira na provincia de Sofala.

1.3 Problema

A infiltracdo da agua salgada no compartimento das baterias que compdem a boia,
tem causado sérios problemas para os navegadores, pois esta agua danifica o sistema
todo, dificultando a navegacio nos periodos nocturnos, o melhoramento do sistema ¢ algo
de extrema importancia, isto porque © nosso pais, tem como uma base de sustento as
receitas da navegaclo maritima e para evitar problemas que podem causar danos para 0s

harcos e navios.
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2 Objectivos

2.1 Geral

O objectivo da realizagdo do presente projecto, ¢ de instalar um sistema de

alimentacfo eléctrica na boia de sinalizacfo maritima,

2.2 Especificoy

e Instalar um sistema com equipamentes modernos de facil manuseamento;
« Proporcionar um funcionamento eficiente para o sistena;

e Reduzir os cusios de instalacdo ¢ manutencio do sistema,

11
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3. Parte geral _

O projecto consiste na instalacio do sistema de alimentacio elétrica na béia. Para
tal, a necessidade de se utilizar equipamentos modernizados, de facil manuseamento,
MEnos agrecivos para o ambiente ¢ de consumio reduzido de corrente eiéetrica é o factor
fundamental, o qual foi obedecido na elaboracio do projecto, de modo a ter um

funcionamento eficiente a custos reduzidos.
O sistema € composto pelos seguintes equipamentos principais:
e Painel solar
e Baterias recarregaveis
& Controlador de carga
e Chave de comutacio (Relé)

e Lanterna MLED-120

3.1 Painéis solares

Estes sdo moédulos constituidos por células solares fotovoltdicas, que consistem em
converter directamente a energia solar em electricidade. A forma mais comim de as
células solares o fazerem, ¢ atravéz do efeito fotovoltdico, segundo Edmond Becquerel

em 1839 Ver a figura 5 pagina 57 .

3.1.1 Principais tipos de céluias solares
e As células mono-cristalinas representamn a primeira geraco. O seu rendimento
eléctrico é relactivamente elevado (aproximadamente 16%, podendo subir até
cerca de 23% em laboratdrio), mas as técnicas utilizadas na sua producéo séo

complexas e caras.
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o As células poli-cristalinas tem um custo de produgio inferior por necessitarem de
menos energia no seu fabrico, mas apresentam um rendimento eléctrico inferior

{entre 11% e 13%, obtendo-se até 18% em laboratério).

® As células de Silicio Amorfo (a-Si) sfo usados na maioria dos produtos de
consumo como relogios e calculadoras, a tecnologia a-Si é a que representa o
custo matis reduzido, mas em contrapartida o seu rendimento eléctrico & também o

mais reduzido (aproximadamente 8% a 10%, ou 13% em laboratério).

3.2 Baterias recarregaveis

Egtes sdo dispositivos electroquimicos, com a fungio de conservar energia eléctrica
para o uso posterior em diversas aplicagdes. As baterias sdo fundamentais para o sistema
de fornecimento de energia eléctrica & bdia, pois sfio estas que irdo “*aguentar’” todo o
sistemna no caso de falha de energia solar, nomeadamente nos perfodos nocturnos. Apesar
de existirem vérios tipos de baterias (como por exemplo, as baterias de chumbo, gel, de
Niquel Cadmio), o estudo do projecto centraliza-se nas baterias de maior densidade de
energia, pois sdo estas que dio maior garantia para o sistema. Deste modo foram
seleccionadas baterias baseadas nas tecnologias de Niquel-Hidretos metalicos (NIMH} ¢

Optima RedTop.

3.3 Controlador de carga
Este dispositivo, ¢ destinado para controlar os processos de carga e descarga das

baterias.

Quando um equipamento ¢ ligado a bateria, a quantidade de energia eléctrica
armazenada nela, vai diminuindo a medida que o tempo vai se passando. Para evitar que
a bateria se descarregue por completo, nos periodos longos sem isolaciio e de grande
consumo, ou seja tenha uma descarga profunda, é conveniente instalar um controlador de
carga. Este dispositivo monitora a carga da bateria e impede que a mesma se descarregue

completamente, aumentando a sua vida til. Ver a figura 7 na pagina 57.
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Ja em periodos de grande isolaciio e pequenoc consumo de energia, a bateria tende a
se carregar em excesso, aumentando a sua tensdo e reduzindo a sua vida Gl O

controlador de carga evita este excesso desconectando o modulo.
Tem como principio de funcionamento, a execugfo das seguinies fucdes basicas:

e Controlar a tensiio do fim da descarga da bateria, evitando que esta descarregue
abaixo do valor de referéncia ajustavel (11 voltes), para evitar isto, logo que a
tensdo de referéncia da bateria descarregada é atingida, um relé desligard a bateria
do circuito de utilizagde. O circuito de utilizacio sé voltard a ser ligado

automaticamente quando a bateria tiver recuperado praticamente (13 volies).

» Controlar a fensdo do fim da carga da bateria. Quando a tensdo (ajustavel) é
atingida (14,5 voltes), o controlador desliga automaticamente a ligacio do painel

solar a bateria.

Para uma melhor ilustracio, no que conceme as tensdes de operacgio do controlador é

necessario observar a figura 2 na pagina 55.

3.4 Chave de comutacio

O dispositivo que ira fazer a comutaciio entre a alimentacfo eléctrica proveniente
da bateria recarregavel de NiMH e a bateria de backup, é um relé para funcionar como
uma chave de comutacio eléctrica, pois ird comutar para o lado da bateria de backup no
caso de falha da bateria principal, caso esta volte ao estado normal de funcionamento, o

dispositivo comute para o lado da mesma. Ver a figura 13 (imagem do relé) na pégina 58.

3.5 Lanterna MLED-120

Este dispositive é constituido por uma associagdo de 30 diodos emissores de luz
(LED), tem a func@io de emitir um sinal luminoso, podendo ser de varias cores
dependendo da dopagem, neste caso especifico é usada como um instrumento de ajuda de

navegagao maritima. Ver a figura 12 (Lanterna MLED-120) na pagina 58.
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3.6 Béia oceanogrifica

Equipamento flutuante de grande tamanho, ¢ usada como imstrumento de

navegacdo maritima, estando localizada no mar, especificamente no canal da Beira na

provincia de Sofala, sob responsabilidade do Instinito Nacional de Hidrografia e

Navegacdo. Ver a figura 14 {imagem da bdia oceanografica) na pégina 58.

