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ELETRIFICACAO RURAL COM TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
UTTLIZANDO SISTEMAS ISOLADOS AUTONOMOS

Autor: Carlos José Caldas Salviano

Orientador: Prof. Heitor Scalambrini Costa

RESUMO

O aproveitamento da energia gerada pelo Sol, inesgotavel na escala terrestre de
tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, ¢ hoje uma das alternativas energéticas
mais promissoras para enfrentar os desafios do novo milénio. E not4vel o impulso que a
geracio de energia elétrica por conversdo fotovoltaica vem recebendo no Brasil. Em
Pernambuco a CELPE — Companhia Energética de Pernambuco, ja implantou mais de
750 sistemas fotovoltaicos isolados auténomos (95 kW instalados) para suprimento de
energia a comunidades rurais distantes da rede elétrica, os quais se encontram em
operacio comercial desde 1994.

Foram estudadas oito configuragcdes com variagfes nos seus componentes
(modulo, bateria e carga) com o objetivo de avaliar o desempenho e a adequacdo do

dimensionamento dessas configuracdes. Os pardmetros utilizados para esta avaliacio

foram: energia solar didria incidente no plano do painel, rendimento diario do mesmo,
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tensdio nos terminais do painel ¢ estado de carga do banco de baterias. Um sistema de
aquisi¢do de dados automatizado foi montado para medir em condi¢des reais de
funcionamento de seus componentes, as seguintes grandezas: irradidncia solar incidente
e temperatura no gerador fotovoltaico, tensfio e corrente no gerador, banco de baterias €
carga ¢ temperatura ambiente.

A respeito das configuragBes estudadas, conclui-se que a partir da analise das
caracteristicas operacionais (capacidade do arranjo ¢ capacidade da bateria) dos SFR
utilizados, simulando as condigbes de eletrificacdo rural, foi possivel verificar as

configura¢des adequadas ao perfil da carga a ser atendida.
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RURAL ELECTRIFICATION WITH PHOTOVOLTAIC SOLAR
TECHNOLOGY USING SOLAR HOME SYSTEM

Author: Carles Jose Caldas Salviano

Adviser: Prof. Heitor Scalambrini Costa

SUMMARY

The utilization of solar energy, inexhaustive on the earthly scale of time, as
heat and light source, today is one of the energetics alternatives more to confront the
defiances of the new milenium. Remarkable is the impulse that power generation
photovoltaics has received in Brazil. In Pernambuco the CELPE — Power Company of
Pernambuco, already implanted more than 750 photovoltaics solar home system (95 kW
installed) for power supply to rural communities far from the grid connection that come
across in commercial operation since 1994,

Eight configurations were studied with modifications in their components
(panel, battery and charge) with the objetive to evaluate the performance and the
adequacy of the size these configurations. The parameters utilized for this evaluation
were: solar energy diary incident on the panel plat, diary efficiency generator, output

voltage on the generator and state of charge the batteries bank. A system of data
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acquisition automated was fitted to measure in real condictions the function of each
components, the following parameters: solar radiation incident and temperature on the
photovoltaic generator, voltage and generator current, batteries bank and charge and
ambient temperature.

About the configurations studied, it follows that analysis the operacionals of
characteristics capacity and battery capacity of the SHS utilized, simulating the rural
electrification conditions. It was possible to certify the adequated configurations for the

load profile will be supply.




1. INTRODUCAO
1.1. Introducio e liustiﬁcativa

Nunca, como hoje em dia, o enquadramento do problema entre a oferta ¢ a
demanda de energia foi considerado tio fundamental para o progresso da civilizacdo
humana. O crescimento do consumo de energia verificado desde o micio deste século, e
em particular, nas Gltimas décadas nfio podera continuar no ritmo que hora se apresenta
quando relacionado principalmente ao limite das reservas de combustiveis fosseis. Por
outro lado, o desenvolvimento crescente da sociedade industrial exige cada vez mais
energia. Portanto, ¢ imprescindivel gue se busque um uso mais racional da energia solar
que se apresenta como uma fonte de energia alternativa das mais atraentes para o futuro
da humanidade.

O aproveitamento da energia gerada pelo Sol, inesgotavel na escala terrestre de
tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, € hoje uma das alternativas energéticas
mais promissoras para enfrentar os desafios do novo mil€nio. E quando se fala de
energia, deve-se lembrar que o Sol € responsavel pela origem de praticamente todas as
outras fontes de energia. Portanto, as fontes de energia existentes sfio, em ultima
instincia, derivadas da energia do Sol.
que possibilita o represamento e consequente geracdo de eletricidade
(hidroeletricidade). A radiacfo solar também induz a circulagio atrhosférica em larga
escala ocasionando ventos. Petrdleo, carvdo e gas natural foram gerados a partir de
residuos de plantas e animais que, originalmente, obtiveram a energia necessaria ao seu
desenvolvimento via energia solar. As reagfes quimicas ds quais a matéria orgénica foi
submetida, a altas temperaturas e pressdes, por longos periodos de tempo, também

utilizam o Sol como fonte de energia. E também por causa da energia solar que a

= Sl e e = = i RO




matéria orgénica, como a cana-de-acucar, se desenvolve via fotossintese para
posteriormente ser transformada em alcool nas usinas. Algumas formas de ufilizacdo
direta da energia solar que ja se encontram bastante difundidas sfo: energia solar
fototérmica, arquitetura bioclimatica, e energia solar fotovoltaica.

Na energia solar fototérmica, interessa a quantidade de energia que um
determinado corpo € capaz de absorver sob a forma de calor, a partir da irradiacdo solar
incidente no mesmo. Os equipamentos mais difundidos com o objetivo especifico de se
utilizar a energia solar fototérmica sdo conhecidos como coletores solares planos,
largamente utilizados para aquecimento de agua em residéncias, hospitais e hoteis,
devido ao conforto proporcionado e a redugio do consumo de energia elétrica.

Chama-se arquitetura bioclimdtica, o estudo que visa harmonizar as
construcdes ao clima e caracteristicas locais, pensando no homem que habitara ou
trabalhara nas mesmas, tirando partido da energia solar através de correntes convectivas
naturais € microclimas criados por vegetacdo apropriada. A adocdo de solucdes
arquitetébnicas e urbanisticas adaptadas as condi¢gdes especificas de cada lugar,
beneficia-se da luz ¢ do calor provenientes da radiacdo solar incidente.

A energia solar fotovoltaica (ESF) ¢ a energia obtida através da conversdo
direta da luz em eletricidade (efeito fotovoltaico). O efeito fotovoltaico, relatado por
Edmond Becquerel, em 1839, consiste no aparecimento de uma diferenga de potencial
nos extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzida pela absorcéo da
luz. A célula fotovoltaica, também denominada fotocélula, é a unidade fundamental do
processo de conversdo. Os principais eventos no desenvolvimento tecnoldgico deste
dispositivo de conversdo de energia, podem ser visualizados em ordem cronologica na
Tabela 1.

Inicialmente, o desenvolvimento da tecnologia apoiou-se na busca, por
empresas do setor de telecomunicagdes, de fontes de energia para sistemas instalados
em localidades remotas. O segundo agente impulsionador foi a “corrida espacial”. A
célula solar era, e continua sendo, o meio mais adequado ( menor custo e peso ) para
fornecer a quantidade de energia necessaria para longos periodos de permanéncia no
€spago.

A crise energética de 1973 renovou e ampliou o interesse em aplicacdes

terrestres. Porém, para tomar economicamente viavel essa forma de conversdo de




energia, seria necessario, naquele momento, reduzir em até 100 vezes o custo de
producio das células solares em relagio ao custo daquelas células usadas em
explorag@es espaciais. Modificou-se também, o perfil das empresas envolvidas no setor.
Nos Estados Unidos, as empresas de petroleo resolveram diversificar seus
investimentos, englobando a produgfo de energia a partir da radiag8o solar (SKLAR &
SCHEINKOPF, 1995).

Tabela 1. Principais eventos no desenvolvimento das células solares

fotovoltaicas, em ordem cronologica.

1800 - Descoberta do Selénio ( Se ) ( Berzelius )

1820 - Preaparag@o do Silicio ( Si ) ( Berzelius )
1840 - Efeito Fotovoltaico ( Becquerel )
1860 - Efeito Fotocondutivo no Se ( Smith )
- Retificador do Ponto de Contato ( Braun )
1880 - Efeito Fotovoltaico no Se ( Adams & Day )
- Células Fotovoltaicas de Se ( Fritts / Uljanin )
1900 - Fotosensitividade em Cu-Cu,O ( Hallwachs )
1910 - Efeito Fotovoltaico com Barreira de Potencial ( Goldman & Brodsky )
1920 - Monocrista a partir do Si Fundido ( Czochalski )
- Retificador de Cu-Cu,0O ( Grondahl )
1930 - Célula Fotovoltaica de Cu-CuyO ( Grondahl & Geiger )

- Teoria de Bandas em Soélidos ( Strutt/ Brillouin/ Kroing & P )
- Teoria de Células com Barreiras V ¢ H ( Schottky et al )
1940 - Teoria da Difusédo Eletrnica ( Dember )
- Aplicacdes Fotométricas ( Lange )
- 1 % Eficiéncia em Células de Sulfeto de Talio ( TLS ) (Nix & Treptow)

1950 - Crescimento de Células Fotovoltaicas com Jun¢#o ( Ohl )
- Teoria de Jungdes p — n { Shockely )
1955 - Jungdes p — n Difundidas ( Fuller )
1958 - Célula Solar de Si ( Pearson, Fuller & Chapin )
1960 - Célula Solar de Cds ( Reynolds et al )
- Teoria de Células Solares ( Piann & Roosbroeck/ Prince )
1962 - O “Bandgap”e a Eficiéncia das Células ( loferski, R & W )

- Teoria da Resposta Espectral, Mecanismos de Perdas ( Wolf )
- Efeitos de Resisténcia em Série ( Wolf & Rauschenback )

- Células de Si n/p Resistentes a Radiag8o ( Kesperis & M)

- Contatos Evaporados de Ti — Ag (BTL )

1973 - Células Violetas, com 15,2 % de Eficiéncia
1980 - Células de Silicio Amorfo
1992 - Células MIS, de 24 %

Fonte: SIEMENS SOLAR INDUSTRIES, 1990.




Um desafio paralelo para a inddstria fotovoltaica ¢ o desenvolvimento de
acessorios € equipamentos complementares para sistemas fotovoltaicos, com qualidade
e vida util compardveis & dos moédulos. Alguns fabricantes de modulos de silicio
monocristalino estdo garantindo seus produtos em torno de 25 anos. Sistemas de
armazenamento € condicionamento de poténcia tém sofrido grandes impulsos no
sentido de aperfeicoamento e reducfio de custos.

