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Introducao

A preocupagao com o esgotamento das fontes renovaveis de
energia estd presente em toda parte. Com o petrdleo se esgotando e,
além disso, os niveis de poluicdo ambiente aumentando, a procura de
novas fontes de energia renovaveis e ndo poluentes se torna cada vez
mais intensa.

Além das pesquisas feitas em niveis mais altos, envolvendo cien-
tistas, engenheiros e especialistas de diversas areas, devemos ainda
considerar os trabalhos feitos em niveis mais baixos, principalmente os
que envolvem estudantes.

Assim, ensinar os fundamentos que envolvem a producdo de
energia usando fontes alternativas ja@ comecga nas escolas do nivel fun-
damental e médio com atividades que vao de simples trabalhos escola-
res e apresentacdo em sala de aula, até mesmo feiras de ciéncias e
participacdo em concursos nacionais e internacionais.

Partindo de nossa experiéncia no Colégio Mater Amabilis de Gua-
rulhos — SP, onde desenvolvemos varios projetos que envolvem ener-
gia alternativa em experimentos acessiveis aos estudantes do nivel
fundamental e médio, além de centenas de projetos publicados em re-
vistas técnicas, livros (inclusive no exterior) e no nosso site www.new-
toncbraga.com.br, resolvemos organiza-los de uma forma didatica para
utilizagdao em escolas.

Neste livro reunimos entdo uma boa quantidade de projetos aces-
siveis que envolvem fontes alternativas de energia e que podem ser
utilizados por estudantes e professores como atividades de laboratério,
temas transversais ou mesmo para ilustrar aulas.

Sao projetos que envolvem energia solar (foto-voltaica), energia
edlica, energia mecanica convertida em eletricidade, e muito mais.

Fontes curiosas de energia como o uso da prépria terra nas pi-
Ihas galvano-tellricas ou a energia extraida de frutas sdo interessan-
tes, como curiosidades que mostram que a imaginagcdao é uma parte
muito importante na pesquisa de fontes alternativas de energia.



http://WWW.newtoncbraga.com.br/
http://WWW.newtoncbraga.com.br/

Projetos eletrénicos educacionais com energia alternativa Newton C. Braga

O livro também contara com uma série de artigos bastante dida-
ticos explicando como funcionam algumas fontes alternativas de ener-
gia e suas aplicacbes praticas.

Completando, o interessante destes projetos é que eles ndo exi-
gem dos montadores um conhecimento profundo de eletrénica. Conhe-
cimentos basicos como identificacdo de componentes, soldagem e uso
do multimetro sdo suficientes.

Os que se sentirem inseguros em relagdo as montagens podem
fazer uso de nossas obras basicas como o Curso de Eletronica - Volu-
me 1 - Eletronica Basica, Curso de Eletronica — volume 2 - Eletronica
Analdgica, Como Fazer Montagens e Os Segredos no Uso do Multime-
tro.

Newton C. Braga
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ALTERNATIVA ECONOMICA - ENERGIA SOLAR

A energia elétrica gerada a partir usinas hidroelétricas e nucleares
€ barata e pode atingir uma grande parte dos pontos de consumo.

No entanto, existem casos em que os cabos de energia nao po-
dem chegar até esses consumidores ou ainda em que o proprio consu-
Mo no compensa sua instalagao.

Para estes a solugdo mais interessante esta na utilizacdo da ener-
gia solar.

Para os leitores que estdao em locais em que a energia solar pode
ser a melhor alternativa para solucionar problemas especiais de ener-
gia, a instalagao do sistema pode constituir-se numa excelente fonte de
renda.

Energia Solar

A energia elétrica gerada a partir da luz do sol, que é totalmente
gratis, tem sido analisada como alternativa ideal para o futuro, com es-
pecial destaque para os paises do terceiro mundo.

No entanto, ainda ndo estamos tecnicamente em condicbes de
substituir a energia gerada da forma convencional por usinas e trans-
mitida por cabos até nossas casas, pela energia gerada e consumida no
local a partir da luz solar.

O que ocorre é que os dispositivos que podem converter energia
solar em eletricidade ainda ndo tém um rendimento suficientemente
elevado para permitir que eles alimentem uma residéncia que tenha o
consumo a que estamos acostumados.

Além disso, se bem que a energia seja gratis, o custo do disposi-
tivo seria muito alto para a poténcia exigida.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias em breve novos
dispositivos com custos menores e maiores rendimentos permitirao a
substituicdo gradual da energia elétrica gerada da forma convencional
pela energia elétrica gerada a partir da luz do Sol.
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No entanto, isso ndo significa que a energia solar ndo seja viavel
atualmente em algumas aplicagbes, muito pelo contrario.

Se precisarmos de poténcias pequenas e médias em condiges
especiais, em que ndo seja possivel o fornecimento da energia conven-
cional, a energia solar pode ser muito interessante.

Se o leitor souber analisar os casos em que essa forma de ener-
gia é interessante economicamente e tecnicamente €, além disso, sou-
ber como instalar o sistema, isso também pode Ihe significar uma nova
fonte de renda.

A finalidade deste artigo é justamente esta. Vamos mostrar ao
leitor em que condigGes a energia solar é interessante, e como fazer
sua instalacao.

CALOR E ELETRICIDADE

O primeiro ponto importante na nossa andlise é mostrar a dife-
renga que existe entre a energia solar usada para aquecimento (de
agua, por exemplo) e a energia solar usada para se obter eletricidade.

Sao dois processos totalmente distintos. Um nada tem a ver com
0 outro e o leitor que pretende ser um instalador deve estar atento a
isso.

