ELECTRICIDADE

Da curiosidade cientifica
aos avancos da tecnologia
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Invistvel a olho nu, o electrdo
é uma particula elementar
carregada negativamente.
Por isso, é mesmo um
grande feito da capacidade
inventiva humana a criagdo
e a manutengdo de um fluxo
continuo destas particulas
carregadas e que permite,

a maioria de nés, viver

uma vida com muito maior
conforto e comodidade.

Se o0 século XIX foi prodigo
em invengdes e curiosidades
cientificas nas feiras e
saldes da época, hoje néo
nos imaginamos a viver sem
electricidade. Nesta edigdo
do CADERNO CIENCIA,
viajamos um pouco ao
passado com as invengdes do
Alessandro Volta e Thomas
Edison, depois continuamos
a apresentar o projecto da
central fotovoltaica de Monte
Trigo e, por fim, desafiamos
0s jovens a criarem a sua
prépria bateria e, se possivel,
a darem azo a sua capacidade
criativa e inventiva.
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INVENTORES

Da curiosidade cientifica aos

avancos da tecnologia

0 século XIX foi fértil em invengdes relacionadas com

a electricidade e o magnetismo. Se inicialmente estas

invengées serviam para satisfazer a curiosidade das pessoas

em salbes e feiras, rapidamente estas dreas de conhecimento

cientifico protagonizaram o inicio da tecnologia moderna.

Alessandro Volta

Alessandro Volta, Michael Faraday, James
Maxwell, Thomas Edison sdo apenas alguns
dos nomes de cientistas e inventores que, no
século XIX, contribuiram para os avangos
no conhecimento tedrico da electricidade e
pelos progressos em engenharia eléctrica.

Mais de duzentos anos depois, a electrici-
dade tornou-se uma ferramenta indispen-
sével ao estilo de vida actual, ajudando na
producio de calor, frio, iluminacio e ali-
mentando as tecnologias de comunica¢io
e informacio. Num breve regresso ao pas-
sado, descrevemos as inven¢des da pilha
voltaica e da ldAmpada incandescente, dois

dispositivos que hoje em dia existem em
versdes muito mais eficientes e baratas.

Pilha voltaica

H4 mais de duzentos atrds, em 1800,
Alessandro Volta inventou a pilha voltai-
ca, a primeira bateria eléctrica que produ-
ziu corrente eléctrica continua. Durante
as suas experiéncias, Volta compreendeu
que o melhor par de metais para produ-
zir a electricidade
de forma eficiente
era o zinco e a pra-
ta (ou cobre).
A pilha foi produ-
zida pelo empi-
lhamento  alter-
nado de pares de
discos de prata
(ou cobre) e zinco,
separados por um
pano  embebido
em salmoura. Os
terminais de con-
tacto do topo e
do fundo da pilha
foram ligados por
um fio e a corrente
eléctrica comecou a fluir através da pilha
voltaica e do fio.

Pilha voltaica

A Nacgdo

> ( desassosseqo é
descontentamento. E
descontentamento € a
primeira necessidade do
progresso. Mostre-me um
homem completamente
satisfeito e eu mostrar-lhe-ei
um fracassado.

Thomas Edison

Thomas Edison

Lampada incandescente

E um facto que Thomas Edison nio foi o
inventor da lAmpada eléctrica, porém ele
produziu a primeira comercialmente vi-
avel. Trés factores contribuiram para o
sucesso de Edison: um material incandes-
cente duravel, melhor vacuo, com a elimi-
nacdo do ar dentro da lampada e para o
filamento um material de elevada resis-
téncia.

O primeiro teste com sucesso foi efec-
tuado a 22 de Outubro de 1879, tendo a
lampada ficado acesa
durante 13.5 horas. A 4
de Novembro do mesmo
ano, Edison submeteu a
patente para uma lim-
pada eléctrica que usa
um filamento de carbo-
no ou uma tira bobina-
da, ligado a fios de con-
tacto em platina.

Lampada
incandescente
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energia elétrica produ-
zida pelos médulos foto-
voltaicos, a partir da ra-
iacdo solar, destina-se
simultaneamente ao uso directo
dos utilizadores e ao carrega-
mento das baterias de armazena-
mento de energia. Deste modo e
de forma automaética, as baterias
permitem satisfazer a demanda
de energia durante a noite e em
periodos de menor radiagio.

Por isso, para optimizar o
aproveitamento do recurso solar
e maximizar a eficiéncia do sis-
tema eléctrico, a central fotovol-
taica de Monte Trigo recorre as
centrais de gestdo, que sdo cons-
tituidas por um “gestor inteligen-
te” e pelos “reguladores de carga”
(ver imagem do esquema geral).