Na Regifo Nordeste, a irradiagcfio solar, responsavel maior pelo flagelo das

secas, supera a marca dos 5 kWh/m’ dia. Es

ta radiacfio solar captada com tecnologia

apropriada, podera transformar-se em um poderoso propulsor do progresso desta regifio,
cuja populagio rural € a mais sofrida, contribuindo, sem divida alguma, para melhoria
do padrdo de vida da populagdo, fixagdo do homem no campo ¢ formacio de uma
sociedade mais justa e estavel.

E notivel o impulso que a geragio de energia elétrica por conversio
fotovoltaica vem recebendo no Brasil. Por exemplo, em Pernambuco a CELPE —
Companhia Energética de Pernambuco, j4 implantou mais de 750 sistemas fotovoltaicos
(95 kW instalados) para suprimento de energia a comunidades rurais distantes da rede
elétrica, os quais se encontram em operacdo comercial desde 1994,

Apesar do rapido crescimento do numero de sistemas fotovoltaicos
implantados com finalidade de eletrificagfo rural, pouco se estudou sobre o desempenho
dos componentes e da adequacio das configuracGes adotadas Com tal proposito, neste
trabalho foi montado um sistema de aquisi¢io de dados automatizado, o qual permitiu
acompanhar de forma detalhada ¢ precisa o comportamento e desempenho dos
componentes utilizados num sistema fotovoltaico. A partir de entfo, & possivel

recomendar modificacdes que tornem o sistema mais eficiente e confiavel.




1.2. Objetivos

Objetivo Geral:

Estudar ¢ analisar o comportamento de sistemas fotovoltaicos auténomos
utilizados para eletrificacdo rural, em condigbes reais de funcionamento de seus
componentes.

Objetivos Especificos:

1. Verificar a influéncia do &ngulo de inclinacdo do arranjo no

comportamento da irradidncia solar incidente.
2. Analisar o rendimento diario de um gerador fotovoltaico.
3. Monitorar o estado de carga de um banco de baterias ao longo do tempo.
4.  Estudar as caracteristicas operacionais de diversas configuracOes de
sistemas fotovoltaicos residenciais (SFR).
1.3. Revisao da literatura
1.3.1 Antecedentes histéricos dos sistemas fotovoltaicos para eletrificaciio rural
A eletrificacfio de uma dada localidade utilizando ESF pode ser feita através de
um sistema centralizado ou de sistemas isolados individuais (autdnomos). Um sistema
centralizado tende a substituir as formas convencionais de eletrificagdo rural, tais como,
expansdio da rede e grupos geradores diesel. No entanto, quando as propriedades sdo

muito dispersas, esta alternativa torna-se menos adequada do que a utilizagdo de

sistemas individuais, ja que todos os pontos a serem energizados devem ser interligados




por uma rede de distribuiciio. O projeto do sistema centralizado depende de estimativas
da poténcia maxima e da demanda de energia para a localidade a ser eletrificada.

A alternativa de eletrificacdo através de sistemas individuais € aquela em que
cada ponto (casa, escola ou ponto de iluminagio publica) recebe um sistema capaz de
suprir suas necessidades basicas de energia. Neste caso a rede de distribuicdo publica
torna-se desnecessaria. Portanto, esta alternativa ¢ mais adequada a eletrificac@o rural,
onde, em geral, as propriedades apresentam-se muito dispersas. Os sistemas podem
operar em corrente alternada ou continua, dependendo do tipo de equipamento que se
pretende utilizar (SALVIANO, 1995; HUACUZ & AGREDANO, 1998).

O primeiro sistema fotovoltaico (SF) descrito na literatura foi um sistema de
48W, instalado numa escola na Nigéria em 1968 para alimentar um televisor. Esta
miciativa foi expandida para mais 123 SF semelhantes ao anterior, ainda na Nigéria, até
1977. A partir de entdo, esta tecnologia comegou a se difundir nos paises em
desenvolvimento. Em 1977, um SF para telefonia no México ¢ um para bombeamento

d’agua na India foram inangurados. Desde entio, o nimero de sistemas implantado:
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tem crescido consideravelmente em paises em desenvolvimento, alcangando cerca de
70% do mercado de modulos ( HUACUZ, 1997; LORENZO, 1997).

Em relagio & Comunidade Européia cerca de 1.100.000 pessoas ndo t€m acesso
a rede elétrica e vivem em dareas remotas nos paises mediterrineos, representando
menos de 1% da populagcio. Em termos de mercado fotovoltaico, isto perfaz um
potencial de 60 MW,,. A Comunidade Econdmica Européia através dos Programas “PV
Demonstration ¢ THERMIE” viabilizou cerca de 1,5 MWp de SFR. A experiéncia
espanhola iniciou-se¢ em 1980 e j& possui mais de 20.000 sistemas instalados em
propriedades rurais. Também, por volta de 1980, um programa similiar foi
implementado pela Franca na Polinésia com a cria¢dio do Renewable Energy Polynesian
Programme, beneficiando mais de 2.000 residéncias até o momento. Nos Estados
Unidos um programa de utilizacdo de SF foi iniciado em 1978, com a operagio de um
sistema de 3,5 kW, para eletrificacio de uma aldeia indigena (LORENZO, 1997;
BEEURSKENS & GABLER, 1997; EGIDO et al, 1998).

A agéncia de cooperagiio técnica alemd GTZ implementou um programa para

instalacio de 100 sistemas de bombeamento solar em sete diferentes paises para

abastecimento de agua, beneficiando cerca de 150.000 pessoas. No Zaire em 1981 foi




iniciado um programa para instalacdo de 100 SFR que atendeu a necessidade de 100
refrigeradores em postos de satide (LORENZO, 1997).

A partir dos anos 80 muitos projetos neste campo t€m sido implementados em
diversos paises, devido a evidéncia crescente de atender necessidades bésicas da
populagdo dos paises em desenvolvimento, tais como, iluminagdo, radio e televisfo.
Destes acontecimentos decorreu, a partir dos anos 90, o crescente interesse da
comunidade cientifica em promover estudos, seminarios ¢ conferéncias direcionadas
para programas de eletrificacdio rural com tecnologia solar fotovoltaica.

Catalisado pelos efeitos descritos acima, surgiu um grande interesse por parte
dos paises em desenvolvimento para implantacio de projetos de eletrificacdo rural em
larga escala, quer seja por iniciativa governamental ou privada, “PV can be a business™
(LORENZO, 1997). A Tabela 2 apresenta o numero estimado de SFR operando nos

principais paises do terceiro mundo.

Tabela 2. Niimero de SFR em operacéo em diversos paises.

Pais Numero de SFR
Brasil 1.500
China 15.060

Colémbia 12.000
India 40.000
Indonésia 25.0660
Quénia 30.000
Marrocos 20.000
Meéxico 45.600
Sri Tanka 5.000
Tunisia 3.000
Zimbébue 5.0600

Fonte: (LORENZO, 1997).

Observa-se na Tabela 2 que 0 México € o pais que apresenta maior niamero de

SFR, devendo-se ao fato, principalmente, da implantagdo do projeto PRONASOL




(Programa Nacional de Solidariedade). Este projeto foi implementado pelo governo
mexicano, com a seguinte composicdo financeira: 50% do governo federal, 30% do
estadual e 20% de contrapartida local (LORENZO, 1997).

Deve ser dada uma atengfio especial & comparag@o dos aspectos econdmicos €
financeiros dos sistemas fotovoltaicos descentralizados com a rede convencional de
energia clétrica. Da mesma forma quando comparados custos de energia para os
usudrios de sistemas fotovoltaicos € usudrios de querosene, pilhas e baterias. Esta
analise pode ser realizada considerando dois aspectos principais. Primeiro, o nivel de
servico oferecido por cada alternativa e segundo, as circunstidncias praticas de casos
particulares, incluindo, oportunidades politicas e qualidade do sistema de distribuigdo
convencional,

Um fato bastante relevante nos dias de hoje consiste em possibilitar através da
energia solar fotovoltaica, o acesso de milhdes de pessoas a energia elétrica, sem que
elas fiquem esperando por toda sua vida pela rede convencional. A tecnologia
fotovoltaica, em particular o SFR, tem demonstrado grande potencial para atender esta
demanda. Acredita-se que esta € a principal razio para o ripido crescimento dos
programas de eletrificacdo rural com tecnologia solar (BEEURSKENS & GABLER,
1997).

A Tabela 3 apresenta uma composicdo de custos de implantacio de um SFR
tipico composto de um mddulo fotovoltaico, uma bateria, um controlador de carga,

cinco lampadas fluorescentes € uma tomada para radio e televiséo.

Tabela 3. Composicéo de custo de um SFR.

Ttem Particinacio no custo (94)

et Eehehds St ada it A AV
Moédulo (40 a 50 W) 44
Bateria (106G a 120 Ab) i3
Controlador de carga 07
FiagHo e acessorios 09
Ly S VRV N T PR . N-T
1Tanspone © insiaiacao U/
Custos indiretos 20

Fonte: (LORENZO, 1997).




1.3.2 Eletrificac¢io rural no Estado de Pernambuco

Pernambuco possui uma 4rea de 101.023 km® (inchuindo o arquipélago de
Fernando de Noronha), sendo o 19° (décimo nono) estado brasileiro em extensfio de
terras. Sua populagdio rural € de 2.076.013 habitantes, ou seja, 29,1% do total, com um
consumo de energia da ordem de 374 GWh em 1998, representando 5,5% da energia

total (6.794 GWh) consumida pelo Estado no mesmo ano’.

O fterritério pernambucano possui uma forma estreita ¢ alongada,
aprofundando-se para o interior no sentido leste-oeste com 748 km, enquanto seu litoral
possui 187 km. Esta configuragdo facilita a cletrificaco de suas distintas regides. Em
todas as sedes dos municipios pernambucanos existe a rede elétrica, porém a energia
nfo se distribui uniformemente nas zonas rurais do Estado.

As cinco meso-regides que compdem o territorio de Pernambuco sdo:
Metropolitana do Recife, Mata Pernambucana, Agreste, S8o Francisco ¢ Sertdo
Pernambucano.

O Estado de Pernambuco apresentava no ano de 1998, cerca de 356.000
propriedades rurais. Deste nimero em torno de 249.000 se encontram ligadas a rede

elétrica, o que representa 70% do total de propriedades. O Estado teve um progresso

importante, levando-se em conta que em 1980 apenas 3% das propriedades rurais eram

Atualmente existem mais de 107.000 propriedades ndo conectadas 2 rede
elétrica. A localizagcdo, tamanho, dificuldade de acesso e dispersdo da populacdo
dificulta e até inviabiliza economicamente a eletrificacio rural pelo método
convencional de extensdo da rede elétrica a esse contingente da populagio (COSTA,
1997)..

