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Sobre o Projeto

0 Projeto Energia Solar nas Ondas do Radio é
desenvolvido pelo Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, com
patrocinio da Petrobras.

O Projeto visa a realizag¢ao de cursos de
producao de conteudos para radiodifusao
comunitaria e cursos que alinham as
tecnologias de sistema solar fotovoltaico
com a radiodifusdo comunitaria em sistemas
de alto—falante.

Cerca de 120 jovens de comunidades rurais e
urbanas do municipio de Tefé—AM, serao
qualificados e certificados pelo CETAM —

Centro de Educac¢ao Tecnolédgica do
Amazonas.




Indice

Qual a importéancia da energia solar fotovoltaica e a radio
(oT0) 1110 ks A - | o - N 5

1. Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico para Radio Comunitaria 6

MOAULO FOLOVOLIEAICO tuiuiniiiiiiiii ettt e e ee e e eans 7
1558421 oo ) S PP PPN 8
Controlador e CArga .....oeuvuiiiuiii ittt e e e e e eaae 8
Bateria. e e 9
CabOS € COMEXOES .ouiniiiii ittt et et e e e eaeens 10
2. Instalagédo do Sistema Solar FOtovoltaiCo......cccciviuiuieniininiananeninnnne. 11
MOAULO FOLOVOLLAICO wuvuiniiiiiiiii i 11
Inversor e Controlador ..o 13
Bateria. . e 14
| P e r-To o 1= < F PP 15
3. Recomendag¢des gerais sobre uso, manutengao e seguranga ............. 16
4 Ferramentas....cccciiiiieiiiiiiiiciiiiterecieterecterneeteransesesancesancnsessnsasessnse 17
2053 =1 1= s Lo K- - PPN 18




Qual a importancia da energia solar

fotovoltaica e a radio comunitaria?

A radio comunitaria € um veiculo de comunica¢ao popular a servico de uma
comunidade ou de um bairro e tem importancia social, econémica,
ambiental, politica e estratégica para a divulgacao de outras fontes de
energia renovavel.

Sua importéancia social esta na divulgacao de eventos culturais, religiosos,
transmissdo de mensagens educativas, avisos de utilidade publica,
reivindicacoes coletivas e entretenimento.

A radio comunitaria pode ser uma ferramenta de educacao politica da
comunidade ou do bairro e os jovens podem conduzir a producao e
transmissdo do conteudo, sendo estes agentes ativos de sua prépria
histéria.

Uma radio comunitaria pode funcionar a partir de um sistema solar
fotovoltaico, considerado um modelo viavel ambiental e economicamente
para as regides com grande incidéncia de sol. Nesse modelo nao havera
conta de energia elétrica no final do més, pois todos os dias o sol incide
nos modulos, que transforma a luminosidade solar em energia elétrica, que
alimenta os equipamentos. E ainda ambientalmente adequada, pois nao
polui o meio ambiente na geracao de energia, ndo utiliza combustivel
fossil e requer baixa manutencao.

0 envolvimento dos jovens na busca de conhecimento sobre outras fontes de
energia renovavel pode ser o inicio de um processo para o uso de outras
fontes de energia disponivel e viavel na Amazo6nia.

Nesta cartilha vocé vai conhecer o passo—a—passo para instalacao da
energia solar fotovoltaica de uma radio comunitaria com sistema de alto-—
falante.




I. Dimensionamento do sistema fotovoltaico para

Radio Comunitaria

A primeira etapa para o dimensionamento de um sistema solar fotovoltaico
€ o calculo dos consumos diarios de energia elétrica de todos os
equipamentos que serao utilizados, neste caso na Radio Comunitaria. Segue
abaixo um passo—a—passo para a obtencao e calculo dessa primeira etapa.

1° Passo: Relacione todos os equipamentos eletrénicos que serao utilizados
na Radio. Com os equipamentos em maos, procure a poténcia em Watts (W) de
cada um, que pode estar em uma etiqueta colada no equipamento ou em seu
manual.

