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Problema 25. 1

Calcular o numero de colectores térmicos planos para uma
vivenda unifamiliar de 6 pessoas, que funcionam 6 horas
por dia durante 30 dias por més, uma a temperatura de
utilizacdo de 65°C a temperatura da rede de 25°C e a
temperatura ambiente de 28°C, localizado numa zona
poluida de uma grande cidade, a irradiacao meédia diaria de
17,96 MJ/m?dia, as perdas globais sdo de 10%, o factor de
inclinacdo de 0,8, a area do colector de 2 m? o calor

especifico da agua 4,186 KJ/KgK.
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Problema 25.1 (Resolucéo /)

Tabela 23.1 - Consumos diarios de referéncia

Consumos Litros/dia a 60°C
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Vivendas unifamiliares

30 por pessoa

Vivendas multifamiliares

22 por pessoa

Hospitais e clinicas

55 por cama

Hotéis (4 estrelas®)

70 por cama

Hotéis (3 estrelas®)

55 por cama

Hotéis/Residenciais (2 estrelas*)

40 por cama

Campismo

40 por posicao

Residenciais/Pensoes ( 1 estrela*)

35 por cama

Residéncias (idosos, estudantes, etc.)

55 por cama

Vestiarios/Duches colectivos

15 por servigo

Escolas 3 por aluno
Quartéis 20 por pessoa
Fabricas 15 por pessoa
Administrativos 3 por pessoa
Ginasios 20 a 25 por usuario
Lavandarias 3 a 5 por Kg de roupa
Restaurantes 5 a 10 por refeicao
Cafetarias 1 por refeicao ligeira
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Problema 25.1 (Resolucgéao /l)

Consumo diario calcula-se de:

Consumo diario= N x Consy,; |litros ]|

consumidores

Consumo diario = 6x30 =180 [litras]

Consumo equivalente a T\ ;,.05, € @ Treqe para cada més, calcular-se:

Consumo equivalente = Consumo didrio , x| —L—r& [litros]
(Lo) | T

utiliz~ * rede

60-25

Consumo equivalente =180 x( j =157,5 [litros]

As necessidades energéticas diarias calculam-se de:
Q=m-c,-At [J]
0=C, -c,-At]|J]
0 =157,5-4,186-(65-25)/1000=26,371[MJ]
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Problema 25. 1 (Resolucéao /)

As necessidades energéticas mensais (E, ) calculam-se pela

seguinte expressao:

E = Oxdiasdomes

n,m

E, . = 26,371x30=791,154| MJ/més]

n,m

Onde:
E, - Necessidades energéticas mensais [MJ/més]

O - Necessidade energetica diaria [MJ/dia]
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Problema 25.1 (Resolucéao IV)

A 1rradiagao horizontal média corrigida, para cada

més calcula-se de:

— H X Coef Correccao

Corrigida

7 MJ

=17,96x0,95=17,062

Corrigida 2 7.
m-dia
Onde:
Heormigida - Irradiagdo horizontal média para cada més corrigida [MJ/m?*dia]

H- Irradiac¢do horizontal média para cada més [MJ/m?dia]

Coef,

Comeccio - Coeficiente correc¢do [Adimensional ]
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Problema 25.1 (Resolucéao V)

Assim, para a correcta obtencé@o da energia aproveitavel (E, ) esta deve ser

multiplicada por 0,94.

E =H

ap Corrigida

x fx0,94

E, =17,062x0,8x0,94=13,1

a

MJ

7 7.
m-dia

™~
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Problema 25. 1 (Resolucéao Vi)

A expressdo que permite o calculo da intensidade € a seguinte:

[=—*%£
n,

6
_131x10° oo [ W

I 2
6x 3600 m

Sendo:

I - Irradiagdo global Incidente sobre a superficie do colector por unidade de area
[W/m?3]
E,, - Energia aproveitavel ou energia total tedrica incidente por m* [MJ/m*dia]

n,, - Numero de horas de sol [s]
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Problema 25. 1 (Resolucgéo V/l)

Eficiéncia do colector

O rendimento do colector se retira do seguinte abaco

—flat plate collector
— vacuum-tube collector

= plastic absorber

= 3ir collector

0 L L Li L L L L
0000 D020 O0O40 0050 OO0 0900 0320 0140 03160 04980 0200

®=(temperatura média de saida-temperatura ambiente)/I
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Problema 25. 1 (Resolucéao Vi)

e O coeficiente @ para se consultar o abaco calcula-se de:

r —T

— T utiz amb
/ /
- -~
¢:65 28:0,061 Cxm
606,65 W
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Problema 25. 1 (Resolucéao IX)

Na posse dos resultados da energia incidente (Eap ), do rendimento real do
colector (nr) e das perdas de calor globais do sistema, pode ser calculada a

energia diaria captada por cada m? (E,,, ;) através da expressao:
Ecol.d = Eapnr}?g
MJ