Outra caracteristica de Pernambuco ¢ a sua estrutura fundidria formada em sua
grande maioria por pequenas propriedades, menores que 9 hectares. Estas propriedades

geralmente nfo dispdem de recursos que viabilizem uma melhora na sua producio

;

agricola.

1 i o Zat s A W ool i ek i P canE~ Ao SN
Companhia Energéiica de Pernainbuco - CELPE, Departamento de Comercializagdo de Energia -
DECE. Relatdrio de 1998

? Jornal da CELPE - Companhia Energética de Pernambuco, edigiio especial, ano XXVII, dezembro de




As primeiras a¢8es de eletrificacfio rural no Estado de Pernambuco datam de
1966. Vinte anos depois, existiam apenas 31.875 propriedades rurais cletrificadas. A
partir de 1987 o programa tomou grande impulso, chegando a ultrapassar 30.000
eletrificagdes por ano.

O programa de eletrificagdo rural do atual governo do Estado de Pernambuco,
denominado “Luz que Produz ” tinha por meta elevar o indice de eletrificagdo rural do
Estado para 70%, contemplando com energia elétrica mais 100.000 propriedades no
quadriénio de 1995/1998. Neste periodo, foram instaladas pela CELPE 21.291 km de
redes de distribuicdo, 20.229 transformadores e 284.294 postes. O programa requercu
investimento da ordem de 137 milhdes, supridos atraves da receita interna da Estado,

PAPP — Programa de Apoio ao Pequeno Produtor, BIRD — Banco Interamericano de
Desenvolvimento, Eletrobras e KFW — Banco Alemfo’.

A constatacio € que a atividade econdmica dos habitantes das areas rurais,
nessas regides, praticamente inexiste, ou € muito reduzida, ficando restrita a uma
agricultura de subsisténcia na €poca de chuvas, & caca de subsisténcia e & criacfio de
pequenos rebanhos para consumo proprio. Em consequéncia, a demanda de energia ¢
baixa € o consumo de energéticos comerciais se reduz ao uso de querosene ou dleo
diesel para iluminagdo doméstica, do diesel para acionar moto-bombas, de pilhas para
radio ¢ da lenha para cozimento de alimentos. Este programa estd direcionado para
atender pequenos produtores rurais, com propriedades de até 10 ha e que exercem
agricultura de subsisténcia.

Como forma de baratear os atendimentos, esta sendo utilizado de forma
predominante no programa o Sistema Monofasico Retorno por Terra — MRT, que
emprega um unico condutor metalico € usa o solo como condutor de energia, reduzindo
o custo médio de uma eletrificacdo para R$ 1.000,00, menos da metade do que se
gastaria com o sistema trifasico convencional.

" A respeito da aplicacfio da energia solar fotovoltaica no Nordeste, Pernambuco
ocupa a lideranga no que concerne ao niimero de instalacdes ¢ 4 poténcia instalada. Sdo
aproximadamente 1.000 sistemas FV operando em 624 residéncias (SFR), 250 escolas,
20 sistemas de bombeamento de agua (SBF), correspondendo a uma poténcia instalada
de 110 kW,. A Tabela 4 apresenta a relacdo dos projetos instalados em Pernambuco até
setembro de 1998.




11

Tabela 4. Sistemas fotovoltaicos instalados em Pernambuco.

Projetos N°. de sistemas Poténcia instalada (kW)
CELPE/NREL 344 36,5
CELPE/Eldorado 419 59,4
Prefeituras/Associacdes 004 0,7
PRORURAL/UFPE/NAPER 110 6,5
UFPE/FAE 006 1,65
Pref. Mirandiba/UFPE 011 0,2
Pref. Bodocé 001 0.4
Associacdo Rural-Araripina 030 1,6

Os municipios onde se destacam o maior numero de instalagdes fotovoltaicas

nas zonas rurais, estéio mostrados na Tabela 5.

Tabela 5. Municipios polos na instalacdo de sistemas fotovoltaicos

alizacio | mero de sistemas
Municipios Regific SHS Escolas  |SPS
Afogados da Ingazeira | Sertdo/Pajéu 70 07 -—-
Mirandiba Sertdo/Salgueiro 82 08 03
Ouricuri Sertdo/Araripina 75 -- ---
Petrolina Séao Fran®/Petrolina 103 08 —
Inaja Sertdo/ Moxoto - 06 06

Fonte: (COSTA, 1997).

1.4. Sistema fotoveltaico residencial

Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em trés categorias
principais: isolados, hibridos ou conectados a rede elétrica. A utilizag8o de cada uma
dessas opcdes dependera da aplicacio e/ou disponibilidade de recursos energéticos. Os
sistemas autdnomos ndo conectados a rede elétrica podem ou néo apresentar fontes de

energia complementares a geracdo fotovoltaica. Quando a configuraco nio se restringe
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a geragdo fotovoltaica, temos os sistemas hibridos. Porém, se o sistema é puramente

fotovoltaico, entfio ele ¢ chamado de sistema isolado (RIBEIRO & VALENTE, 1996).
O sistema solar fotovoltaico do tipo isolado autondmo em corrente continua ¢

composto por: painel fotovoltaico, controlador de carga e banco de baterias. Na Figura 1

o diagrama de blocos representa esta configuracio.

Painel Controlador
-~ T de caros Carga
Fotovoltaico ¢ carga
Banco de
Baterias

Figura 1. Diagrama genérico de um sistema fotovoltaico.

1.4.1. Médulo fotovoltaico

O moédulo fotovoltaico ¢ a unidade basica de tode o sistema. Ele ¢ composto de
células conectadas em arranjos produzindo tensdo e corrente elétricas suficientes para o
atendimento das cargas. Os médulos podem ser confeccionados com células de silicio
monocristalino, policristalino € amorfo. Os moédulos atuais sdo componentes bastante
robustos ¢ alguns j4 possuem garantia de fabrica de 25 anos (SIEMENS SOLAR
INDUSTRIES, 1990).

As caracteristicas construtivas dos mddulos sdo definidas pela geometria e pelo
encapsulamento das células. A respeito da geometria deve-se considerar que as células
ocupem o maximo de area possivel do moédulo. Atualmente sfio utilizadas células
quadradas e redondas. As quadradas ocupam melhor o espaco no moédulo, enquanto as

redondas t€m a vantagem de ndo acarretar perda de material, devido a forma cilindrica
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do tarugo de silicio monocristalino. Antes de serem encapsuladas, as células de um
modulo geralmente sfo conectadas em série através de tiras de metal e s3o utilizados
materiais plasticos para fixag#o da célula no vidro temperado ou cobertura plastica,
ambas transparentes. A regifio posterior € coberta por materiais como, folha de aluminio
¢ polimero termoplastico (por ex., Tedlar). A estrutura metdlica auto-portante ¢
confeccionada em aluminio anodizado (FRAIDENRAICH & LYRA, 1995).

As principais grandezas elétricas dos médulos s#o: a tensfo de circuito aberto
(Voc) e a corrente de curto-circuito (Isc). A curva caracteristica, corrente versus tens3o
(IxV), representa graficamente o funcionamento de um gerador fotovoltaico. A tensdo
de circuito aberto ¢ medida entre os terminais positivo e negative do médulo sem carga
conectada e a corrente de curto-circuito € a corrente medida entre os terminais positivo e
negativo do mddulo, quando o mesmo ¢ curto-circuitado pelo amperimetro (FLORIDA
SOLAR ENERGY CENTER, 1991).

Quando uma carga ¢ conectada, os valores da corrente e tensfo podem ser
representados em um grafico. De acordo com as mudangas de condi¢les da carga,
novos valores de corrente e tenso sdo medidos, os quais podem ser representados no
mesmo grafico. Reunindo todos os pontos, gera-se um grafico denominado curva

caracteristica I x V, como pode ser visualizado na Figura 2.

Corrente

A
Isc

I,DD \
0,75 \

0,50
0,25 -
Voo
1 1 H h
{.25 0,50 0,75 1,00
Tensio

Figura 2 — Curva caracteristica corrente x tensdo de um modulo.

Para cada ponto na curva I x V, o produto corrente-tensio representa a poténcia

gerada para aquela condiglio de operagdo. A Figura 3 a seguir mosira que para um
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modulo existe somente uma tensfio e uma respectiva corrente para a qual tem-se a
poténcia maxima fornecida (Py). Esta poténcia corresponde ao produto da tensio (Vvp)
¢ da corrente no ponto de poténcia maxima (Iyp). Os valores de Py, Ve, Ivp, Voc € Isc
sdo os cinco pardmetros elétricos que especificam o produto sobre dadas condigles de

irradincia, temperatura ¢ massa de ar (RIBEIRO & VALENTE, 1996).

Poténcia (Watts)
ry
Corrente (Ampéres) R
+ 0,50
& Panto de
H
PR, f Dt Ernrin
l . 1 S plalliou
5;% ___________________ ”&“\\ Masima 4 0.40
’ Irrp ,/ ™
075 F - N\ 1 0.30
; A Y :
e A
i
0.50 | yd | i& 4 0,20
e ‘
e ! |
e - i —- -
63 ; ] 4 6,18
v ¥ rom l1
- { 1 i A i
g0 0,20 0,30 g40 050 0460 070

Tensde (Volts)

Figura 3. Curva caracteristica I x V e P x V de um mdodulo.

O fator de forma (FF) ¢ uma grandeza que expressa quanto a curva
caracteristica se aproxima de um retingulo no diagrama em I x V. A qualidade das
células sera tanto melhor quanto mais proxima da forma retangular sera a sua curva [ x

V, e mais o fator de forma se aproxima da unidade.

L%V
r =7M VMP (1)
{gc X oc

Os fatores que afetam as caracteristicas elétricas do modulo sfo: intensidade
luminosa e temperatura das células. A condi¢lo padrio para teste dos moédulos €

ira irradiancia de 1000 W/m? e temperatura de 25°C na célula. A corrent
i
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gerada pelo modulo aumenta linearmente com o aumento da intensidade luminosa,

como mostra a Figura 4.

Corrente (Ampéres)
A
a 1000 W'
- 900 W' T
‘ .

S ——\

2 £00 Wi N0
500 W' “Ml\\\‘\i‘a
400 Whn' T NN

1 300 Wi TV
200 Win” NN
100 Wi’ O

i ] 1 e -
o 5 1a 15 20 25

Tensdo { Volts)

Figura 4. Efeito causado pela variacdo da intensidade da luz na curva

caracteristical x V.