2° Passo: Prepare uma tabela, conforme a tabela abaixo, contendo a
descricdao do equipamento, sua quantidade, sua poténcia (W) e as horas de
uso por dia de cada equipamento.

3° Passo: Para saber o consumo de energia por dia de cada equipamento, faca
a seguinte multiplicacdo (quantidade x poténcia x uso diario). Agora, para
saber o consumo total de energia diaria de todos os equipamentos, basta
somar a energia diaria de cada equipamento.

4° Passo: Por ultimo, basta dividir o valor total do consumo de energia
diaria por 0.8 (fator de correcao), para termos o consumo total de energia
diaria corrigido.

Segue abaixo um exemplo de tabela da Radio Comunitaria:

Equipamento Quantidade Poténcia Uso diadrio Consumo de
(W) (horas) Energia

Diaria
(Wh/dia)

Driver 01 75 4 300

Feno6lico JBL D250—

X 8 ohms

Amplificador 01 300 4 1200

Audio Leader 300S

Caixa de som 01 70 4 280

Waldman 6.72T

Mesa de som Xenyx 01 30 4 120

1202

Notebook Dell 01 90 4 360

Latitude 3440

Lampada PL 03 20 4 240

TOTAL 2500Wh/dia

TOTAL Corrigido 2500Wh/dia +~ 0,8 = 3125Wh/dia
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No caso deste exemplo da Radio Comunitaria, o consumo de energia diaria
corrigido é de 3125 Wh/dia. Com esse valor, pode—se agora determinar quais
serdao os componentes do sistema solar fotovoltaico, que sao:

Médulo Fotovoltaico — utilizado para a geracao de energia a partir do
sol.

Inversor — utilizado para transformar corrente continua (CC) em
corrente alternada (CA), ou seja, transformar a energia gerada pelos
modulos em 110V ou 220V.

Controlador de carga — utilizado para evitar que as baterias tenham
suas cargas alteradas bruscamente.

Bateria — utilizado para acumular energia/carga para ser utilizada em
momentos que nao estd sendo gerada energia pelos modulos, ou seja, a
noite e em dias muito nublados.

1.1 Médulo fFotovoltaico

Calculo da quantidade de médulos

Para sabermos a quantidade de mo6dulos necessarios (Qm), precisamos de
algumas informacodes, como:

Pm = poténcia do moédulo

H = horas de sol pleno

F = fator de perda na geracao

C = consumo de energia total dos equipamentos.

Com esses dados podemos entdao calcular a quantidade de energia gerada
(Em), utilizando a seguinte equacéao:

E _FxC
Mm="g

Para saber a quantidade de modulos necessarios (Qm), basta dividir o valor
encontrado na equacao acima pela poténcia do médulo (Pm):

_Em
Qm_Pm

No caso desta Radio Comunitaria, sera utilizado os seguintes valores:
Pm = 140 Wp; H = 5 horas (valor utilizado para a regido); F = 1,25 (valor fixo):

C = 3125 Wh/dia




Com base nesses valores e utilizando a equacdo acima, pode—se obter o
numero de modulos:

1,25x3125
Em = —= =781 Wh/dia
= 781 = 5,5 modul
Qm—140— ,5moédulos

Portanto, o numero de moédulos necessarios para a Radio sera de 6 médulos
de 140 Wp.

1.2 Inversor

Os parametros basicos para a escolha do inversor é a tensdao de entrada e
saida, a poténcia nominal, poténcia maxima, eficiéncia e a forma de onda.