O projecto é constituido pelas partes seguintes :

»  Introducio;

s Parte geral;

e Memoria descritiva e justificativa,
e Instalacfio do sistema;

e Calculos;

¢ Manutencio do sistema;

e Hspecificagdo do material;

e Medicio e finalidade;

e Orcamento;

e Conciusio e recomendagdes;
e Bibliografia;

s  Anexos,
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MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA



4. Mlemoria descritiva e justificativa

4.1 Generalidades
A descricdo e justificagio do projecto, é sustentada pelos conhecimentos
transmitidos por escrito, nas paginas que se seguem referentes a instalacdo do sistema

electronico de alimentacio eléctrica na boia oceanografica.

4.1.1 Seleccio do painel solar

Por rasfio a eficiéneia, pela padronizacdo e facilidade de manutencdo, foi
seleccionado o médulo solar do tipo SX-10U, fabricado pela BP Solar, construido na
base de celulas de Silicio poli-cristalino em série, pois apresenta um rendimento tipico

Optimo para satisfazer as necessidades da carga a que estard submetido.

BP SX-10U ¢ um modulo de 10Watts que usa o padriio de células poli-cristalinas e
carrega baterias de forma eficiente em qualquer clima. Este foi especialmente projectado
para uso em aplicagdes fora da grade, como telecomunicaces. telemetria de

instrumentacgio e sinais,

4.1.2 Constituicfio do modulo
Sao em vidro ou de construgdo em vidro, oferecendo a capacidade unica de

suportar envelhecimento, corrosiio e descoloragiio prematuro.

As células sio comprimidas entre os painéis de vidro e encerradas em poliuretano
transiucido alifatico de boa qualidade, que permite o exame visual das células solares e
das ligagOes para detectar quaisquer sinais de corrosio e deslaminacdo nas céiulas,
podem suportar tempestades de area e de granizo sem degradar a sua eficiéncia eléctrica.

Sdo também resistentes 4 &ves e outras espécies predatérias da vida maritima,

Devide as capacidades que este painel possui, considera-se ideal para ser aplicado
em sistemas de sinalizacio maritima.
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4.1.3 Caracteristicas do painel solar BP SX 19 U Si-policristalino pela BP Solar

Fabricante: BP Solar
Eficiéncia nominal: 2,8%

Poténcia nominaj: 10 Waits

Caracteristicas eléctricas durante Condicées de ensajg

Voe: 2tV Isc: 0.65 A

VMP: 16.8V _ IMP: 0.59 A

dV /e C: -80MVolt / °C, 8l /@ C: 0,384 mA / °C
+ Tolerdncia:  10% Tolerancia:  10%

Caracteristicas do material

Coeticiente de incidéncia (6): 90% Capacidade de calor especifico: 920 J/k°C
Coeficiente de absorcio (a): 70% Coeficiente de emissio (&) :85%

Caracteristicas mecanicas

Comprimento: 424 milimetros Largura: 273 milimetros

Espessura: 39 milimetros Peso: 1,9kg

4.1.4 Angulo de inclinagie do painel solar na béia
A instalagio de sistemas fotovoltdicos nas botas, apresenta algumas

particularidades em relacdo aos sistemas fixos, devido as baixas poténcias em jogo e

muito especialmente devido g grande mstabilidade do sistema, tornando impossivel

qualguer tentativa de orienta¢do prévia dos painéis. Por este motivo, as solugdes
adoptadas apesar de diversas sio todas elas diferentes das encontradas para os sistemas

fixos.

Poucas sfo as mstalacdes em que se utiliza um Unico painel, e quando essa é a
solugdio adoptada, o painel & instalado na posicdo horizontal no topo da boia, Neste caso

conforme a tabela 2, o éngulo escolhido & de 0° pois varia em conformidade com o
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niamere de modulos que serfio instalados. A inclinaglic dos mdédulos, refere-se a uma

linha imaginéria normal ao eixo vertical da boia. Ver tabela 2 na pagina 51.

4.1.5 Vantagens dos painéis solares

e (Gera energia mesmo em dias nublados;

» (era energias de 12, 24, 36 e 48 volts (corrente continua);
« Compacto & potente (alto rendimento);

o Sistema Modular: levissimo;

»  Funcionamento silencioso;

e Maior poténeia por unidade de 4rea;

« Simples instalacio;

s Funcionamento simples e confidvel;

» Facilidade para ampliar os sistemas;

= Manutencio gquase inexistente;

» N&o possui partes méveis que podem se desgastar;
»  Nio produzem contamina¢io ambiental;

o Garantia de 25 anos;

« Grande vida util;

e Compativel com gualquer bateria.

4.1.6 Desvantagens dos painéis solares

s Custos elevados na produgio;
¢ Tecnologia de produgio bastante cara;

» Maior espago necessario na instalacio para grandes valores de tensio.

4.2 Diodos de bloqueio
Quando os modulos  fotovoltdicos, sfio usados para fornecer poténcia a sistemas

que podem retornar a energia eléctrica ao modulio, € usado um diodo de estado sélido no
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circuito para impedir o fluxo de retorno que pode danificar o mddulo. Estes diodos de
bloqueio, sdo geralmente diodos de silicio normal com alta capacidade de manuseamento

de poténcia, Ver a figura 6 (Diodo de Silicio) na pagina 57.

4.3 Baterias de NiMFH ( Niguel- Hidretos Metalicos)

O grande sucesso destas baterias, se deve a alta densidade e ao uso de metais
amigos do ambiente. As baterias modernas de NiMH oferecemy 40% mais de densidade
de energia que as de Ni(ld, a figura 1 mostra a curva caracteristica de descarga de uma

bateria de NiMH e de NiCd. Ver a figura 1 na pagina 55.

As baterias de NiMH tem substituido as baterias de NiCd nos mercados tais como:
comunicacdes moéveis, na sinalizagdo maritima e computadores portateis, a substituigdo
ndo se deve apenas pela maitor capacidade das baterias de NiMH, mas tembém devido a
interesses ambientais, dado as baterias de NiMH ndo terem cddmio na sua constituicio.

Ver atabela 4 (caracteristica das baterias) na pagina 52,

4.3.1 Vantagens das baterias de NiMHE
Ag grandes vantagens destas baterias sdo:

e 30 a 40% mais capacidade que as de NiCd, ¢ tendo potencial para densidades

ainda maiores:
e Menos tendéneia a efeifos de meméria que as de NiCd;
e Armazenamento e transporte simples;

e Menos agressiva para o ambiente. Capacidade de reciclagem.

4.3.2 Desvantagens das baterias de NiVIH.

e (Corrente de descarga limitada;

e Descargas repetitivas com uma carga elevada reduz o tempo de vida da bateria;
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» Efeito de auto-descarga, ainda que inferior que as de NiCd;

e Custo mais elevado que as baterias de NiCd.