A incidéncia do nivel de irradidncia solar e a variacdo da temperatura ambiente
implicam em uma variacdo de temperatura nas células que compdem os médulos. A

Figura 5 mostra a curva I x V para diversas temperaturas.

Corrente (Araperes) * Poptos de operapiopare
i Potén fe mod xims gerada
3
B
206 ——— AN i0°c
27 gg;té E—— ¢ A LR AP
I et S A .
20-¢ ——————Hiii i
Lr T R p—— \‘IHHMH
1000 Wim? | HHH“H
awns L
! L A AR AN -
0 5 10 15 20 5

Tensdo ( Volts)
Figura 5. Efeito causado pela temperatura na célula na curva caracteristicaI x V

(para 1000 W/m®).
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O aumento do nivel da irradidncia solar aumenta a temperatura da célula e,
consequentemente, tende a reduzir a eficiéncia do modulo. Isto se deve ao fato de que a
tensdo diminui significativamente com o aumento da temperatura, enquanto que a

corrente sofre uma elevagdo muito pequena, quase que desprezivel.

1.4.2. Controlador de carga

Controladores de carga sfio incluidos na maioria dos sistemas fotovoltaicos
(SF) com os objetivos basicos de facilitar a maxima transferéncia de energia do painel
fotovoltaico para a bateria ou banco de baterias, e protegé-las contra cargas e descargas
excessivas, aumentando, consequentemente, a sua vida util. Os controladores devem
desconectar o painel fotovoltaico quando a bateria atinge carga plena e interrompe o
fornecimento de energia quando o estado de carga da bateria atinge um nivel minimo de
seguranca. Ao especificar um controlador ¢ importante saber o tipo de bateria a ser
utilizada e o regime de operacfo do sistema (LORENZO, 1994; MARKVART, 1994) .

Os controladores podem diferir quanto a grandeza utilizada para controle,
sendo elas: carga (fluxo de corrente na bateria}, tens@o ou densidade do eletrélito. Outro
fator de diferenciacdo ¢ a forma que o controlador utiliza para desconectar o painel
fotovoltaico da bateria quando esta apresenta carga plena, sendo neste caso classificados
como “shunt” ou série.

Um controlador “shunt” usa um dispositivo de estado solido ou releé
eletromecénico, que desliga ou reduz o fluxo da corrente para a bateria quando a mesma
esta completamente carregada. Assim, parte da corrente gerada pelo arranjo € desviada
através de um dispositivo em paralelo com a bateria. Na Figura 6 tem-se o diagrama
elétrico de um controlador do tipo “shunt” (RIBEIRO & VALENTE, 1996).




17

Componeates de

Chaveamento (opcionaly
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Figura 6. Diagrama do controlador tipo “shunt”.

O controlador tipo série pode usar um relé eletromecénico ou uma chave de
estado solido, que desconecta o arranjo fotovoltaico quando a bateria estd

completamente carregada. A Figura 7 mostra o diagrama elétrico de um controlador tipo
série (RIBEIRO & VALENTE, 1996).

Componetites de Componentes de
Chaveamentio Chaveatmento {opcional)
| Arranjo [~ c {Caren
& I P
F Y
Bateria
+
Controles |#— —T _ |—m»| Coniroles
¥ R, S
-C-fju -'1""#-'__’-’-A

Figura 7. Diagrama do controlador tipo série.
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Um controlador ideal para a aplicac8o fotovoltaica deve, além de satisfazer os
objetivos descritos anteriormente, gerenciar a carga de acordo com a disponibilidade de
energia solar, necessitando para tal, possuir uma informacdo confidvel do estado de
carga da bateria em um dado instante. Ele também deve evitar penalizar o usuario ao
mesmo tempo em que busca satisfazer os requisitos de operaco das baterias, como por
exemplo, evitando que baterias chumbo-acidas permanecam descarregadas por longos
periodos. Para aplicagdes em SFR de pequena poténcia, utilizam-se controladores tipo

“shunt” baseados em tensio.

1.4.3. Bateria

As baterias sdo conhecidas por serem uma conveniente fonte de eletricidade e
uma eficiente forma de armazenamento de energia quimica. Quando uma bateria esta
conectada a um circuito elétrico, ha fluxo de corrente devido a uma transformacéo
eletroquimica no seu interior, ou seja, ha producdio de corrente continua através da
conversdo de energia quimica em energia elétrica (LENAIN, 1997; SAUER et al,1997).

A unidade de operacdo mais simples de uma bateria ¢ chamada de “célula
eletroquimica” ou, simplesmente, “célula”. Uma bateria pode ser composta de apenas
uma célula ou do arranjo elétrico de diversas células.

Para aplicactes fotovoltaicas em SFR utiliza-se apenas baterias recarregaveis
chumbo-4cidas, ou seja, aquelas que podem ser carregadas com o auxilio de uma fonte
de tensdo ou corrente € que suportem varios ciclos. As células chumbo-acidas utilizam
dioxido de chumbo (PbO;) como material ativo da placa (eletrodo) positiva ¢ chumbo
metalico (Pb), numa estrutura porosa altamente reativa, como material ativo da placa
(eletrodo) negativa. Estas placas sdo imersas em uma solucio diluida de acido sulfurico
(H2S0O4), que comporta-se como eletrdlito (mistura de 36% de acido sulfurico € 64% de
agua) (DERRIK et al, 1991).

Durante a descarga, o acido sulfiirico reage com os materiais ativos das placas,
produzindo agua, que dilui o eletrolito. Durante o carregamento, o processo € revertido;

o sulfato de chumbo (PbSO,) de ambas as placas ¢ transformado em chumbo

“esponjado”, didxido de chumbo (PbO,) e acido sulfirico (H,SOy).
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A reacdo reversivel em uma bateria chumbo-acida ¢ dada por:
PbO, + Pb + 2H,SO4 < 2PbSOs + 2H,0
(carga) (descarga)

A densidade do eletrélito varia durante o processo de carga ¢ descarga para
3

em baterias completamente
descarregadas, até 1,28 g/cm’ em baterias completamente carregadas (HILL, 1992;
RENEWABLE ENERGY GROUP UNIVERSITY OF OLDENBURG, 1994).

A operacdo de uma bateria usada em um sistema solar fotovoltaico deve
atender a dois tipos de ciclos: ciclos rasos a cada dia, ciclos profundos por varios dias
(dias de baixa irradiacdo coletada) ou semanas (durante o inverno). Os ciclos profundos
ocorrem quando o carregamento nfo ¢ suficiente para repor a quantidade de carga usada
pelos aparelhos durante todo o dia. Por isso, o estado de carga depois de cada ciclo
diario € ligeiramente reduzido e, se isto ocorrer por um periodo de varios dias, levara a
um ciclo profundo. Quando o tempo melhora ou os dias prolongam-se, hd um
carregamento extra, aumentando o estado de carga, depois de cada ciclo didrio
(LAMBERT et al, 1994).

As caracteristicas mencionadas a seguir, devem ser observadas para que as
baterias tenham um bom desempenho quando instaladas em um sistema solar
fotovoltaico (VELA et al, 1997; HUACUZ et al, 1995).

- Elevada vida ciclica para descargas profundas.

- Necessidade de pouca ou nenhuma manutengio

- Elevada eficiéncia de carregamento.

- Capacidade de permanecer completamente descarregada

- Baixa taxa de auto-descarga

- Confiabilidade

- Minima mudang¢a no desempenho, quando trabalhando fora da faixa de

temperatura de operagio.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Arranjo experimental

O arranjo experimental utilizado foi constituido por um sistema fotovoltaico do
tipo residencial (SFR) e de um sistema de aquisi¢fo de dados automatizado os quais
foram montados no Parque Memorial Arcoverde — Espago Ciéncia na cidade de Recife,
Estado de Pernambuco.

Os sistemas fotovoltaicos estudados neste trabalho consistiram de trés painéis
fotovoltaicos compostos inicialmente por dois médulos de 53 Wp cada, depois dois de
48 Wp cada e 1 de 48 Wp, um controlador de carga do tipo “shunt” de 12 V/ 16 A, duas
baterias estaciondrias de 100 Ah e uma carga de iluminagfio varidvel formada por um
conjunto de 6 1ampadas fluorescentes convencionais de 20 W, 3 1ampadas fluorescentes
compactas de 11 W, um resistor elétrico simulando um televisor de 20 W ¢ outro
resistor de 10 W simulando um radio. No Apéndice 1, tem-se as configuragdes adotadas
diariamente para o sistema em estudo.

Foram estudadas oito configuragdes com variagdes no tipo (33 e 36 células) e
nimero de modulos, nimero de baterias e carga, conforme mostrado na Tabela 6, para
trés dias consecutivos. O objetivo destas variagGes foi verificar a adequacdo do
dimensionamento destas configuragdes, ou seja, se as configuracdes dos sistemas
satisfazem as necessidades da carga. A analise foi basicamente fundamentada na

observacio do funcionamento do controlador de carga.




Tabela 6. Configura¢des estudadas.

N° Painel Banco de Bateria Carga x Tempo Periodo
1 2 x M55 2x 100 Ah 53Wx4h 14 a 16/07/97
2 2 x M55 1 x 100 Ah OWx4h 15 a 17/08/97
3 2 x M55 1x 100 Ah 53Wx4h 18 a 20/08/97
4 | 2xMS55 1 x 100 Ah 142Wx4h 21 a 23/08/97
-5 2 x M75 2 x 100 Ah 80Wx4h 04 a 06/09/97
| 6 1 xM75 1 x 100 Ah 42Wx4h 09 a 11/02/98
7 1 xM75 1 x 100 Ah 62 Wx4h 13 a 15/02/98
8 1 xM75 1x 100 Ah 82 Wx4h 16 a 18/02/98

O sistema de aquisigiio de dados automatizado foi montado e incorporado ao

sistema descrito acima, com a finalidade de medir ¢ armazenar os valores dos seguintes

pardmetros: irradiincia solar no plano do painel, temperatura ambiente ¢ do gerador,

tensdes e correntes no gerador, banco de baterias e carga.

Ao longo da realizagdo deste experimento utilizaram-se equipamentos de

prote¢dio individual, tais como: luvas de borracha, mascara para gases, dculos e botas de

seguranga, principalmente para o manuseio da bateria.

2.1.1. Descricio do sistema fotovoltaico

O diagrama elétrico esquematico do arranjo experimental estd na Figura 8,

representando as ligacdes entre os diversos componentes do sistema fotovoltaico, os

quais sdo detalhadamente descritos a seguir.
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Figura 8. Diagrama elétrico esquematico do sistema fotovoltaico.