Para saber a poténcia do inversor que seréa utilizado, primeiro é necessario
saber a soma de todas as poténcias dos equipamentos que serao utilizados
(P.). Esses valores sdao encontrados na tabela que foi feita anteriormente.
Utilize a equacao abaixo para o calculo:

Pinversor = Pt + 20% Perdas

No caso desta radio comunitaria, somando todas as poténcias dos
equipamentos, temos:

P, =75+300+70+30+90+60 = 625 W
Utilizando a equacao, pode—se obter o valor da poténcia do inversor:
Pinversor = 625+ (0,2x625) = 750 W

Portanto, para a Radio Comunitaria, utilizaremos um inversor de 750W, com
tensao de 24V de entrada e 110V de saida.

1.3 Controlador de carga

O dimensionamento do controlador de carga baseia—se, principalmente, na
definicdo dos niveis maximos das correntes elétricas que passam por ele.

A corrente elétrica méaxima (de curto circuito) que os modulos
fotovoltaicos podem fornecer em condicdes de sol pleno pode ser extraidas
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das informacdes técnicas fornecidas pelo fabricante. Nao esquecer que nas
ligacOes em paralelo as correntes se somam e em série nao.

Com base nessas informacodes, o calculo da corrente do controlador de
carga (C,) pode ser obtido através da seguinte expressao:

C, = Corrente de curto circuito de cada médulo (A) x nimero de modulos x 1,1

Estd inserido o wvalor de 1,1 como um fator de seguranca para o
equipamento.

No caso deste exemplo, a corrente de curto circuito de cada modulo é de
8,61 A, sendo que no arranjo fotovoltaico possuem 3 médulos ligados em
paralelo. Portanto, utilizando a expressao acima, temos:

C,=861(A)x3x11= 28,414

Serda utilizado entdo um controlador de 30 A de 24V, que é mais encontrado
no mercado

1.1 Bateria

Célculo da quantidade de baterias

Para sabermos a quantidade de baterias necessarias, precisamos de algumas
informac¢odes, como:

D = dias de autonomia do banco de baterias
P = profundidade de descarga

K = capacidade da bateria

T = tensao da bateria

Para sabermos a energia do banco de baterias (E), utilizaremos a seguinte
equacgao:
CxD
E =
P

Com o valor de E, obtemos entdo a capacidade do banco de baterias (N)
utilizando a seguinte equacéao:

-11 -



N, = —
b=

No caso desta Radio Comunitaria, utilizaremos os seguintes valores:
D =1,5 dias: P = 0,5 (valor fixo); C = 3125Wh/dia: T = 24V

Com base nesses valores e utilizando as equac¢des acima, para a Radio
Comunitaria serdo necessarias:

3125 x 1,5 _
=——" """ — 9375 Wh/dia
0,5
N, = 9375 _ 390 Ah
b= 24 —

No caso da radio comunitaria, serdo utilizadas baterias de 150Ah, assim,
dividindo o valor de N, por 150Ah, teremos o numero necessario de baterias:

390

N=——
150

= 3 baterias

Como o banco de baterias devem possuir numero par de baterias, sera
utilizado, portanto, 4 baterias de 150Ah.

1.5 Cabos e concréers

Todos os componentes de um Sistema Fotovoltaico devem ser
interconectados por meio de condutores elétricos de bitola e tipo
adequados. A bitola depende principalmente do circuito onde os
componentes sao instalados. Ja o comprimento dos condutores depende do
posicionamento dos varios componentes do sistema, desde que ndo sejam
excedidos os limites permitidos para perda de tensao.

No caso desta Radio Comunitaria iremos utilizar os seguintes cabos:
— Para a ligacao dos mo6dulos ao controlador: cabo 6mm
— Para a ligacao entre as baterias: cabo 10mm
— Para a ligacao da bateria ao controlador: cabo 6mm
— Para a ligacao do controlado ao inversor: cabo 6mm

— Para a ligacao do inversor para a radio: cabo 4mm
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2. Instalagéo do Sistema Solar Fotovoltaico

2.1 Médulo fFotovoltaico

Localizacdo do arranjo fotovoltaico

Um ponto muito importante a se observar durante a pré—instalacdao é a
melhor localizacdo do arranjo fotovoltaico. Para minimizar a queda de
tensado nos fios, recomenda—se manter o arranjo mais préximo das baterias
e das cargas, porém, isso nao pode afetar na melhor localizacdo dos
mbdulos para receber a radiacao solar.