4.3.3 Baterias de backup
Para este projecto, foi estudado que devem constar baterias de backup que irdo
suportar o sistema durante o perfodo pelo qual existir uma avaria, quer por parte dos

paingéis solares bem como na bateria principal do sistema.

Feitos os estudos, conclui-se gue serd adicionada uma bateria do tipo Optima
RedTop de tamanho reduzido de 12 Vde. A bateria foi escolhida pelo facto de ser de
tamanho reduzido, permitir facil manuseamento, oferecer ciclos de carga e descarga
maiores, suportar ambientes de vibragfio e poder ser instalada em qualquer posicdo. Estas
caracteristicas sdo necessarias pelo facto que a bateria serd instalada na zona do topo da

boia, sujeita a movimentos causados pelo efeito das ondas do mar.

4.3.4 Bateria Optima RedTop

A Optima RedTop, é uma bateria de grande resisténcia preparada para as mais
duras condi¢des de utilizagio, é um tipo de bateria de ciclo profundo com grande reserva
de energia, estando especialmente vocacionada para aplicacdes onde é necessario uma
entrega constante de energia. Beneficia das tecnologias spiralcell e V-Tech (protecgiio
anti-vibratica reforcada). Fruto da incorporagdo do disco V-Tech, a bateria Optima
RedTop ¢ aproximadamente 70% mais resistente que as baterias convencionais de placa
de chumbo, ¢ uma bateria 100% livre de manutengio, tem uma grande ciclicidade (3500
ciclos para descargas de 30%, 700 ciclos para descargas de 60%, 350 ciclos para
descargas de 100%) e proporciona uma tensdo constanie e estavel ao longo do processo
de descarga, pode ser instalada em qualquer pesicfio. Suporta recargas rapidas (admite
intensidades até 50 Amperes, recarregando-se totalmente em aproximadamente uma

hora), ao contririo das baterias de gel no requerem um equipamento de carga especial.
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A sua baixa auto-descarga de somente 10 a 25% ao fim do ano, torna ideal para
mstalacdes estacionais. Além disso, suporta até r8s vezes mais ciclos gue as baterias
convenclonals, ndo emite gases e conta com uma valvula de seguranca para os casos de
sobrecarga ¢ mal utilizacdo. Em caso de uma hipotécnica roptura de carcassa, nio

derrama electrélito e continua a funcionar. Ver a figura 10 na pagina 57.

4.3.5 Especificacies técnicas
e  Voltagem: 12 voltes;

o Capacidade: 50 ALh.;

e Diumensbes aprqximadas: 10.8x7x10.4cm(C,L,h);
¢ Peso aproximado: 17,6 Kg;

e (Jarantia do fornecedor: 36 meses;

e Fornecedor: Enertec, refi34/78.

4.4 Selecgdo do controlador
O dispositivo seleccionade € o regulador SHUNT SOLAR, fabricado pela BR/12/6

Beco. Ver Figura 7 (Controlador de carga.) na pagina 57.

4.4.]1 Descricéo

e Controlador de carga SHUNT SOLAR 39052;
o Aparéncia: Rectangular;
¢ N °de Pinos: 3;
e Temperatura de operacio: -20°C a 50°C;
e Fabricante: BR/12/6 Beco;

e Comprimento externo: 42mm de largora/ 653mm de altura;
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e Corrente maxima: 6 Amperes;

» Tensdo maxima: 21 voltes.

4.5 Chave de comutagio
O dispositive principal que compde esta chave, ¢ um relé do tipo D8/SL

N2Vac/12V de.

4.5.1 Relé
S@o dispositivos comutadores electromecénicos. Ver a figura 9 (Simbole de Reié

duplo) na pagina 57.

4.53.2 Funcionamento

Uma bobina ao ser percorrida por uma corrente, gera um campo magnétice no seu
micleo, que atrai um ou varios contactos eléetricos permitindo ligar, desligar ou comutar

um circuito eléctrico externo.

4.5.3 Caracteristicas Técnicas do Relé
DR/SE — 12Vac —~ 12Vde

4.6 Lanterna do tipo MLED-120
Para este projecto, foi seleccionado a lantema do tipo MLED-120/DA-65, estas

lanternas sdo compostas por diodos emissores de luz associados. Nestas lanternas estio
associados 30 diodos por cada esteira. Esta escolha se deve ao facto de ser de menor
poténcia e boa eficiéncia. As lanternas MLED-120 substituem as lanternas do tipo

DUOFLASH porque estas consomem maior corrente tendo mator vator de poténcia.
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A estrutura bem como a resisténcia 4 corrosdo, tornam estas laniernas ideias para a
instalacdio em ambientes maritimos. As lanternas do tipo MLED-120, tornam a instalagio
do sistema menos caro em relagiio a instala¢do utilizando outros tipos de lanternas, pois o

valor de venda & inferior relativamente a lanternas do tipo DUOFLASH.

4.6.1 Especificacdes
Tipo de cores disponiveis: Verde, branco, vermelho e amarelo.

Tensido de entrada.

) LU SUS OOV SCURRO PP URTOUPROTOUPPPRURRPURROPRS & § - B 1 B (o8
Poténcia (cor da Iuz)

Verde @ DIanCO. i et mee s aessae e e et es e nanacens 2.5 Watts por esteira.
Vermelho e amarelo.......cccoiiiiinivccicdnie s 3.0 Watts por esteira.
ESTEIIAS. ot iteemeie e e 1 a 4 esteiras circulares de 30 Ledes cada.
Corrente (UIBSCEIME. . o. i s s e sssssssne e ennes £ T TTLAL

Temperatira (ambiente).......oooeeereecciinirieii e cneeeseeeen e ~40°C 2 +55°C,

Humidade relactiva.. .o 100% de condensagio.
F N L3 ORI 312mm
DI LAIIEEIIO o1t ctteersie e e e eme et e e et et eeme et st e e e et e mabebbe e et e ese s e besash et e eabeeaerter it et b 237.2mm
T T OO SRRSO 2Kg

4.6.7 Sunswitch

Este dispositivo, é uma foto célula que controla o ligar e desligar da lanterna,
durante as horas do dia para conservar a carga da bateria. O sunswitch € constituido por

uma resisténeia dependente da tuz {(LDR). este dispositive funciona aumentando a
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resisténcia quando a mtensidade da luz aumenta ¢ diminuindo a resisténcia a medida que
a intensidade da luz diminuil. Este comportamento ¢ o ideal para o funcionamento do
sistema, pois quando a luz patural existir (dia) nfio € necessario que a lanterna acenda,

mas quando a tuz se for (noite) a lanterna acenda.

4,7 Barra de juncio e ligadores
Este material tem como fim estabelecer o contacto eléctrico entre condutores que 0s

intercala. Ver a figura 8 (Barra de juncéo) na pagina 57.