Nao existe nenhum dispositivo que envolva eletricidade no pro-
cesso a nao ser um eventual bombeamento da agua por meio de bom-
bas acionadas por energia elétrica comum (a partir da rede de
energia). Na figura 1 mostramos um exemplo de instalacdo desse tipo.

O aquecimento solar consiste em painéis que colhem a energia
solar de modo a aquecer agua.

10



Projetos eletrénicos educacionais com energia alternativa Newton C. Braga

Fig. 1- Aquecimento sclar: ndo hd a geragdo de energia elétrica no processo.

Reservatirio da

+—— Agua fila

Figura 1 — O aquecimento solar

Por outro lado, a energia elétrica a partir de luz solar é obtida a
partir de painéis que contém dispositivos semicondutores que conver-
tem a energia radiante em eletricidade na forma de uma corrente, con-
forme mostra a figura 2.

Luz do ol

Fig. 2-Um sistema gerador de energia

elbirica a partir da energia solar.
. —*1ov/
: - Iewersor 220V
Eﬂarglu | 5 [Uso)
elatrica

Figura 2 - Energia solar foto-voltaica

11
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O Sol emite energia na forma de ondas eletromagnéticas que se
espalham por uma boa faixa do espectro a uma razao de mais de 1 kW
por metro quadrado na maioria dos locais do mundo.

Obs.: O W - Watt é a unidade de poténcia. 1 kW - 1 quilowatt
equivale a 1000 Watts

Evidentemente, a poténcia que podemos obter por metro quadra-

do depende do angulo de incidéncia da luz, conforme mostra a figura 3,
de modo que o valor dado de 1 kW consiste num valor médio.

@‘} Sol baixo .-

-2

Energia mais concentrada

Energla mais difusa

a) Mais poténdcia por a) Menos poténcia por
umidade de drea umidade de drea
Figura 3 — A quantidade de energia

disponivel depende da posi¢cdo do sol

O fato é que os painéis podem fazer a conversdo de uma pequena
parcela dessa energia em eletricidade.

Essa eletricidade pode entdo ser utilizada para alimentar disposi-
tivos elétricos ou entdo carregar uma bateria para ser usada posterior-
mente.

Numa escala menor temos células que alimentam calculadoras e
relégios a partir da luz ambiente. Usaremos estas células em diversos
dos experimentos descritos neste livro.

12
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Numa escala maior podemos ter energia para alimentar motores,
televisores, equipamentos de sinalizagdo, etc.

Evidentemente, teremos tanto mais energia elétrica quanto maior
for a superficie do dispositivo que faz a conversao.

COMO FUNCIONA

Existem diversas tecnologias que permitem converter energia so-
lar (luz) em energia elétrica. No entanto, a mais usada faz uso do sili-
cio monocristalino.

Conforme mostra a figura 4, a célula basica é formada por uma
fatia de silicio monocristalino dopado com impurezas de modo a ter
duas regides semicondutoras separadas por uma regiao de jungao.

@ Sol Fig. 4 - Estrutura de uma de célula
] de silicio monocristaling.

=== Eldtron liberade ~,

.JL.-ntEic +\1_\[_ + i ¢ Camada N
fina

i
5 ) Carga[]
Eldtron ' ‘ Camada P
/ gressa

liberado =

t__ Cormrente Y,

Figura 4 - Estrutura de uma célula de silicio
Quando a luz incide nesse material, elétrons sao libertados tor-

nando-se portadores de cargas e, movimentando-se pelo material, fa-
zem com que aparega uma diferenga de potencial entre as regides.

13
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O resultado é que a energia gasta neste processo de liberagdo
dos elétrons pode ser recuperada pela corrente que circula numa carga
entre os materiais. Em outras palavras, a energia gasta na liberacao
dos elétrons se transforma em energia elétrica.

Cada célula pode fornecer uma tensdao em torno de 1 Volt com al-
guns miliampéres por centimetro quadrado. Isso significa que, para
termos maior tensdo e maior corrente (resultando, portanto, em maior
poténcia) devemos associar estas células em série e em paralelo.

O que se faz na pratica e & montagem em painéis padronizados
conforme mostra a figura 5.

Figura 5 — Painel solar da Siemens

A Siemens, por exemplo, faz painéis com tensdes de 12 V capa-
zes de fornecer diversas poténcias, conforme as necessidades do con-
sumidor.

Veja que o fator mais importante a ser considerado ao se pensar
na implantacdo de um sistema de energia solar é que o material semi-
condutor ndo se desgasta com a conversao de energia, o que lhe ga-
rante uma durabilidade de pelo menos 10 anos, mesmo exposto as
condigdes do tempo.

14
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OS PAINEIS DA SIEMENS

(Veja no site da empresa produtos atuais)

Os painéis basicos da Siemens podem ser usados de forma inde-
pendente ou associados de modo a se obter quantidades maiores de
energia. Estes painéis possuem uma garantia de 10 anos e uma expec-
tativa de vida de 20 anos.

Na figura 6 temos uma instalagédo tipica de painel com uma capa-
cidade de fornecimento de 60 W com saida de 12 V.

Figura 6 - Instalacéo tipica de um painel

Para um local que tenha uma taxa de incidéncia de energia solar
de 1 kW/m2 o painel de 1 metro x 33 cm gera uma poténcia de 43
watts o que significa um rendimento da ordem de 13%.

Este painel pode ser usado para carregar uma bateria de boa ca-
pacidade para ser utilizada durante a noite, por exemplo.
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