2.1.1.1. Gerador fotovoltaico

O gerador fotovoltaico deste experimento foi composto por um ou dois
modulos fotovoltaicos, conectados em paralelo, fabricagdo SIEMENS Solar, modelo M
55, no periodo de 23/05 a 29/08/97 ¢ o modelo M 75, no periodo de 29/08/97 a
28/02/98. Ver Figura 9. Os modulos sfo formados por 36 e 33 células retangulares de
silicio monocristalino conectadas em série, respectivamente. Na Tabela 7 estdo listadas

as especificagdes técnicas dos modulos utilizados.
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Figura 9. Gerador fotovoltaico (2 médulos SIEMENS M 55).

Tabela 7. Especificagdes técnicas dos modulos.

PARAMETROS M55 M 75
= Elétricos (!
Corrente (max. poténcia) - Ly 305A 302A
Tensdo (max. poténcia) — Ve 174V 159V
Rendimento (max. poténcia) - nvp 12,30 % 12,00 %
Poténcia nominal 53 W 48 W
Corrente (curto-circuito) — Isc 34A 34A
Tensdo (circuito-aberto) - Voc 21,7V 198V
= Térmicos
Temperatura normal de operagio 45+£2°C
Coeficiente de correco da Isc 1,2mA/°C
Coeficiente de corregio da Voc -0,0775V/°C
=> Mecénicos
Comprimento x largura 1,293x0,33m |1,219x0,33m
Area geomeétrica 0,43 m’ 0,40 m*
Peso 5,7kg 52kg

Fonte: SIEMENS SOLAR INDUSTRIES, 1990.

(1) Sob as seguintes condi¢des: massa de ar: AM = 1,5, irradiéncia solar = 1.000 W / m?
¢ temperatura da célula: Te =25 °C
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O painel fotovoltaico foi instalado num mourfo de concreto armado, da mesma
forma que sdo instalados pela CELPE, através de estrutura de aluminio anodizado que
impde uma inclinacio de 20° em relagdo ao plano horizontal e orientado na direcéo

norte verdadetro. Ver Figura 10.

Figura 10. Estrutura de fixac@io do gerador fotovoltaico.

2.1.1.2.Controlador de carga

O controlador utilizado foi do tipo “shunt”, fabricagdo Specialty Concepts, Inc
- SCI, modelo ASC. Este controlador “shunt” usa um dispositivo de estado s6lido que
interrompe o fluxo de corrente para a bateria quando ela estd carregada, através do
techamento dos terminais do gerador fotovoltaico. O estado de carga foi supervisionado

pela tensdo instantéinea nos terminais da bateria.
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Tabela 8. Caracteristicas elétricas do controlador de carga.

Parametros Valores
Tenso nominal 12V
Corrente nominal 16 A
Tensdo maxima de circuito aberto 22V
Queda de tensdo 0,55V
Tensfo para término de carregamento 143+£02V
Tensdo retomada de carregamento 132+03V
Tensdo de desconex@o da carga 11,502V
Tensdo de reconexdo da carga 13+02V
Consumo de corrente 10 mA
Temperatura de operagio -20a50°C

Fonte: Specialty Concepts, Inc — SCI, 1995.

Através da Figura 11, pode-se visualizar o controlador de carga utilizado e a

respectiva identificagdo dos terminais:

1 — Terminal negativo da bateria;

2 — Terminal negativo do gerador;

3 — Terminal positivo do gerador;

4 — Terminal positivo da bateria;

5 — Terminal de alimenta¢io do relé de sobredescarga;

6 — Terminal de saida do relé de sobredescarga (saida para a carga).
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Figura 11. Controlador de carga e caixa de ligagdo.

2.1.1.3. Banco de baterias

O banco de baterias deste experimento foi formado por duas baterias chumbo-
4cidos, abertas, com eletrolito liquido, bornes formados por parafuso de ago inox com
porca, caixa de polipropileno, capacidade nominal de 100 /110 /120 Ah para descarga,
respectivamente, em 10 / 20 / 100 h, fabricagdo da Acumuladores Moura, modelo GR

31F / 30H. As mesmas foram conectadas em paralelo, conforme visto na Figura 12.

Figura 12. Banco de baterias.
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2.1.1.4. Cargas alimentadas

A principal aplicagiio da energia gerada pelo SFR ¢ a iluminagio e
eletrodomésticos de pequena poténcia, tais como: televisio e radio. A carga de
tluminagdo utilizada neste experimento foi composta por dois tipos de lampadas
fluorescentes. O primeiro foi composto por seis lampadas fluorescentes tubulares
convencionais (L4, L5, L6, L7, L8 e L9) com poténcia de 20 W cada. O segundo grupo
foi formado por trés ldmpadas fluorescentes compactas (L1, L2 e L3) com poténcia de
11 W (Figura 13). A poténcia total de iluminagfo ¢ igual a 153 W (6 x 20 W + 3 x 11
W). Todos os testes foram realizados por um periodo de 4 horas.

As principais especificacdes técnicas das lampadas tubulares séo: 36 mm de
didmetro do tubo, 60 cm de comprimento do tubo, 60 Im/ W de eficiéncia luminosa,
5.000 a 8.000 horas de vida util. J4 as lampadas fluorescentes compactas apresentam
eficiéncia equivalente as tubulares, mas com vida util um pouco mais longa (LUINEAU
etal., 1994).

Figura 13. Carga de iluminagéo
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2.1.2. Sistema de aquisi¢cdo de dados

O sistema de aquisi¢co de dados foi projetado e montado com a finalidade de
medir e armazenar os valores das seguintes grandezas: irradidncia solar incidente e
temperatura no gerador fotovoltaico, tensdo e corrente produzida no mesmo, tenséo e
corrente de alimentagio do banco de baterias, tensfio e corrente de alimentago da carga
e temperatura ambiente. O sistema de aquisicio de dados foi composto por um
datalogger, responsavel pelo processamento ¢ armazenamento dos dados, € diversos
sensores.

Este conjunto de grandezas monitoradas permite estabelecer balangos
energéticos em cada interface do sistema, ou seja, no gerador fotovoltaico, no
controlador de carga ¢ no banco de baterias, ¢ medir o consumo da carga. Permite
também, obter o balanco didrio ¢ mensal do sistema fotovoltaico como um todo. O
diagrama de monitoragio das grandezas pode ser visualizado na Figura 14
(SALVIANO, 1997; SALVIANO, 1998).

‘!1_ gerador 13 controlador !7 carga
fotovoltaico | de carga l
2 4 5——¢ 8
baterias ?
Legenda:
N° Grandeza
1 Irradiancia solar
2 Temperatura do gerador
3 Corrente do gerador
4 Tensfo do gerador
5 Corrente na bateria
6 Tensdo na bateria
7 Corrente na carga
8 Tensdo na carga
9 Temperatura ambiente

Figura 14. Diagrama de monitoracfo das grandezas.
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Para cada grandeza listada na Tabela 9 temos um sensor apropriado

correspondente, sua unidade de medida e o erro maximo do instrumento.

Tabela 9. Grandezas medidas com seus respectivos instrumentos utilizados.

N° Grandeza Sensor Unid. Erro Max.
1 | Irradiéncia solar Pirandmetro Wim® | +10%
2 | Temperatura do gerador Termopar °C *+ 10%
3 | Corrente do gerador Shunt A +0,5%
4 | Tens&o do gerador Divisor de tensdo v +0,1%
5 | Corrente na bateria Shunt A +0.5%
6 | Tens?o na bateria Divisor de tensdo A\ +0,1%
7 | Corrente na carga Shunt A +0,5%
8 | Tensfo na carga Divisor de tenséo \' +0,1%
9 | Temperatura ambiente Termistor °C + 10%

Para medi¢do da radiacio solar foi ufilizado um piranémetro do tipo
fotovoltaico, marca Li-cor 200 SZe, com sinal de saida de 68 pA para 1.000 W/m>.0

mesmo foi fixado junto ao modulo, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15. Piranémetro fotovoltaico




A medi¢do da temperatura ambiente foi realizada por meio de um termistor da

marca Campbell, instalado conforme mostrado na Figura 16.

Figura 16. Termistor protegido por difusor.

A medicdo das temperaturas nos modulos foi obtida por meio de termopares
(jungdo de cobre-constantd), que de acordo com a nomenclatura ISA (Instrument
Society of America) sfo classificados como do tipo T. Na faixa de —24 a 94 °C as
relagdes da fe.m. (forga eletromotriz) versus temperatura se adaptam a curva padrio
dentro de mais ou menos 0,5 % de erro, e possuindo poténcia termoelétrica de 15 a
60uV / °C (SALVIANO, 1996). Na Figura 17 tem-se uma visdo da localizagdo dos

termopares nos mddulos.

Figura 17. Localizagfio dos termopares.
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Para medir as correntes do gerador fotovoltaico, banco de baterias e carga
foram utilizados trés resistores “shunt”, marca Engro, de capacidade nominal de 10 A ¢
saida de 50 mV (Figura 18).

Figura 18. Resistores “shunt”.

As medigdes das tensdes foram viabilizadas com o projeto ¢ montagem de trés
divisores de tensdo resistivos, sendo cada um composto por quatro resistores de
precisdo, do tipo filme metalico, conforme diagrama elétrico mostrado na Figura 19.
Estes divisores possuem relacgdo de transformacdo de tensdo igual a 25/2,5 V e corrente

maxima de 10 mA (Figura 20).

. 122000 18002 2200 N

ENTRADA 2700 SADA

Figura 19. Diagrama elétrico do divisor de tens8o.




Figura 20. Divisor de tens3o.

O datalogger utilizado ¢ da marca Campbell Scientific modelo CR — 10, o qual
possui alimentagdo autbnoma, através de um sistema fotovoltaico independente,
composto de um gerador fotovoltaico, controlador de carga e¢ uma bateria. Esta
alimentagio permite que ndo haja interferéncia no sistema a ser monitorado e assegura
alta confiabilidade na manutengdo de sua memoéria (Figura 21). Suas principais
caracteristicas sdo:

- Tensfio maxima de entrada: £2,5 V

- Resolugdo: 33 uv

- Canais analogicos: 6 diferenciais ou 12 com referéncia p/ terra
- Portas de controle: 8

- Capacidade de memoria: 64 kbytes

O sistema de aquisigdo de dados montado realiza uma leitura a cada segundo
das grandezas citadas e calcula a média aritmética destes valores no intervalo de tempo
de 10 minutos, acumulando os dados na memoria. O sistema operacional da estagio foi
ajustado de modo que a mesma reconhega todos os sensores instalados com suas
respectivas calibragdes e sensibilidade, como também suas unidades de medida. No
Apéndice 2 tem-se uma relagio dos principais comandos do sistema operacional. O

sistema esta conectado a um microcomputador por meio de interface RS 232.
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Figura 21. Datalogger (vista externa e interna).