4.8 Cabo Eléctrico

Material eléctrico utilizado para conduzir a corrente eléetrica para varios terminais,

dependendo da necessidade.

4.9 Tubo de borracha.
Fste material é construido de borracha, de modo a garantir melhor resisténcia ao
meio ambiente (normalmente & utilizado guando se pretende isolar condutores eléctricos

da &gua).
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% Imstalacdo de sistema

5.1 Desembalagem dos médulos fotovoltaicos

SHo tomadas todas as precaugdes na embalagem do sistema, para garaniir a sua
chegada em boas condigfes. Imediantamente, logo apds a entrega pela companhia
ransportadora, verifique o material de embalagem para certificar com evidéncia de
estragos em irinsito. A embalagem deve estar intacto e sem sindis de violacdo. Caixas
partidas ou danificadas sfo evidéncias de mau manuseamento. Se observar algumas das
condicdes acima, faca uma nota no conhecimento. Verifique se os modulos estio

damficados.

5.1.2 Seguran¢a do médule geral

Correctamente concebido o famanho cai_cuiado e instalado, o sistema fotovoltiico
fornecerd um custo relativamente baixo ¢ manutencio reduzida, uma fonte de energia
eléctrica para aplicacdes a distdncia e para as instalacdes onde € impraticavel o uso de
poténcias do sector. Ha umas poucas medidas simples e precaucdes de seguranca a serem
tomadas durante a instalacfo, para garantir o funcionamento do sistema com confianga ¢

seguranga do pessoal técnico.

Todas as instrugdes contidas nos paragrafos seguintes, devem ser lidas e
compreendidas pelo pessoal técnico da instalaciio antes de tentar fazer a instalaco,
ligacdo, pdr em funcionamento e fazer a manutenciio dos sistemas de geracdo

fotovoltaico.

Um méduio fotovoltaico gera electricidade continua (cc), sempre que estiver

exposto a luz do sol ou outras fontes de luz brithante.

Cubra a face do médulo completamente com fazenda opaca ou panos de algodao,
para reduzir ou impedir a produgdo de electricidade ao instalar e ao trabaihar no médulo,

ou nos fios eléctricos.

Quando os méddulos forem ligados em série as voltagens s&o aditivas. Quando sdo

ligados em paralelo, as correntes sdo aditivas. Por isso, pode ser visto que um sistema
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montado de um numero de médulos fotovoltdicos pode produzir altas voltagens, e

correntes que podem representar grande perigo.

Evite inadvertidamente tocar nos terminais do maddulo, quando o mddulo estiver

exposio a luz. Como uma precaucho extra, so use ferramentas correctamente isoladas.
A instalacdo e operagdo do mddulo s6 pode ser feita por pessoal especializado.

Nio use objectos de joalhana, ao trabathar num sistema eléctrico devido ao perigo

de atracciio de curtos-circultos eléctricos ¢ agravacio de perigo eléctrico.

Certifique que a carga ¢ verificada ¢ estd correcta. O sistema fotovoltdico estd
especificado para fornecer uma dada quantidade de energia a carga. Se a carga for
aumentada sem aumento na capacidade do sistema gerador fotovoltdico, pode haver

problemas no funcionamento do sistema.

Siga todas as pfecaugtes de seguranca recomendadas para o sistema.

5.2 Orientaciio do modulo solar

Instalar 0 madulo na posigdo orizontal, na superficie da bdia num dngulo de 0°.

5.2.1 Ligacdes:

e Ligar o condutor positivo partindo do contacto positive(+) do painel solar, para o
anodo do diodo de silicio IN4148 75Voites 150mA e do catodo do mesmo para o

ligador que se encontra no canto superior direito da barra de juncéo.

¢ Ligar o condutor negativo partindo do contacto negativo{~) do painel solar para o

segundo ligador, comegando do canto superior direito da barra de juncéio.

Nota : Ao efectuar as ligacdes, 0 modulo solar SX-10U deve estar coberto, de modo que
os raios solares niio cheguem até a superficie do mesmo, para nfio produzir corrente
eléctrica. O técnico deve alimentar a carga somente depois de certificar que todas

ligagdes foram efectuadas sem erro e com sucesso.
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5.3 Sombreamento

Instalar o mddulo fotovoltdico mum local insente de sombras, isto porque, necessita

da luz para que possa produzir corrente eléctrica. Recomenda-se que os médulos sejam

instalados na superficie mais alta da boia.

2.4 Cabos g utilizar no sistems

Ualizar cabo PCN mulafilar 2x1.5mm, para fazer as ligacdes a partir do mddulo

para o resto dos componentes do sistema, deve ser limitado para coincidir com os valores

usados nos calculos do dimensionamento do sistema. Também é importante, que os

bornes de ligagdo estejam limpos e que seja felto bom contacto eléctrico. Humidade no

revestimento do ¢abo causa cursos de curto-circuito. Ver a figura 11{cabo) na pagina 58.

5.5 Instalagdo do controlader de carga

&

Cobrir o painel solar durante a instalagio, para que nio gere electricidade.
Proceder as ligacdes do controlador & barra de jungfo, de acordo com a figura 4
{circuito de mnstalacio do sistema) na pagina 56,

Atencio a polaridades nas ligacdes.

A unidade deverd ficar abrigada da chuva e dos raios solares, em local com
ventilacdo natural (ndo instalar no interior de armarios, caixas fechadas, etc).
Apertar muito bem os parafusos dos ligadores, evitando mau contacto, pois isto

acarreta mau funcionamento e danos a barra de juncio.

5.5.1 Ligacdes:

]

Ligar o condutor positivo, partindo do S+ do conirolador de carga para o ligador
que se encontra no canto inferior direito da barra de jungéo.
Ligar um condutor, partinde do B+ do controlador de carga para o ligador que se

encontra no canto mferior esquerdo da barra de juncio.,
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= Ligar o condutor negativo, partindo do C- do controlador de carga para o segundo
ligador, comecando do canto inferior esquerdo da barra de jungiie, de seguida

interligar o mesmo ligador e o ligador seguinte com um condutor idéntico.

5.6 Instalacfio de baterias

Instale a bateria no local limpo, fresco ¢ seco, para que todas as células sejam
afectadas pela mesma fonte de calor irradiante. A bateria ¢ um dispositivo electroquimico
e as diferencas de temperatura entre as células podem causar diferencas de
comportamento das celulas no sistema. Isto pde em perigo o desempenho do sistema ao

longo prazo.

Nas instalagdes em climas tropicais, as baterias devem ser protegidas do calor
directo do sol e devem ser alojadas num alojamento apropriamente ventilado. E vantajoso
revestir o compartimento da bateria ou pintalo de prateado ou branco, para reflectir os

raios directos do sol.