O arranjo devera ficar suficientemente distante de objetos que possam
encobrir a luz do Sol para que nenhuma sombra ocorra nas horas de melhor
insolacdo, usualmente de 9:00 as 15:00h. Sendo assim, recomenda-—se
observar ao longo do dia a trajetdéria do sol e consequentemente o
sombreamento dos elementos que estdo no entorno, como arvores, prédios,
entre outros.

Orientacédo do arranjo fotovoltaico

Com a finalidade de beneficiar—se da maxima captacao de energia ao longo
do ano, duas condicoes devem ser observadas:

1° Orientacdo dos moédulos em direcdao ao norte verdadeiro. Para isso, pode
ser utilizado uma bussola para melhor orientacao. Como a bussola indica
para o norte magnético, para se obter o norte verdadeiro em Tefé—AM, por
exemplo, com o ponteiro alinhado na direcdo norte—sul, ajusta—se
cuidadosamente até que o dngulo de declinag¢ao atinja o valor de 12° para o
oeste. O valor da declinacdao mudard de acordo com a localidade que
estiver:

2° 0 Angulo de inclinacao dos modulos (em geral, deve—se usar o valor da
latitude do local, porém, nunca menor que 10°). No caso de Tefé, como a
latitude é de 3°21'15"°, recomenda—se entdo utilizar uma inclinacéao de 10° a
15°.

Montagem da estrutura dos médulos

Em sistemas de pequeno porte, como é o caso de uma Radio Comunitaria,
usualmente os modulos fotovoltaicos sdo instalados sobre o telhado.
Porém, se o telhado nao possui resisténcia estrutural ou orientacéao
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adequada em relacéo a trajetoria do sol, recomenda—se instalar os mo6dulos
na parte superior de um poste.

No caso da instalacdao no telhado, os médulos sao parafusados em
cantoneiras U de aluminio de 1.1/2” e estas sdao parafusadas nas ripas do
telhado. A perfuracao é feita na parte superior da telha, ou seja, na parte
mais alta dela, onde nao escorre a agua da chuva.

Ja no caso da instalacao dos moédulos em um poste, também sao utilizadas
cantoneiras U de aluminio de 1.1/2” para construcao do painel fotovoltaico.
O poste utilizado poderd ser de madeira (acapu, piranheira ou macaranduba)
de 15x15cm, apoiada em uma fundacao do tipo bloco de concreto. Fazendo um
corte na parte superior do poste, o painel é entdo fixado utilizando uma
barra roscavel, atravessando a cantoneira e o poste e entdo travado com
porcas e arruelas.

Figura 1. Mo6dulos solares sobre o telhado

Figura 2. Detalhe da fixacdo dos moédulos sobre o telhado: 1. M6édulo solar: 2.
Dobradica: 3. Cantoneira de aluminio; 4. Cantoneira em U de aluminio: 5. Parafuso,
porca e arruela de borracha

e —
-14 -



Figura 3. Detalhe do travamento do arranjo dos moédulos na estrutura do detalhado

2.2 Inversor e Controlador

E importante que o inversor e o controlador estejam colocados em um
compartimento ventilado e seguro. Esse compartimento pode ser
construido utilizando madeira para confecg¢ao da estrutura da caixa e tela
de mosqueteiro para proporcionar ventilacao.

5

70 cm

Figura 3. Detalhe do compartimento de madeira: 1. Inversor; 2. Controlador de carga; 3.
Disjuntores; 4. Tubulacdo PVC; 5. Tela de mosqueteiro

e ——
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2.3 Bateria

Compartimento das baterias

0 compartimento das baterias deve possuir as seguintes caracteristicas:
— Acesso facil e seguro:

— Bem ventilado:

— Resistente para evitar danos quando sofrer algum impacto.