7 7.
m-dia

E. . =13,104-0,53-(1-0,1) = 6,25

Onde:
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E(, 4 - Energia captada durante o dia por m? de colector [MJ/m?]
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E,, - Energia aproveitavel ou energia total tedrica incidente por m? [MJ/m?]

n,- Rendimento real do colector [%]

P, - Percentagem correspondente as perdas globais do sistema [%o]
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Problema 25. 1 (Resolucéao X)

Como ¢ pretendido a energia mensal captada por cada m? efectua-
se o produto da (E, ) pelos dias correspondentes a0 més em

causa atraveés da expressao:
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E_,  =FE_ 6  xdiasdomes
MJ
E, . =625x30=187,513| ——
m mes
em que:
E., - Energia captada durante o més por m? de colector [MJ/m?més]

-~
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Problema 25. 1 (Resolucéao Xl/)

Para o calculo da area de superficie colectora tedrica 4., efectua-se o

quociente das necessidades energéticas mensais (£, ) pela energia captada

durante o més por m? de colector (£, ,,) conforme a seguinte equagio:

ASC — Enm
Ecol.m

ASC _ 791,154 :4,22 |:m2]
187,513

Onde:
A, - Area de superficie colectora tedrica [m?]
E, .- Necessidades energéticas mensais [MJ]

E. - Energia captada durante o més por m? de colector [MJ/m?]

/
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Problema 25. 1 (Resolucéao X/l)

Assim, sabendo a area util de captacao do colector (A,), calcula-se o
numero teorico de colectores (N, ) para cada més, pela expressao

seguinte: y

%
QQ Onde:

-

N, - Numero teorico de colectores necessarios [adimensional |
A, - Area de superficie colectora tedrica [m?]

A, - Area util de captacio do colector [m?]
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Problema 25.1 (Resolucéao X/ll)

Depois de definido o nimero real de colectores a aplicar ao sistema solar,
calcula-se entdo a energia efectiva captada por més (E.,.), pelo produto da
energia captada por més por m? de colector (E,, ), area do colector (A,) e
pelo nimero real de colectores aplicados ao sistema (N_) pela seguinte

eXpressao:

E — Col.m XAC XNcr

col.e
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SG E. —187,52x2x3=11251|
QQ Em que: | mes

E.., . Energia efectiva captada por més [MJ/m? més]
@ Eco . - Energia captada durante o més por m? de colector [MJ/m?més]

A, - Area util de captacio do colector [m?]

\ N, - Numero real de colectores [adimensional] /




™

g Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu ¢ Sistemas Energéticos

D
2)

Problema 25.2

Dimensionar um sistema fotovoltaico para uma residéncia que
tem os seguintes electrodomesticos: 4 lampadas de 60W, que sdo
usadas 4 horas por dia, 1 geleira duplex que ¢ usada 5 horas por
dia, uma televisao que ¢ usada 5 horas por dia, um computador
que ¢ usado 4 horas por dia, um aparelho de AC de 8500
BTU/hora que funciona 5 horas por dia, em Maputo, sendo o
rendimento do inversor juntamente com o regulador de 0,85, as
baterias sio TLS4 do fabricante PowerSafe com rendimento de
80% e capacidade de descarga de 0,6, sabe-se ainda e sabendo que

podem acontecer 3 dias sem sol.
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Problema 25.2 (Resolucéo /)

Tabela 24.1 — Estimativa de consumo diario de energia
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Eaui ) Ni Horas de Poténcia Energia diaria
quipamentos mero uso/dia W) (Wh/d)
Lampadas de leitura 4 4 60 960
Frigorifico 1 3 300 1500
Televisao 1 3 200 1000
AC 1 S 1300 6500
TOTAIS 2060 10760
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Tabela 24.2 Producao média mensal de electricidade do sistema definido [kWh] e Soma
média mensal da irradiacao global por metro quadrado recebido pelos médulos do

sistema dado [KWh/m?Z] para a cidade de Maputo
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R Ev H(i)m

Mes [KWh/kW/més] | [KWh/m?] SD_m
Janeiro 137,5 182,9 11,3
Fevereiro 113,1 152,0 6,0
Marco 91,7 125,0 3,6
Abril 55,7 79,6 1,2
Maio 32,5 51,2 1,1
Junho 24,2 38,9 1,7
Julho 29,2 46,0 1,5
Agosto 48,5 70,9 1,3
Setembro 77,5 106,6 2,3
Outubro 111,2 147,8 4,5
Novembro 124,4 166,1 7,1
Dezembro 139,4 185,9 12,2
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Problema 25.2 (Resolucao IV)

A poténcia do gerador FV calcula-se de acordo com a seguinte

equacgao:
PFV — WM
nsistema X EM
p, = 070030 50595 6[kw]
0,67 x 24,2
Onde:

N.— € 0 Rendimento do sistema
W,, - € a energia total consumida por dia més

E,, - Producdo de energia associada a 1 kW instalado (kWh/kW/més)
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Problema 25.2 (Resolucgo V)

o numero de moddulos por fileira ¢ calculado através da seguinte

exXpressao:

onde V_,. corresponde a tensdo maxima do modulo medida em
condi¢des padrio.
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Problema 25.2 (Resolucao V/)

Numero de Modulos por Fileira

A

whg mHs 20

{JﬁQQ.b PEI“EIS em serie
v + Se conectarmos um painel a

T - outro em serie (Figura 24.5)

- (positivo de um painel com

o negativo do outro), a cada

painel adicionado a corrente

se mantém e as tensoes se
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Figura 24.5 — Ligac¢do de painéis em série
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Problema 25.2 (Resolugcao VII)

onde N; representa o numero de fileiras ligadas em paralelo e I,
corresponde a corrente maxima do modulo medida em condi¢des padrao.
Por outro lado, a poténcia do gerador FV corresponde ao produto entre a

tensdo do gerador (N, x V_ ) e a corrente total:

B, =(Ng -V, )xI; =1, =

max
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Problema 25.2 (Resolucao Vi)

O namero de moddulos por fileira ¢ calculado através da seguinte

eXpressao:
N — PFV
) NS X Vmax X Imax
- 20222,6 _15.8~16
2x37,5%x17,07
Onde:

Py - Poténcia do gerador Foto Voltaico
N, — Numero de modulos

V...« — Tensdo maxima

m

I, — Corrente maxima
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Problema 25.2 (Resolugéao IX)

Nuamero de Fileiras em Paralelo

!E'l °
Q@% Painéis em paralelo Se conectarmos um painel
£
?

¥ a outro em paralelo (Figura

24.6) - (positivo com
positivo ¢ negativo com
negativo), a cada painel

.
¥
+
| adicionado, a tensao se
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mantém e as correntes se

' ' = somam;

Figura 24.6 — Ligacdo de painéis em paralelo
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Problema 25.2 (Resolucao X)

Figura 24.8 — Liga¢do de baterias em série

A ligagao de baterias em
serie resulta numa
capacidade constante,
porém a tensao terminal
aumenta. Como pode ser
observado na Figura 24.8,
o valor de tensao dobrou a
capacidade manteve-se

constante.
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Figura 24.9 — Ligac¢do de baterias em paralelo

Problema 25.2 (Resolucao Xl)

A ligagao de baterias em
paralelo resulta no aumento da
capacidade do sistema, porem a
tensao terminal continua a
mesma. Como pode ser
observado na Figura 24.9, o
valor de tensao nao muda,
supondo que a capacidade de
uma bateria seja 100Ah, o

sistema total teria uma

capacidade de 200Ah.
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Problema 25.2 (Resolucao XII)

Capacidade da bateria de acumuladores

A quantidade de carga eléctrica fornecida (expressa em Ah) da bateria,

W(Ah) seria calculada atraves da seguinte expressao:

W= 2060 =42,92 Ah

_ Energia diaria de consumo W, (Wh)
Tensdo da bateria U ) 2% 24

(4r) —

Contudo, em situagdes reais a eficiéncia da bateria nunca atinge 100%
(por exemplo, para baterias de chumbo — acido, os valores correntes sdo
de 80%, e a profundidade de descarga maxima de seguranga (para nao se

danificar a bateria) ¢ normalmente de 60%.




@ %g Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu ¢ Sistemas Energéticos

Problema 25.2 (Resolucao X/ll)

Capacidade real da bateria de acumuladores

O calculo da capacidade de uma bateria real, CB(Ah) ¢ efectuado através

da seguinte equagao:

No o o _Wo(4n)xN,
(ah) =
Bat ><I<D UXKBat ><I(VD

- 20003568 93 [ an]

(4h) " 48% 0,80x 0,65

C(Ah) = W(Ah) K

Atendendo ao facto de cada bateria ter a capacidade de 220 Ah entlo

serdo precisos 2 conjuntos de baterias
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Problema 25.2 (Resolucao XIV)

Seleccio do regulador de carga MPP

A seleccao do regulador de carga MPP ¢ prevista para
cumprir o seu valor de corrente maxima DC, [ .. pc. Por
1sso devera ser limitada pela corrente total, IT a saida do

gerador fotovoltaico:

ImaxDC > [T ~ ImaxDC > (NF ><Imax)
Lwne > (7%17,07)=119,5 4
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Problema 25.2 (Resolucao XV)

Seleccao do inversor

A poténcia minima requerida para o 1nversor, P, 6 ¢

calculada de acordo com a seguinte equagao:

Pinv > ZPZ

P,, > (60+300+200+1300+200) = 2060 [ ]

(24.14)

/
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