5.6.1 Interligagiio eléctrica das baterias de NiMH Sanyo e Optima RedTop.
Uma véz as baterlas tenham sido correctamente arranjadas, podem ser

electricamente interligadas.

e Ligar o condutor positivo, partindo do borne positivo da bateria de NiMH para o

tigador que se encontra no canto superior esquerdo da barra de juncio.

e Ligar o condutor negativo, partindo do borne negativo da bateria de NiMH para o

segundo ligador, comecando do canto superior esquerdo da barra de juncio.
® Ligar o condutor negativo da bateria Optima RedTop para o ligador néimero 1.

= Ligar o condutor positivo da bateria Optima RedTop, para o contacto ntmero 6 do

relé,

e Aperte muito bem o conector de porca, nos niveis de torque recomendados. Retire

qualquer massa excessiva do posto de ligaglo ou das superficies dos bornes.
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5.7 Instalacio do circuito cumutador
O relé do tipo D8/SL/12Vac/12Vde deve estar abrigado da chuva e dos raios

solares, em local com ventilacio natural (nfio instalar no interior de armarios, caixas

fechadas, etc). Para proceder com as ligacBes, deve obedecer as seguintes orientacdes:

» Ligar o condutor positivo, que sai do primeiro ligador no canto superior esquerdo

da barra de juncio para o terminal numero 7 do relé.

e Ligar um dos condutores negativos que sai do ligador ntimero | para o terminal

mimero & do relé.

e Ligar do terminal nitmero 5 do relé, um condutor positivo que vai até a entrada do

ligador nimero 2.
¢ Ligar do contacto mimero 2 do relé, um condutor positivo até o ligador niimero 2.

Para o caso em que o cabo se encontre em contacto directo com o meio ambiente,
isto €, ao longo da extrutura externa da bdia, deve estar inserido no tubo de borracha para

que possa estar protegido da agua salgada.

5.8 Instalacfio da lanterna do tipo MLED-120

Para proceder a ligacdo dos cabos de alimentacfo eléctrica para lanterna, precisa
antes verificar com aten¢fo se os componentes principais que constituem a lanterna estio

presem‘es.

Apds a desembalagem, o técnico precisa verificar se as esteiras dos diodos estio
presentes, se o dispositivo sunswitch encontra-se conectado devidamente ao circuito da

lanterna.

Ler a chapa caracteristica do equipamendo para confirmar a poténcia, corrente e

tensdo de acordo com os dados referenciados no projecto da instalacio da sistema.

Procedida a avaliagdio completa e correcta, localize os contactos de ligacdo

denominados pelas siglas PWR + ¢ PWR -,
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Faga a correcta ligacdo obedecendo a relacic PWR+ para o ligador ntmero 2
representado no esquema ¢ PWR- para o ligador nimero 1 representado no esquema. Ver

a figura 4 na pagina 36.

5.8.1 Configuracio do flash da lanterna
A configuracio das lantemnas € feita de acordo com a localizago da bdia no mar.

Para configurar estas lanternas, ¢ técnico precisa ler e compreender os codigos que estdo

listados na tabela de codigos de configuracdo da IALA, ver tabela 7 na pagina 54.

Na lanterna existem dois cursores utilizados para configuracio da mesma, onde o
primeiro cursor € utilizado para inserir o primeiro digito ou niimero de configuracio da

lanterna, e o segundo cursor € utilizado para inserir o segundo digito de configurag#o.

O cédigo inserido refere-se ao ciclo completo a que estara submedido o flash da

lanterna.

As designagBes 51 e S2 patentes na tabela (S1 cursor para inserir o primeiro digito
do codigo e S2 para inserir o segundo digito), IALA (esta parte representa o ciclo ou
flash completo referente ao c6digo inserido), ON (periodo pelo qual a luz acende), OFF

(periodo pelo qual a luz esta apagada).

NOTA: Por razdes de scguranca, ¢ necessario que as fontes de alimentacio de energia
(baterias e painel solar) do sistema, sejam instalados por Gltimo, depois de uma revisio e

certeza na instaiagfo.

Durante a mstalagdo do sistema, utilize como referéncia a figura 4 (circuito de

instalacio do sistema), na pagina 56.
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& Calculos

6.1 Calcular o consume da lanterna

Comeo exemplo, para os calculos fo1 usada a poténcia das lanternas de cor verde que
é de 2.5 Warts, Para o caso de lanternas de luz vermelha ou amarela a poténcia a ser

utilizada ¢ de 3 Watts, ver as especificactes da lanterma na pagina 25.
Dados:
P =2.5 Watts.

U =12Vde.

Férmula: [ “—:—]?-
U

Resolucio: [ = %—5— = (.2084

6.1.1 Calcular o consumo equivalente da lanterna
Se o c6digo escolhido para lanterna for 17, quer dizer que a lanterna tera um ciclo

de 2s, isto ¢, (.30s ON e 1.70s OFF. Ver a tabela 7 na pagina 54 (codigos da IALA).

Entdo sera: 0.30/2, isto porque, divedi-se o iempo de luz ON pelo ciclo completo que ¢
de 2s, multiplicado pelas horas de funcionamento a que a lanterna estard submetida.
Considera-se que no invernc o numero de horas de funcionamento ¢ de 14 horas por

notte, como este ¢ o periodo mais longo deve ser usado para tornar o sistema confidvel.
Dados

Hfd = 14 horas

LON=0.30s
Cc=12sg
Cel=0.208 A
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Férmula: Ceg = [Mj x Cel
Ce

Resolucio

[4 x 0.30 = 2.1 Horas

Ao

2.1x0.208 = 0.43684.H

6.1.2 Calculo do consumo total da carga
Dados

Ceg = (0.4368 A.H

Hd = 24 horas

Ig =0.0077 A

Formula: Cte = Ceqg + ([q X Hd)

Resolugdo:

Cte =0.4368 +{0.0077 x 24) = 0.6216 A H

NOTA: o valor 0.0077 A = 7.7 mA - represenia a corrente quiescente da lanterna.

Observar as especificagtes da lanterna na pagina 25.

6.2 Calculo dos painéis:

Numero de horas/pico (canal de sofala) = 4,77 horas.

Considerando a utilizacho do painel SX-10U. cuja corrente no ponto de maxima

poténcia ¢ de Imax= 0.59 Amperes, teremos:

Capacidade de carga do painel:
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irados

Imax =059 A

Hp = 4.77 horas

Formula: Cep =Imaxx Hp |

Resolucio:

Cep = 0.59 A x4.77 Horas = 2.8143 4. H.
Numero de painéis em paralelo:

Dados

Cite = 0.6216 AH

Cep=2.8143 A H

Férmula: Npp = Lie
' Cep

Resolugao:
0.6216+2.8143 =0.2208 Por arredondamento 1 painel SX-10U,

Npp = 1.