2.2. Processamento de dados

2.2.1. Apresentacio dos dados

O trabalho experimental foi iniciado com a montagem do sistema fotovoltaico
e do sistema de aquisi¢do de dados automatizado. Apés a instalagio e calibragfio deste
ultimo, os dados foram coletados durante o periodo de 01/06/97 a 28/02/98. O sistema
de aquisigio de dados (datalogger) estava conectado permanentemente a um
microcomputador, o qual coletava os dados. Posteriormente, os mesmos foram
processados e catalogados em planilhas Excel, sendo uma para cada dia de experimento,
conforme exemplificado na Tabela 10. A mesma mostra a disposi¢do das grandezas na
seguinte sequéncia:

Na 1 coluna, tem-se o nimero da estacio (datalogger);

A 2’ corresponde ao dia juliano (dia contado a partir do 1° dia do ano),

Na 3, tem-se o tempo em horas registrado de 10 em 10 minutos durante 24 h;

Na 4 coluna, irradisncia solar no plano do gerador;

Na 5 e 6 coluna, tensfio e corrente na saida do gerador respectivamente em
Volts e Ampéres;

Na 7 e 8, tensio e corrente na bateria;

Na9 e 10, tensfo e corrente na carga,

Na 11" a 13", temperaturas ambiente e nos modulos.




Tabela 10. Dados brutos coletados num dia genérico (28/02/98).
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Estacao |Dia Hora Rad. V.Mod. |L.Mod. |V.Bal.  |I.B: V.Car. JLCar. TAmb. |1.Mod1 |l.NModZ2
Wimz |V A v A V A °C 5C 3¢
i 59 10 0,01 5% 0,00 12T 000 1205 0,00 75 3 77
T 59 20 0,02 0,24 0,00 1277 6,00 1295 0,00 29 31 27
1 59 30 002 05 0,00 12,76 6,06 1295 0,00 26 31 27
1 59 40 003 0.5 [Fss] 12,76 6,00 12,05 0,00 75 31 27
q 59 50 (Xi7d 024 0,00 1276 0,00 1295 0,00 25 3 27
1 59 100 003 0.4 0,00 12,76 0,00 1294 0,00 pac) 31 27
7 59 110 0,02 0,24 0,00 12,76 0,00 1294 8,00 ps) 30 27
1 50 120 0,02 0,24 0,00 13,76 0,00 12,94 0,00 29 30 27,
1 59 130 003 05 0,00 12,76 6,00 1294 6,00 29 30 28
1 59 140 0,03] 0,24 6,00 12,75 0,00 1293 0,00 29 30 78|
7 59 150 0,03 0,57 0,00 12,75 0,00 1293 000 29 30 78
1 59 200 0,02 0.5 0,00 12,75 0,00 12,53 0,00 20 30 28|
1 59 210 0,03 0.8 6,00 12,76 5,00 1293 0,00 29 30 28|
1 58 220 0,02 0,76 0,00 12,74 0,00 1292 0,00 25 30| 28
1 50 230 0,08 024 0,00 1274 0,00 2,92 0,00 2 i) 28]
i 59 240 0.03 0,24 0,00 12,74 0,00 12,92 0,00 i) 30 24
7 59 250 6,03 0.24 0,00 12,73 5,00 12,91 0,60 ) 30 28
1 59 300 0,02 0,27 0,00 1273 0,00 1291 0,00 29 30 28]
1 50 310 0,02 0,5 0,00 12,73 0.00 12,91 0,00 29 30 28
1 53 320 0,02 6.6 0,00 12,73 0,00 1201 0,00 75 0 7]
1 50 330 0,02 022 0,00 12,73 0,00 12,91 000 25 30 78
1 59 340 0,02 0,27 0,00 12,73 0,00 12,51 0,00 75 30 %7
1 59 350 0.04 025 0,00 12,73 0,00 12,91 0,00 75 30 28
1 55 400 0,03 027 0,00 12,73 0,00 12,91 0,00 ) 30 28
1 59 410 0,03 027 0,00 12,72 6,00 12,91 0,00 29 30 25
1 50 420 0,02 0,26 0,00 1272 6,00 12,01 6,00 75 30 28
1 50 430 0,04 027 0,00 12,72 0,00 1201 0,00 ] 30 28
1 59 44D 0,03 057 0,00 1272 0,00 1290 0,00 29 30 28
1 59 450 0,04 037 6,00 12,72 0,00 12.90 0,00 29 30 28
1 59 500 0,02 028 0,00 12,72 0,00 12,90 0,00 29 30 28|
7 59 510 0,09 053 0,00 12,72 0,00 12,90 0.00 75 pic] 27
7 £9 520 0,75 274 0,00 12,71 0,00 12,90 6,00 ) 30 27
1 59 530 365 781 0,61 12,71 0,01 12,89 0,00 Pz 30 27
7 59 540 868 11,18 0,01 12,70 0,01 12,89 0,00 p.c) 30 27
i 59 550, 2356 7305 0,08 12,71 0,03 12,80 6,00 28 30 27
1 59 &00| 39,09 13,15 6,67 12,71 0,07 12,50 0.00 29 30 78|
1 59 610] 63,05 1320 0,15 1274 0,15 12,63 0,00 29 30 29
7 59 620) 4838 73,19 0,19 12,74 011 1250 0,00 29 30 28
1 59 630] 3722 13,17 0,08 12,73 0,08 12,52 0,00 3 30 28
1 59 840] 106,10 1324 0,26 1276 025 1295 0,00 ) 30 28
1 59 850 260,40 13,42 0,65 12,80 0,69 13,10 0,00 23 37 29
1 55 700] 20080 1351 0,77 1297 0,77 13,18 0,00 30 30 3
1 59 10| 247,90 1349 052 12.97 0,62 13,47 0,00 30 36 k3]
1 59 70| 264,60 1353 0,69 1300 0,65 1320 0,00 30 30 32
1 59 730] 157,60 1345 044 1255 0,44 13,15 0,00 30 75 31
1 59 740]  42340| 13567 1,15 1340 1,15 1332 0,00 30 30 33
i 59 750| 338,00 1364 0,92 1309 0,92 1331 6,00 3 30 3
1 50 800| 304,90 13,70 110 13,14 1,10 1336 0,00 37 36 33
1 L 810]  48960) 1381 13 1323 138 1345 0,00 3 ki) 2!
1 59 B0 427,30 13,79 1,74 73,21 124 1344 0,00 3 79 34)
1 59 830] 3590 13,74 1,05 13,18 105 13,40 0,00 3 30 33
1 59 840 4900 1381 1755 1304 125 1345 0,00 3 30 3
1 59 850] 33760, 1375 099 13,19 0,99 1341 6,00 31 30 33
1 59 o0 528,50 1353 154 13,34 154 1357 0,00 kil 3 3_4“
1 59 §10[ 680,10 T4,10 135 13,49 7,98 13,73 0,00 2 = 35
1 50 920/ 661,00] 14,11 1,90 13,40 190 1373 0,00 7] k7] 34
1 59 30| 644,60 14,11 1,86 1350 186 1374 0,60 32 32 36
1 ) 840, 7200 1420 207 1358 2,07 13,82 0,00 32 32 37
1 59 BE0| 721,00 1821 2,06 1359 2,06 13,83 0,00 32 33 3@’
7 59 000 758,00 T8 216 13.63 236 13,88 0,00 37 37 3B
1 59 1010] 768,00 1478 2,19 1355 2,18 13,90 0,00 2 2 37
1 59 1020] 836,00 1435 235 13,71 235 13,56 0,0 32 k7 38
i 59 1030| 885,00 1438 2 44 13,74 245 1359 0.00 33 33 39
1 55 1040] 872,00 1436 3,36 1372 2,36 1367 6,00 32 ] 35
1 53 1050] 520,10 1407 150 1347 159 13,71 6,00 2 3 36
1 59 1100 108000] 1453 2,88 13,86 2,88 14,12 0,00 2 3 37
7 59 1190 780,00 14,28 2,15 13,65 215 1390 6,00 32 33 38
7 59 T120] 707,00, 14,24 2,00 1362 200 13,87 0.0 32 32 371
i 59 1130] 960,00 14,46 258 1380 258 14,06 6,00 32 <) &3
1 59 1140] 7200 14,27 2,00 13,65 2,00 13,89 0,00 32 32 38
1 59 1150] 930,00 14,43 252 13,78 252 14,04 8,00 2 32 38
7 59 1200, 78600 1433 214 13,70 2,14 1395 5,00 32 32 3




Tabela 10 (continuacfo). Dados brutos coletados num dia genérico (28/02/98).

Stagao |Dia Fora Rad. ViMod. JilMod. |V.Bat LB, |vCar.  \.Car.  |T.AmB. |T.Mod1 |T.Mod2 ]
WimZz |V A v A v A °c °C °C