As baterias ndao devem ser montadas diretamente sobre o piso, para evitar o
aumento da descarga elétrica, causada pela umidade do piso.

Neste caso, sera utilizado madeira para a construcdo da estrutura do
compartimento e telas de nylon do tipo mosqueteiro para proporcionar a
ventilacéao.

Figura 4. Compartimento de madeira que abriga as baterias: 1. Tela de mosqueteiro:
2. Puxador de aluminio
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2.4 ligagéers

Para melhor visualizacdo das ligacOes entre os equipamentos, segue um
esquema didatico do sistema de energia solar fotovoltaico da Radio
Comunitaria.

Arranjo Fotovoltaico

110V

Controlador
Inversor
II_ 24V
1
|o oo 9| |o o-T )
Banco de Baterias

Neste esquema, pode ser observado as ligacdes entre os médulos, moédulos—
controlador, inversor—controlador, entre as baterias, bateria—inversor e
bateria—controlador.

No controlador, normalmente hd uma saida de 12V, onde podem ser ligados
equipamentos que funcionem com essa voltagem, ou se o controlador for de
24V, como é o caso desta Radio Comunitéaria, podem ser ligados
equipamentos de 24V. J& no inversor, a saida nesse caso é de 110V/127V, onde
serao ligados todos equipamentos da Radio Comunitéaria.
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3. Recomendagéders gerais sobre uso. manutencdao e

seqguranga

— Fazer a limpeza dos m6dulos (pode ser utilizado um pano umido)

— Fazer a limpeza dos bornes das baterias periodicamente, tomando cuidado
para evitar choque

— Verificar o nivel de d4gua da bateria a cada 3 meses
— Evitar a presenca de criancas proximas aos componentes do sistema solar
— Nao deixar equipamentos ligados ao sair do local

— Ligar apenas os equipamentos que foram dimensionados (no caso os
equipamentos da Radio Comunitéaria)

— ApoOs o uso dos equipamentos da Radio, manté—1los sempre cobertos para
evitar danos com goteiras

4, Fferramentas

As ferramentas desempenham um papel fundamental nas execug¢des das
instalacoes elétricas. Portanto, suas caracteristicas técnicas associadas
ao emprego correto colaboram para o sucesso de uma boa instalacao.

Para conservar uma ferramenta em boas condicdes é necessario observar
alguns cuidados elementares durante o manuseio e ap6s o mesmo.

As ferramentas basicas para a instalacao de um sistema pequeno de energia
solar fotovoltaica sao:

Multimetro

O multimetro ou multiteste é o aparelho usado para medir correntes
elétricas em DCV-Tensdao continua e ACV-Tensdo alternada dos
componentes elétricos determinado sistema de energia.

Chave de fenda

Existe varios tipos de caves de fendas mais para o sistema que iremos
instalar usaremos dois tipos, fenda Simples e fenda cruzada. Essas chaves
serdo utilizadas para apertar ou soltar os parafusos dos equipamentos.
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Alicate Universal

E utilizado para pegar e segurar pecas, cortar cabos condutores e para
segurar porcas durante o parafusamento de algum equipamento. Pode ser
usado para desencapar fio, mais requer pratica (ndo é o indicado).

Alicate de corte

E utilizado para o corte de fios de metal e cobre, pecas plasticas, nylon ou
metal de pequenas dimensdes. Pode ser usado para desencapar fio, mais
requer pratica (nédo é o indicado).

Alicate descascador de fio

E utilizado para retirar as capas isolantes de fios e cabos sem danificar os
condutores.

Clipador

E usado na compressdo de terminais e emendas de fios. Pode ainda servir
para cortar fio condutores.

Canivete

E de grande importancia nas instalacdes elétricas, para auxiliar descascar
fios e cabos elétricos, remover isolantes, raspagens de terminais e
remover crostas e oxidacdes de fios e borne das baterias do sistema que
sera instalado.
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