6.3 Caleulo das baterias:

Considerando a autonomia para 0 nosso caso que € de 30 dias teremos:

Dados .

(Cte=0.6216 AH Lo T
R \,‘ \ PR RS E
Autononiia = 30 dias

oo \1: e

A

Formula: C’bv = Ctc x autonomia
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Resoluglo:
{Cbs =0.6216x30 = 18.6434.H
Tendo em conta que a bateria nio deve descer abaixo de 50% da sua capacidade de

descarga temos: gmi = Chs x 2 = 18.648x 2={;37.2964;'1.H . Utilizando as baterias de

[N R

Niquel Hidretos Métdlicos 12V / 50 A.H temos :

Dados

Chs=18.648 AH N
‘Ch=50AH

Férmula: Nb = gméi

Resolucido:

37296 +50=0.746 = | bateria.

Nb=1

6.3.1 Automia para a bateria de Backup

Utilizando as baterias Optima RedTop 12V / 50 A H, teremos os mesmos resultados

com os da bateria acima calculado, porque tem a mesma capacidade ¢ tensio.
Nb= | bateria

NOTA: A reducBo da capacidade da bateria, ou a substituicfo da mesma por outras nio

dimencionadas, implica uma diminui¢&o da autonomia do sistema.

6.4 Calcule da seccfio dos condutores

Caculo da secgio do cabo condutor que serd instalado no sistema.
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Dados:

Imax = 0.59 A,

Vmax = 16.8 Vdc.

p = 0.017 (Ohms.mm"/m).

= 3m.

5=7

Onde:

Vmax — corresponde a tensfio maxima do painel, (V);
[max — corrente maxima do painel (A)

- ¢ o comprimento (m)

p — ¢ a resistividade do material do condutor; (Ohms.mm®/m);

S — ¢ a seccdo do condutor (mm?).

Formula: S = pxzx !
7
Resolugdo: § = 0'017;63; 0.97 =0.00179 mm*

Para o caso, a seccdo minima a utilizar é de 1.5 mm? Observar a tabela 6 (Tabela

pratica) na pagina 53.



MANUTENCAO DO SISTEMA



7. Manutencio do sistema

7.1 Generalidades

Na primeira instalacio, recomenda-se uma manutengdo periddica de rotina dos
sisternas geradores fotovoltdicos de 30 a 120 dias para fiscalizar o desempenho, para
prever e impedir problemas que poderfio conduzir a uma avaria catastrofica e para
actualizar a condicdo fisica da especificagdio do desenho. Embora alguns sistemas sejam
concebidos para precisarem de uma manutengio minima, um programa de servico
regular, conduzird a uma confiabilidade aumentada e a mais baixos custos totais do
sistema. Uma vez que tenha sido estabelecida confianga no desenho do sistema, depois o

periodo de manutencdo de rotina podera ser prolongado para anual.

Uma parte importanie do programa de manutencdo, € a conservacio de registos de
manutencdo do sistema que oferecern documentacio legal, informacio do cliente e dados
histéricos das comparacdes operacionais. E simplificada a correcgiio dos problemas e hé

uma melthor confianga nas reparactes se existirem dados histéricos.

7.1.2 Inspeccio visual
Inspeccione o sistema visualmente antes de alterar qualquer parte. No caso de
serem encontrados problemas, ¢ muito Importante conhecer a configuraciio inicial do

sistema.

e Orentacdo do médulo. Verifique para certificar que o painel solar esta dentro do

angulo referenciado no projecto.

e verifique para certificar que o painel solar estd sem sombras para todas as

possiveis localizacBes do sol.

e Comprimento do cabo entre o painel solar ¢ o resto dos componentes: confirme se
o tamanho ¢ o tipo de cabo, esta em: conformidade com o diagrama esquematico

“da instalagdo eléctrica para o local.

# Corrosio: inspeccione para verificar se o sistema tem corrosiio e faga a limpesa.
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Apds terem sido feitas as inspecgdes visuais acima e 0s problemas terem sido
anotados. retifique todas as dificiéncias ¢ limpe a superficie do painel, usando um pano
macio ¢ dgua com sabdo. Pode ser usado um detergente ndo abrasivo suave sobre os

contaminantes mais resistenies.

7.1.3 Medictes do sistema
Apds a inspecgdo visual do sistema, devem ser feitas varias medigSes para verificar

se o sitema estd a funclonar correctamente.,

Primetro desligue o cabo do painel solar no controlador de carga, na extremidade
do cabo mecga a corrente em curio-circuito e voltagem do circuito aberto. Evite o curto-

circuito nos condutores nas extremidades dos cabos soltos.

Desligue os cabos de abastecimento, positivo e negativo nos bornes de ligacio das

baterias. Meca a voltagem e registe a leitura.

Limpe a corrosio dos bornes da bateria. Isto envolve a retirada das interligacdes e a
limpeza de todas as areas de contacto até ao metal base. Substitua as ligacdes duvidosas e

cubra com cobertura protectiva de massa de silicio ou vaselina,

Se forem positivas todas as verificagdes do sistema, verifique para certificar se todo

o sistema foi remontado correctamente e que os registos estdo em boa ordem.

7.2 Detenceiio de avarias

O gerador fotovoltaico, foi concebido e o seu tamanho delineado para funcionar ao
longo prazo sé com a manutengdo de rotina. A substituigo das baterias nfo faz parte da

manutencio de rotina.

O estado de bom funcionamento do sistema gerador fotovoitdico reflecte-se no
estado de carga das baterias. Se o estado de carga for inferior a especificacio, ha
problemas no sistema, as baterias se forem bem cuidadas durarfo Jongos anos de vida.

Avaria prematura nas baterias ¢ sinal de problema ou problemas no sistema. A
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subistituiclo das baterias sem rectificar o problema é um caso de tratar o sintoma e nio

tratar o problema. De certeza, que o sistema falhard novamente.

7.2.1 Painel solar

Se o rendimento do painel for inferior ao da especificagio, os cabos da insialacio
eléctrica poderdo precisar de ser substitnidos. Faca um diagrama de instalaciio eléctrica
existente antes de retirar as interligagdes velhas. Compare com o diagrama esquemdtico
da nstalag@o elécirica do local e note as diferencas. Retire as interligacdes, limpe a
corrosdo dos bornes do moédulo, mas ndo tente retira-los com forca por estarem soldados

dentro do médulo as interligagdes das células solares.

Manutengdo de rotina. Nfo se esqueca de verificar o resultado contra os niimeros

das especificacles.