1 55 1216] 56550,  14.18 170] 1358 170 1381 500 32 3 %
7 59 1220|698 80] 14,29 198] 1367 198 1390 0,00 ] ] %
1 55 1230] " 931,00] 14,48 250 4384 350 14,09 5,00 32 327 37
1 55 1240] 1005,00] 1454 266] 1388 266 14,14 0,00 k] 3 0
1 55 1250] 1029,00] 14,56 271 13,50 2,71 14,16 0.0 2 33 38
i 55 1300] 971,00 1452 259 1387 558 1413 0.00 £ 33 38
1 59 1310] 805,00] 14,42 25| 13,79 355 14,04 5.0 37 3 37
i 55 1320]  863,00] 1448 238 13,84 238 14,00 0.00 7] 33 38
i 59 1330]  761,00] 1441 214 13,78 214 14,03 0,60 37 37 3%
7 56 1340]  657,90] 14,31 180 13,70 18 1394 0.00 7] 2 s
1 59 1350 91500] 1453 249 13,88 749 1414 0.00 2 3 37
1 55 1400] O0500] 14,53 345 13,88 245 14,14 0,00 3 ] )
1 59 1410] 835,00]  14.48 279 1364 3,29 14,10 0,00 32 33 37
1 5 1420] 736,000 1441 2,08 13,78 206 1405 0,00 32 ) 36
1 59 1430 768,00] 1445 215 1382 215 14,07 8,0 7] B 36
i 59 1440] B4300] 14,34 184 1373 1,84 1397 0,00 k7] 32 36
1 59 1450 650.50]  14.36 1850 1375 1865 1330 8,00 2 2 %%
1 55 1560] 657,60 14,37 187 13,76 187 14,00 6.0 32 33 35
1 59 510] 658,60 14,37 186 1376 186 14,00 0,00 37 3 35
1 59 1520] 5960|1432 1680 13.72 168 1336 8,00 7] 32 %5
1 55 1530]  455,50] 14,18 1,30 1360 130 1383 0,00 2 31 34
7 59 1540] 506,20, 1422 144 1364 144 1357 0.00 32 = 71
f 55 1880|  465,20] 14,19 132 1351 132 1324 0,00 3 3 3
1 59 1600]  442.00] 14,47 1241350 124 1382 0,00 31 3 33l
1 59 1610] 340601 14,05 0.9%6] 1350 096 1372 0,00 37 3 7]
i 55 1620] 27860] 1396 0,77 1343 0,77 13,64 [PXes) 31 0 3
1 55 1630]  206,50] 13,86 055 1334 055 1355 6.00 3 ) #
1 55 1640] 128,70| 13,75 034] 1326 034 1346 0,00 31 30 30
7 56 1650] 7580 1364 0,38 13,18 0,18] 1337 0,00 30 30 %
1 50 1700] 6333 1361 0,14 1315 014 1335 0,00 0 0 et
1 50 1710] " 89,21] 1350 0,13] 13,13 013 9333 0,00 30 31 59
i 55 170 82,21 1357 0,12 1342 012] 1332 0,00 0 il 78
T 50 1730] 25,84 1337 003 13,00 0,08 13,28 0,00 30 il 8
1 55 1740 .81 365 6,01 13,07 6,01 1326 6,00 30 3 2B
7 59 1750 a.94 353 0,00 1307 0,00 13,06 0.00 4] 31 pir
1 59 1800 0,21 0,95 0,00 13,08 000 1325 0,00 30 3 57
1 59 1810 0.05 0,32 0,000 13,05 600 1324 0,00 30 2z 37
1 59 1820 0,05 6.6 0,00, 13,04 0,00 1323 0.00 30 7] 77
1 59 1830 6,05 0,25 0,00 1304 0,00 1323 0,00 ] 2 57
1 59 10 0.08 0.26 0,00 1303 000 1322 8.0 0] 2 27
1 59 1850 0.04 0.27 0,00, 1308 000 1371 0.0 0 2 77
1 £ 1900 0,05 0.8 0,00 1302 000 1324 0,00 30 33 77
1 59 1810 0,08 0,28 0,00 1301 000 1320 0,00 0 7 77
1 56 1820 004 0,27 0,00 1300 0,00 13,19 0,00 20 2 37
1 59 1930 G,05 0.25 5,00] 13,00 000 13,18 0,00 2 32 77
7 55 1940 6,05 5,26 000 1299 GO0 13147 0.00 ] 37 27
1 59 1950 0,05 6.24 000] 1298 0,00 1347 .00 ] 3 %7
1 ES) 2000 0,06 0,25 000 1288 008 1317 6,00 P 33 %7
1 55 2010 0,06 0,76 000 1297 000 13,16 0,00 ) a3 77
1 55 2020 0,04 0,27 0,00] 1297 0,000 13,15 6,00 ) 33 77
i 59 2080 6,05 0,28 0,00 129 6,00 13.15 G.00 ) 3 2%
1 59 2040 0.05 0.26 6,00 129 0,00 1315 0,00 ] 33 2§{
1 53 2050 0,04 0.5 0000 1296 000 3,14 0.00 29 o) s
1 55 pilvs) 0,05 026 000 1295 0001 13,14 6,60 %5 3 %
1 59 2110 0,05 0,25 000 1294 000 1313 0,00 29 33 26
7 59 7120 0,04 0.27 600 1294 0,00 1313 0,00 %9 33 %
1 59 230 5,04 0.5 6,00 1384 0,00] 1343 0,00 o) B %
i 59 2140 0,04 0,26 6,00 1293 600, 1342 0,00 =) 33 76
1 59 750 0,05 0,78 0,00 1293 g 1312 0,00 ] 2 %6
1 59 00 0,04 0,27 000 1292 000 1311 0,00 ] 32 %
i 59 210 005 027 000, 1282 600 1311 4,00 ] 2 %
1 55 220 6.05 0,57 000 1292 0,00 13,10] 0,00 %5 2 %
1 59 0 6,05 0.5 0,00 1291 0,00, 1310 0,00 ] 32 77
i 59 240 6,05 G756 600 1291 0,00 1310 0.0 ) 3z 77
7 59 250 6,05 0.25 0,00 12,91 000 1300 0,00 % 2 77
1 59 7300 6,04 0,26 0,00 1290 000, 1309 6,00 ) k73 77
1 55 7510 003 0.5 000 1290 0,00 1308 0,00 % 32 77
7 55 20 0,04 0,95 0,00 1290 6,00 13,08 0.00 29 32 7
1 ) 7330 0,03 0,24 G600 1289 0,00 1308 000 2 31 27
1 59 2340 0,04 0,24 0,00 1289 0,00 13.08 0,00 29 3 27
1 55 7350 0,04 6,23 6,00 289 0,00 13,08 6,00 ) kil 57
1 59 280 3,03 0.24 0,00 1280 6,00 13,07 0,00 ] 3 o7




36

2.2.2. Calculo para verificacdo da influéncia do ingulo de inclina¢io do arranjo no

comportamento da radiacio solar incidente

A radiagfo solar no plano horizontal (Hp ) foi calculada pela seguinte equagio

(PEREIRA & RABL, 1979):

ﬁh _ (ﬁcol +Rdﬁd)
Rh

)

onde:
ﬁh = irradiacgfo solar diaria incidente no plano horizontal
(média mensal)
Heol = irradiagfio solar diaria incidente no plano do arranjo fotovoltaico
(média mensal)
Hg = radiagdo solar difusa no plano horizontal (média mensal)

R 4,Ry = fatores de conversdo da radiagio horizontal para radia¢fo na

superficie do arranjo, difusa e total respectivamente

As equagles para calcular R4,Ry ¢ Hq, estdo definidas em PEREIRA &
RABL, 1979.

2.2.3. Calculo para analise do rendimento de um gerador fotovoltaico

A energia solar incidente no plano do gerador fotovoltaico (Hy ), com uma

superficie de captagfio (S) e a energia elétrica produzida pelo gerador fotovoltaico (EG)
(SALVIANGO, 1997).

t=1dia
EG= [(IgxVg)dt (3)
t=0
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onde:
I¢ = corrente gerada pelo gerador

Vg = tenséo gerada pelo gerador
Com isto pdde-se calcular o rendimento de conversio do gerador (ng).

EG

— 4
nG 0o =8 4)

A influéncia da temperatura sob o rendimento pode ser corrigida pela seguinte
equagdo (LORENZO, 1994):

Nref = NG
e {1 - Bc (Tcel - Tref )]

)

onde:

Nrer = rendimento para uma dada temperatura de referéncia
. = fator de correcio de temperatura
T.el = temperatura na célula

Tref = temperatura de referéncia

2.2.4. Calculo do estado de carga de um banco de baterias

O estado de carga de uma bateria (SOC — state of charge) é definido como
sendo a relac@io entre a capacidade instantdnea (C; ¢ a capacidade nominal menos
quantidade de Ah fornecido e/ou consumido) e sua capacidade nominal - Cg. Seu valor

esta contido no intervalo fechado de 0 a 1 (0 < SOC < 1). O SOC igual a 1 significa
que a bateria estd carregada e o SOC 1gual a 0 significa que a mesma estd descarregada
(LORENZO, 1994).




SOC = —gé— 6)
B

O estado de carga (SOC) do banco de baterias foi calculado para um periodo de
trés dias consecutivos com uma carga tipica para cada uma das oito configuragdes

estudadas.

A energia elétrica transitando na bateria (EBAT).

t
EBAT = [(Ip x Vp)dt (7
t=0

onde;
Iz = corrente na bateria.

Vg = tensdo na bateria.

O rendimento da bateria (np).

EBAT *
- 8
Ny EBAT (8)

onde:
EBAT* = energia solicitada da bateria.

Os valores de EBAT e EBAT* correspondem a um ciclo de carga ¢ descarga

da bateria.




2.2.5. Calculo para verificacfio das caracteristicas operacionais de um SFR

A energia elétrica consumida pela carga (EC), pode ser calculada pela seguinte
equagio;
i=1dia

EC= [(IcxV)dt (9)

=0
onde:
I¢ = corrente requerida pela carga.

V¢ = tensdo na carga.

Capacidade do arranjo fotovoltaico (C 4 ) ¢ definida como:

nGSﬁcol

= oY Ca 21 10
AT TECx11 A (19)
onde:

CA >1

Ne = rendimento do arranjo fotovoltaico
S = superficie de captagio
Heol = radiacio solar didria incidente no plano do arranjo fotovoltaico
(média mensal — para o més critico, valores historicos).
EC = energia elétrica consumida pela carga
Obs.: 1,1 € o fator de compensacio das perdas.

Capacidade do banco de baterias (Cy,; ) € definida como:

PD
CpPDumax. (11)

Cr., =
bat EC
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onde:

Cg = capacidade nominal do banco de baterias
PDyax = profundidade de descarga maxima, € dada por:
PDyax =1-S0C

EC = energia elétrica consumida pela carga

Capacidade do banco de baterias, limite inferior { Cy,y, Inf) ¢ definida como:

3xEC
Ciylnf = —F 12
bat PD ( )

MAX

onde:
EC = energia elétrica diaria consumida pela carga em Ah
PDyax = profundidade de descarga méxima

Obs.: 3 € a autonomia minima recomendada para o sistema.

Capacidade do banco de baterias, limite superior ( Cy,,; Sup) ¢ definida como:
CbatSup = ISC x 40 (13)

onde:

Igc = Corrente de curto-circuito do arranjo fotovoltaico

Obs.: 4 ¢ o fator de capacidade (valor determinadop pela norma européia para
SFR).

Tem-se que:

CpatInf < Cpye < CpyySup
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Verificagiio da influéncia do 4ngule de inclinagio do arranje fotovoltaico no

comportamento da radiacio solar incidente.

Os valores medidos da irradidncia solar foram integralizados dia-a-dia e
calculada sua média mensal no periodo de estudo (Tabela 11, em amarelo tem-se
os dias de teste das configuragdes). Estes valores medidos para o plano do
modulo foram extrapolados para o plano horizontal utilizando-se a equagéo (2)
(PEREIRA, 1979 & VILELA, 1996) e comparados com valores historicos para o
plano horizontal (SALVIANO, 1996) e valores estimados para o plano do
arranjo, calculados a partir dos dados historicos, Tabela 12 e Figura 22.