O “gestor inteligente” é um
dispositivo electrénico respon-
savel pela gestdo da geragdo e do
consumo de energia da instala-
¢30, a0 mesmo tempo que faz o
controlo da corrente continua ge-
rada nos médulos fotovoltaicos.
O “gestor inteligente” assume a
gestdo da carga e da descarga das
baterias de armazenamento de
energia.

Os “reguladores de carga” sdo
o principal ponto de ligacio entre
os médulos fotovoltaicos e as ba-
terias, garantindo que esta sejam
carregadas de forma segura. Ou
seja, a sua principal funcio é a
proteccio das baterias para situ-
acdes de sobrecargas produzidas
pelos médulos fotovoltaicos e
de descargas acentuadas resul-
tantes de consumos excessivos.
Estes elementos tém uma série
de dispositivos que informam
permanentemente sobre o esta-
do de carga do sistema e alertam
o utilizador para que este possa
adaptar a instalacdo as suas ne-
cessidades particulares, aumen-
tando assim o tempo de vida ttil
das baterias.

Producéo e distribuicao

Assim, as centrais de gestdo
que controlam a energia produ-
zida pelos médulos fotovoltai-
cos, controlam também, de for-
ma automética, a quantidade de
energia a ser armazenada nas ba-
terias e a quantidade a ser distri-
buida de acordo com a demanda.

Para um controlo rapido e ge-
ral do estado da instalagdo pelos
operadores, existem quadros de
visualizagio remota que permi-
tem, em cada instante, ver se o
sistema estd a produzir energia
eléctrica fotovoltaica, ter o ba-
lan¢o de produgio versus con-
sumo de energia, visualizar o
estado das baterias e periodos de
excesso de energia.

CENTRAIS DE GESTAO
Efici€éncia na utilizacao da
electricidade em Monte Trigo

= Acentral fotovoltaica da aldeia piscatoria de Monte Trigo, em Santo Antdo,
estd equipada com moderna tecnologia para a transformacao e distribuicdo de
energia na rede publica. O controlo de todo este processo € efectuado pelas centrais
de gestdo que permitem, entre outras coisas, configurar o sistema de distribuicdo da
electricidade e sequir o seu estado actual em cada instante, local ou remotamente.
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Batenas

A fim de comparar as presta-
¢bes técnicas da instalacdo, é im-
portante ser capaz de analisar os
resultados da monitoriza¢io com
um modelo padrio. Por isso, foi
projectado um sistema de recolha
e transmissio de dados (dados re-
colhidos hora a hora e diariamen-
te pelos operadores), através de
um software de gestdo de insta-
lagoes fotovoltaicas auténomas.

Inversores de corrente

Os inversores sdo responsa-
veis pela transformacdo da cor-

Maragede

2

rente continua, normalmente de
12, 24 ou 48V, produzida pelos
modulos fotovoltaicos ou forne-
cida pelas baterias, em corrente
alternada a 230 V, requerida pe-
los consumidores nos pardmetros
eléctricos convencionais.

Os inversores instalados na
central de Monte Trigo reinem as
fungoes de carregador de bateria,
comutador automatico de trans-
feréncia de corrente continua-
-alternada e apoio a alimentacio.
Estas fun¢des podem ser com-
binadas e controladas de forma
totalmente automdtica para um

conforto excepcional e uma ges-
tdo ideal da energia disponivel.

Armazenamento

A bateria é outro elemento
fundamental num sistema foto-
voltaico isolado, responsavel pela
recepcdo e armazenamento da
energia eléctrica produzida nos
moédulos fotovoltaicos durante o
periodo solar e pelo fornecimen-
to estdvel de energia durante os
periodos de fraca ou nula radia-
¢do solar.

As Dbaterias utilizadas em
sistemas fotovoltaicos sdo ge-
ralmente designadas de “ciclo
profundo”, isto é, estdo prepara-
das para fornecer energia eléc-
trica durante um largo periodo
de tempo a corrente moderada,
trabalhando em ciclos de carga/
descarga lentos. Sdo normalmen-
te dimensionadas tendo em con-
sideracdo a autonomia necessaria

e a tensdo do campo colector, de-
pendendo a tensio de saida dos
acumuladores da forma como es-
tes se interligam em série.

Na central fotovoltaica de
Monte Trigo, a sala de baterias
estd composta por 2 bancadas de
24 elementos cada. Cada bancada
de baterias estd conectada a uma
linha de distribuicio, sendo as-
sim possivel armazenar e forne-
cer energia de forma versatil.