7.2.2 Cabos
Certifique que o cabo dentro do revestimento exterior estd seco. Caso contrario
substitua o cabo. Verifique o tamanho do cabo. Certifique que as terminacdes das

extremidades est8o limpas e seguras.

7.2.3 Carga
Verifique se a carga real estd dentro da especificacio. Se nio for o caso, realize as
medi¢Oes de tensdo e corrente do controlador de carga. A mudanca do dispositivo s6 serd

solicitada ne caso de danificaciio do mesmo ou mau funcionamento.

7.2.4 Baterias

Registe o valor da tensdo da bateria, afim de se avaliar o estado de funcionamento
do controlador de carga. [impe e reaperte os terminais, passe vaselina ou massa anti-

oxidante.
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7.2.5 Lanterna.

Verifigue se a lanterna funciona de acordo com a previsio, meluido o sunswitch. Se

nfo se comportar como o previsto, proceda a troca do sunswitch.

S6 poders frocar a lanterna, no caso de ndo acender, mas com a tenso de entrada

necessaria existente € o sunswitch em boas condicdes de funcionamento.

7.3 Constantes avarias,

@

Interropgio dos condutores.
Corrosio nos terminais dos condutores,

Disconeccio dos bornes das baterias, devido a entrada das dguas salgadas nos

compartimentos das baterias.
Corrosio nos bornes das baterias.

Descarregamento total das baterias, pela falta de carregamento causado pela

interropgdo dos condutores.

Curto-circulto nas placas das lanternas, causado pela infiltracBo das aguas nas

mesmas.
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8. Especificacfio de Material

Modulo solar do tipo SX-10U, fabricado pela BP Solar, construidoe na base de células de

Silicio poli-cristalino em série.

Diodo de silicio normal 1N4148 75Voltes 150mA, este dispositivo pode ser adquirido na

ioja Gafar, situada na cidade da Beira.

Controlador de carga SHUNT SOLAR BR/12/6, fabricado pela BR/12/6 Beco, usado

para baterias de 12 voltes.

Bateria de NiMH (Niguel- Hidretos Metélicos), fabricado pela Sanyo com capacidade de
carga de 50 ALh, tensBo de 12 Vde.

Bateria Gptima RedTop, tensio de 12 Vde, 50 Ak fornecido pela Enertec.

Relé duplo D8/SL/12Vac/12Vde. Este dispositivo pode ser adquiride na loja

Electrotécnica, na cidade da Beira.

Lanterna do tipo MLED-120. Tensdo de entrada de 10 a 36 Vdc, poténcia de entrada 2.5
Watts por esteira, condicdes de funcionamento -40°C a +55°C, corrente quiescente

7.7mA. Produzido pela TIDELAND.

Barra de juncio de 4mm com 8 ligadores de contacto elétrico, este dispositivo pode ser

adquirido na loja Sena Centro na cidade da Beira.

Ligador de 6mm com revestimento plastico, este material pode ser adquirido na loja Sena

Centro na cidade da Beira.

Terminais para baterias, este material pode ser adquiride na loja Sena Centro na cidade

da Beira.

Cabo eléctrico PCN 2x1.5mm, pode ser adquirido na loja Sena Centro na cidade da

Beira.

Tube de borracha para protecc@o de 4em de difmetro, este material pode ser adquirido na

loja Sena Ceniro na cidade da Beira.
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9. Medigges ¢ finalidade

haterias.

Material Quantidade Finalidade
Painel Solar BP Converter a energia solar em ¢ energia
SX~10U 1  eléctrica e fornecer ao sisterna.
Diodo de
silicio] N4148
1 Bloguear a corrente de retorno
75Voltes
150mA
Controlador de Monitorar o processo de carga e descarga da
carga. 1 bateria.
Bateria de Armazenar a carga fornecida pelo painel e
NiMH Sanyo. 1 alimentar a janterna.
Bateria Optima Alimentar a lanterna quando o sistema
RedTop Sanyo 1 principal falhar .
Realizar a comutacio da corrente das
Relé. 1
baterias.
Lanterna MLED _ Sinalizar o canal, servindo como guia dos
120. 1 navegadores.
Barra de juncio Estabelecer o contacto eléctrico entre os
de dmm : diversos condutores que os intercala.
Ligador de Estabelecer o contacto eléctrico entre og
omrm. . diversos condutores que os intercala.
Terminais para A Permitir bom contacto entre o condutor e ¢

borne da bateria

Cabo eleécirico
PCN 2x 1.5mm

de secco.

Transportar a corrente eléctrica para oS

respectivos equipamentos

~Tubo de

borracha_ %

Proteger o cabo eléctrico
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16 Orcamento do projecto.

18.1 Orcamento material

Preco unitario em 1otal parcial com
Discricde do material Quantidade ¢ . 17% de IVA em
Meticais . .
meficais
Painel solar BP SX-10U 1 13476.8 15767.8
Diodo de Silicio 1TN4148
75V, 150mA ! 10 10
Bateria de NiMH Sanyo 1 11140 11140
Bateria Optima RedTop i 11807.6 13814.9
Controlador de caerga .
SHUNT SOLAR 1 11863.1 13879.9
Relé D8/ SL/ 12Vac /12 1 6200 6200
Vde
Lanterna MLED-120 l 9186.6 10748.3
Batra de juncio de 4mm 1 21 21
Ligador 2 12 12
Terminais para baterias 2 pares 300 300
Cabo eléctrico PCN ) I 126 126
2x1.5mm 3 metros
Tubo de borracha % ! 408 498
3 metros
1
Barco para 8 horas de 9600 9600
funcicnamento
Total liguido 8§2117.90
Plano de contigéncia 6% 4927.07
Custo total do material 8704497

Nota: para o caso da painel solar, lanterna MLED-120, controlador de carga e a bateria

Optima RedTop, os fornecedores nfio sdo nacionais, por este motivo o valor foi cambiado

em metical correspondente ao cambio do dia 22 de Maio de 2010.
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19.Z Orcamento de méio de obra

S;ﬁigfa Valor de Yalor
Mitmero de Cateoors p om Horas de cadsa Dias de | total em
funciondrios goria S trabalho | funciondric | trabaihe | Meticais
Wieticais
{MT) (MT) (M)
1 Téenico 587.5 8 4700 1 4700
medio
I Teenico 350 8 2800 1 2800
hasico
1 Piloto 29375 8 2350 1 2350
1 marinheiro 28125 8 2250 1 2250
Toal 12100
i@.S Orcamento global
Designacio Valor em Meticais (MT)
Orcamento do material 87044.97
Orgamento de mio de obra 12100
Total global 9914497
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11i. Conclusio
Conclui-se que com o presente projecto, ¢ possivel implementar a instalacdo do
sistema com sucessos, pols os objectivos tracados foram todos eles alcancados com éxito.
O sistema foi dimensionado na base de cdiculos de enginharia, para torna-lo eficiente ¢
confiavel. o mesmo projecto apds a finalizagdo, foi ensaiado na oficina de electrénica do
Instituto Nacional de Hidrografia e Navegacio (INAHINA), localizado na cidade da