As baterias tém uma vida
média util prevista de 12 anos e
sdo formadas por vasos tubula-
res abertos, constituidos por um
electrédlito (liquido de acido sul-
furico diluido). A sua manuten-
¢do consiste na limpeza periddica
dos bornes, na medicdo mensal
da tensdo e da densidade do elec-
trolito e na reposicdo anual de
agua destilada (numa propor¢io
aproximada de 60 litros de 4gua
destilada para o conjunto de 48
baterias).
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ENERGIAS QUIMICA E ELECTRICA

aterias com frutas ou tuberculos

= As baterias voltaicas sGo dispositivos que
produzem corrente eléctrica a partir de energia
quimica. Nada mais fdcil que exemplificar

Isso com alguns produtos alimentares como
limées, macds ou batatas e alguns materiais
bons condutores de electricidade.

Material necessario:

® [imdes;

® batatas;

® macas;

® uma faca;

® cabos com garras de croco-
dilo;

® material rico em cobre, como
moedas de 1 e de 5 escudos;

® material rico em zinco, como
pregos galvanizados ou clipe;

e um LED;

® Opcional: um voltimetro.

0 que fazer:

1. Escolher uma das frutas ou
a batata.

2. Pedir a um adulto que faca
dois golpes distintos para
colocar os materiais ricos em
zinco e em cobre. Os golpes
devem ficar préximos mas
nao se podem tocar.

3. Colocar os materiais nos ori-
ficios, estabelecendo os dois
terminais da bateria. Cuidado
para que os materiais ndo to-
guem um no outro.

4. Com o auxilio das garras de
crocodilo, fazer as ligagcoes
entre os terminais da bateria
e os terminais do LED, para
criar um circuito fechado. Ou
seja, cada um dos terminais
da bateria liga a um dos ter-
minais do LED. O que suce-
deu?

5. Muito provavelmente, o LED
ndo acendeu. Por isso, acres-

Apoio

centar mais frutas ou bata-
tas, fazendo uma ligacao
sequencial entre terminais
opostos, i.e. de materiais di-
ferentes, até fechar o circuito
com a lampada.

O que aconteceu?

Se conseguires usar um vol-
timetro, veras que existe uma
diferenca de potencial entre
os terminais de zinco e cobre.
Este materiais funcionam como
excelentes terminais de bateria
porque sao metais diferentes e
quando imersos num ambiente
acido e ligados em circuito fe-
chado criam um fluxo de elec-
troes de um terminal (negativo)
para outro (positivo).

Este tipo de bateria trans-
forma a energia quimica arma-
zenada em energia eléctrica. Os
dois terminais metalicos sao o0s
eléctrodos e o liquido acido da
fruta ou batata é o electrdlito,
ocorrendo uma reacgcdo quimi-
ca entre os eléctrodos e o elec-
trolito.

Desafios

Consegues explicar porque
€ que os terminais colocados na
fruta ou batata ndo se podem
tocar? Com os terminais a to-
carem um no outro, usa o vol-
timetro para medir a diferenca
de potencial entre os terminais.
Qual € o valor de leitura?

www.stevespanglerscience.com

Conceitos

Campo eléctrico - regido
onde sdo exercidas forcas
sobre qualquer carga eléc-
trica presente.

Corrente eléctrica - fluxo
de cargas eléctricas em mo-
vimento. Os portadores de
carga sao os electroes, que
transportam carga negativa
para o lado positivo do cir-
cuito.

Eléctrodo - condutor por

Se as batatas ou frutas es-
tiverem associadas em série, a
diferenca de potencial resul-
tante aumenta. Se estiverem
associadas em paralelo, a in-
tensidade da corrente eléctrica

onde a corrente eléctrica
entra ou sai.

Electrolise - solucdo que
contem a substancia que
aumenta a condutibilidade
eléctrica.

Potencial eléctrico - me-
dida de quanto um campo
eléctrico pode transportar
cargas eléctricas. Se a carga
se encontra num dado pon-
to de um campo eléctrico, o

aumenta. Quando sugerimos
que se aumentasse a sequéncia
de frutas ou batatas para que o
LED iluminasse, fizeste uma li-
gacdo em série ou em paralelo?
Porqué?

r

potencial eléctrico € a quan-
tidade de energia mantida
pela carga como resultado
de se encontrar nesse ponto.
Tensao ou diferenca de
potencial - medida da dife-
renca do potencial eléctrico
entre dois pontos num cam-
po eléctrico.

Voltimetro - aparelho que
mede diferencas de poten-
cial eléctrico.

Os produtos alimentares
usados nesta experiéncia tém
algo em comum e que possibili-
tam a criacdo de corrente eléc-
trica. O que €7 E que em outros
frutos poderas encontrar isso?

WWW.anac.cv
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ENERGIA, AGUA E SANEAMENTO, NO SAL E EM SANTO ANTAO.