Beira, provicia de Sofala.
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12. Recomendacies
Para que o funcionamento deste sistema apos a sua instalacdo seja eficiente ¢ eficaz,

¢ importante ¢ Necessario que se obedecam o8 seguintes cTitérios :

o Efectuar as manutencdes periédicas do sistema, para este caso deve ser de 30 em
30 dias, isto num periodo inicial para certificar a eficiéncia e confiabilidade do
funcionamento do sistema e depois pode ser alongado para uma vez por ano .

s Verificar se o sistema estd a funcionar dentro dos parfimetros recomendados.

e Fm caso de avarias de um equipamento, deverd ser substituido por outro com
mesma capacidade ¢ referéncia. Mas antes deve-se investigar os motivos ou
razdes que originaram a avaria e resolver para que ndo se repita.

e A substituicio deverad ser feita de forma a facilitar ¢ manuseamento ¢ tendo em

conta as intervencdes técnicas, isto ¢, boa disposi¢do dos equipamentos.

' /\\Tecmco responsavel

(Pedro Amone Jinior)

48



i3. Bibliografia

LIMA,Luis.( 2010).Direccio de fardis,Eletricidade e electdnica: Porto, pdg 116.
SANTOS, Arlndo.( 2008).Energia solar foto voltaica: Porto, pag 71.

TRANCAS,Fernando.( 1999).Direcgio de fardis,Ajudas a navegacio: Porto, Vol I, pag
117,

TRANCAS,Fernando.(2000}.Direccdo de fardis,Sistemas de energia alternativa:Porto,pag
40.

Tidelande. Marine led lantern:Huston, Texas, pag 44,

INTERNET:

- www.bpsolar.com

- www,pelco.com

- www.tidelandsiganal.com

- www.wikipedia.com

49



ANLXO



Tabela 1. Comparacio dos diferentes tipos de células solares

Rendimento tipico
Tipo de céluia Comercial Em laberatério Custo
Mono-cristalinas 16% 23% Elevado
Poli-cristalinas 11-16% 18% Meédio
Silicio-Amorfo 8-10% 13% Baixo

Tabela 2, Tabela de referéncia de fingos relativamente ao niimers de painéis

N° de modulos Inclinagio
1 0
2 45
3 60
4 90

Tabela 3.Tabela de Resistividade z 20°C

Material p{Ohms.m} s(Ohms.mam*/m)

Aluminio 2,8x107 2,8x107
Cobre 1,7x107 1,7x107
Prata 1,6x107° 1,6x10™
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Tabela 4. Tabela de caracteristica das baterias.

Tipo NiCd MivIE
Densidade de energia
50 75
{(Whikg)
N maximo de ciclos
, 1.500 500
{minimo)
Carga rapida 1,5 H 2/3H
Auto descarga Média Alta
Corrente de descarga Muito alta Média
Efeito memoria Maior Menor
Custo Menor Maior

Tabela 5. Tabela de Caracteristicas da bateria de NiMH.

(fonte: Revista SE Modeier Voi.4 no.3)

Tipo NiMH
Fabricante Sanyo
Modelo HR-AA
Voltagem da célula 12 Voltes
Capacidade em A/h 50
Peso em Quilogramas 27
Densidade de poténcia em relagfo a NiCd 1.8x%
Custo em relacio a NiCd 20%
Voltagem da célula com carga completa 13.8 Voltes
Taxa maxima de carga em relacdo a capacidade 1 X
Taxa maxima de descarga em relagéo a capacidade 10X
Numero de ciclos de carga {Vida til) 500
20%

Percentual mensal de auto descarga
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Tabela 6. Tabela pritiea para cilculo da distincia m4xima dos cabos, em metros, para

uma queda de tensio inferior a 5% em sistemas de 12 voltes.

a
Secedo (mm”)
35 25 16 10 6 4 2.5 1.5
 Corrente (A)
i 540 389 246 156 93 62 39 22
2 270 192 123 78 46 31 19 11
3 180 130 §1 52 31 20 13 7
4 135 97 62 39 23 15 10 5
5 108 78 49 31 18 12 8 4
6 90 65 41 26 15 10 6 3
7 77 55 35 22 13 9 5 2.8
8 67 49 31 19 12 8 4.5 2.3
9 60 43 27 17 10 7 4 2
10 54 39 25 16 9 ) 3.5 1.8
12 45 32 20 13 8 5 3 1.5
15 36 26 16 10 6 4 2 1
18 30 22 14 9 5 3 1.8 0.8
21 26 18 12 7 4 3 1.6 0.7
24 22 16 10 6.5 3.5 2.5 1.5 0.5
27 20 14 9 5.5 3 2 i -
30 18 13 8 5 2.5 1.5 0.8 -
@,\\«‘*\
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Tabela 7. Tabela de codigos da JALA

51 S2 IALA ON OFF
O 0 FIXED
O 6 FL. 1.5s 0.2 1.3
1 F FI.15s 0.3 1.2
D 8 FL 1.5s 0.4 i1
3 4 FL 1.5 0.5 1
| 6 FL 2s 6.2 1.8
1 7 FL 2s 0.3 1.7
] 8 FL 2s 0.4 1.6
0 I IFL 25 0.5 1.5
() 2 FL 2s 0.7 1.3
2 O FL 2s 0.8 1.2
1 C FLL 258 0.3 2.2
0 3 FL 2.5s 1 1.5
3 2 FL 3s 0.2 2.8
0 4 FL. 35 0.3 2.7
3 I 'L 3s 0.4 2.6
0 5 FL 3s 0.5 2.5
4 5 FL 3s 0.6 2.4
0 8 FL 3s 0.7 23
0 7 FL 3s 1 2
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Figura 1.Curva caracteristica de descarga das baterias de NiCd ¢ NiMH Sanyo.
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Figura 2.Gréfico caracteristico de contrelador de carga.
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Figura 5. Painel Solar SX-10U

Figura 7.Controlador de carga

Figura 9.8fmbolo do Relé diplo

B eIt 4

0 S

Figura 6. Diodo de Silicio

Figura §. Barra de juncio

Figura 10. Bateria Optima RedTop
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Figura 11. Cabo eléetreo PCH

2 Londuteras

225

Figura 13, Imagem do reié duplo

Figura 12. Lanterna MLED-120

Figiura 14. Imagem da Béia
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