Observando a Tabela 12, '0 desvio verificado entre os valores medidos e
os valores historicos, entre 2 a 17%, indica que os mesmos estdo bastante
coerentes, levando-se em consideragdo o espago amostral e a precisdo dos
instrumentos. Através da mesma tabela e da Figura 22 verifica-se a influéncia do
angulo de inclinagdo do arranjo fotovoltaico (20° em relagdo a horizontal e
direcionado ao norte verdadeiro) sobre o comportamento da radiagdo incidente
no arranjo. Com isto, a radiagfio incidente na superficie do arranjo elevou-se no
periodo de inverno (meses de minimo- junho a agosto) e também, tornou-se mais
uniforme durante os meses do ano, em relagdo aos valores no plano horizontal.
Esta elevag¢do no més de minimo fol muito relevante para o dimensionamento do

arranjo.




Tabela 11. Irradiagio solar didria incidente no arranjo (kWh/m?).

DIA |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ | JAN |FEV
01 6,1 64 | 33 55 | 63 | 55 | - | oo 5,6
02 6,6 /70 1 69 | 67 | 60 | 61 56 | - 4,60
03 57 | 28 53 68 | 55 | 61 56 | - 5,8
04 6,5 5,1 3,1 56 | 6,0 53 | 53 5,0 5,5
05 5,2 5,3 3,1 6,1 53 | 61 5,6 56 | 58
06 6,4 6,4 29 | 61 6,0 5,9 54 | 46 | 59
07 4,5 59 | 49 50 | 55 6,1 55 56 | 59
08 6,0 5,7 57 | 61 6,2 5,6 54 57 | 56
09 6,7 50 | 66 | 66 5,3 6,1 55 54 | 61
10 59 52 | 48 | 69 | 62 6,1 5,6 56 | 60
11 6,5 37 | 64 56 | 61 6,1 55 | 47 | 63
12 54 50 50 | 47 | 65 58 5,3 53 | 62
13 7,1 65 | 27 | 42 | 64 59 5,0 58 | 52
14 6,5 59 | 25 59 | 63 5,7 5,6 26 | 64
15 56 | 638 70 | 64 | 62 54 54 54 | 65
16 55 3,4 3,9 70 | 64 58 55 26 | 62
17 5,6 58 3,5 69 | 63 5,9 55 58 | 60
18 6,1 33 | 80 6,7 55 | 49 57 59 | 57
19 4,7 52 50 6,7 | 65 52 | 45 | 42 | 686
20 47 | 69 5,8 6,7 | 65 55 | 40 | 49 | 61
21 54 55 | 4.1 61 | — 58 39 | 49 55
22 51 4,7 68 | 66 | — 45 | 46 | 44 50
23 4,2 62 | 66 | 67 | 60 54 53 55 5,3
24 3,3 6,6 5,1 63 | 63 58 | 51 55 | 65
25 7,0 | 46 | 68 65 | 6,2 | --—- 56 | 43 | 67
26 64 | 63 | 60 | 63 | 80 | - 55 54 | 65
27 50 | 60 | 67 65 | 62 | —- 50 | 60 | 2,7
28 27 | 66 | 65 63 | 63 | - 5,6 54 | 64
29 2,7 58 | 47 6,7 | 58 | —mmmm | omeemm 6,0 | -
30 1,6 3,3 56 | 67 | 6,0 | -mmmme | omemm- 45 | -
31 | - 3,7 3,1 | === 5,9 | mmmemm | mmeeee 49 | —ememe

Meéd | 54 5,4 5,0 6,2 | 6,1 57 | 53 53 | 59
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Tabela 12. Irradiagio solar média mensal (kWh/m?).

Valores p/ o arranjo

Valores historicos

Medido calculado Calculado Medido Desvio(%)
Més Hcol Hhoriz Hcol Hhoriz Hhoriz
Jun/97 54 4.7 4.6 4.0 16
Jul/97 54 4.7 4.6 4.1 17
Ago/97 50 47 55 5.1 08
Set/97 6,2 6,2 5,7 5,7 09
Out/97 6,1 6.5 5.8 6,2 06
Nov/97 57 6,5 5,6 6,3 02
Dez/97 53 5,5 5,2 6,1 10
Jan/98 53 5.5 54 6,2 11
Fev/98 59 6,5 54 6,0 09
Mar/©98 | e e 5,5 56 | e
Abr/98 | e | e 5.1 49 | e
Mai/98 T 4.9 44 |

7

4 b

_ <\ -/
Lt TN
v

~#— Hcol {medido}

~&--H horizontal {calculado)
H horizontal histérico

l—%(— Heol histérice (calculado)

Juni87 Jule7 Agof97 Set/37 Qut97 Now/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/o8 Maifo8

Figura 22. Irradiagio solar média mensal (kWh/m?).




3.2. Anilise do rendimento de um gerador fotoveltaice.

A poténeia elétrica na saida do gerador foi calculada pelo produto entre a
tensfio ¢ a corrente. As Figuras 23 e 24 mostram o comportamento da irradidncia

incidente € a poténcia elétrica gerada ao longo do tempo em dias distintos.

1200 30,00
N 1000 | | 25,00
£ | g
600 i //\\\ 20,00 3
S 5
& 600 15.00 i
'/ \!
g 400 'é § 10,00 £
5 / /E d\l 5
£ 200 } 13 F‘D‘Djﬁ%ﬂ \ 500 &
O HH,l[HIHHIhIMHlHH]HMHH]LH.HEHIr;gHIkHHHHIHHHHIHHHIIHI]IHIMHI TTE T O T T e, O’OO
QO O O O O O O O C O o O O o o o
~ & v~ < v 5 e F v F - <F - <F -
TeYoroodoRwoR e gy
Tempo (h:min)
e IRRADIANCIA = POTENCIA

Figura 23. Comportamento da irrradiéncia incidente (W/m?), e a poténcia elétrica na
saida (W), num dia com radiagfo solar diria incidente igual a 7,01 kWh/m?
(25/06/97).
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& 1200 90,00
S 1000 3
- & 800 : 60,00 <
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Figura 24. Comportamento da irradidncia incidente (W/m?), e a poténcia elétrica de
saida (W), num dia com irradiagdio solar diria incidente igual a 6,42 kWh/m*
(26/06/97).

A observacio das Figuras 24 e 25 demonstra claramente a influéncia da
irradiagdo (energia incidente) na saida elétrica do gerador e o curto circuito provocado
pelo controlador de carga (tipo “shunt™) durante os dias 25 e 26/06/97, devido ao fato da
bateria estar carregada.

A energia elétrica diaria produzida pelo gerador fotovoltaico ¢ calculada pela
equacdo (3). A partir deste valor, calcula-se o rendimento diario de conversio do
gerador através da equagdo (4). Os valores obtidos estio mostrados na Tabela 13 (em
amarelo tem-se os dias de teste das configuragdes estudadas). Nos meses de julho e
agosto, a temperatura ambiente manteve-se em torno do valor de referéncia (25°C) -
testes das configurages de 1 a 4 (referentes ao modulo M55). Em relagdo aos testes
realizados no més de fevereiro, a temperatura ambiente estava em torno de 33°C - testes
de 6 a 8 (referentes ao médulo M75). Para validar a comparagdo dos rendimentos foi
necessario corrigir o rendimento utilizando-se a equagio (5). Foi constatado que esses

valores deveriam ser acrescidos 5%, resultando em valores um pouco superiores para os

moédulos M75 em relagdio aos M55. Estes resultados eram esperados uma vez que o
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médulo M75 estava operando mais proximo do ponto de poténcia maxima, exceto nos
dias em que o banco de baterias estava completamente carregado e esta diferenca

deve-se a atuacdo do controlador de carga.

Tabela 13. Rendimento diario do gerador fotovoltaico (%).

DIA__|JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV | DEZ |JAN |FEV
01 | 20 | 08 | 103 | 16 | 84 | 19 — | — | 18
02 | 15 [ 09 | 105 | 30 | 88 | 18 | 18 | — | 25
03 | 78 | 27 | 73 | 24 [ 95 | 18 | 19 | — | 16
04 17 1 15 | 80 | 28 1 02 | 22 | 214 | 21 | 19
05 | 83 | 14 | 82 | 84 | 58 18 1e | 17 | 18
05 33 | 12 | 64 | 84 | 82 | 18 17 1 23 | 48
o7 | 28 | 08 | 25 | 96 | 54 | 18 | 18 | 18 | 43
08 | 15 | 44 | 26 | 87 | 88 | 23 | 18 | 18 | 20
a6 | 14 | iz | is | 84 | 34 | 19 i85 | a5 | 22
% 1T 85 | 72z | 29 | 80 | 235 | 46 s | 20 | 59
11 i5 | 64 | i7 | 92 | 24 | i7 | 20 | 25 | 92
12 1,5 10,7 2,7 10,0 2,3 1,8 1,9 2,0 9,6
13 | 13 | 76 | 56 | 99 | 22 | 20 | 22 | 18 | 96
14 | 27 | 79 | 37 | 96 | 23 | 23 | 18 | 19 | 98
15 | 17 | 51 | 12 | 86 | 21 | 22 | 22 | 19 | 97
16 | 16 | 103 | 106 | 80 | 19 | 19 | 21 | 18 | 97
17 | 22 | 54 | 104 ] 80 | 19 | 20 | 19 | 19 | 98
18 | 12 | 90 | 77 | 83 | 19 | 28 | 18 | 18 | 96
19 | 35 | 56 | 65 | 80 | 18 | 24 | 24 | 31 | 95
20 | 16 1 106 | 54 | 83 1 19 | 22 | 28 | 25 | 95
21 53 | 105 | 77 | 87 | — 1.7 29 | 24 | 97
22 | 18 | 105 | 97 | a2 | — 25 1 26 | 27 | 98
22 1 20 [ 105 | a5 | 83 | 18 | 19 | 19 | 20 | o7
24 | 20 [ 104 | 104 | 87 | 19 | 19 | 21 | 10 | og
25 | 12 | 104 | 88 | 83 | 17 18 | 27 | 98
26 | 36 | 103 | 26 | 89 | 17 19 | 18 | 95
27 | 15 1 104 | 18 | 85 | 17 22 | 17 | 99
28 | 39 | 103 | 18 | 84 | 17 19 | 20 | 99
29 | 33 | 103 | 11 | 87 | 19 35 | 18
30 | 70 ] 102 | 23 | 85 | 21 1 30
31 105 | 34 18 | 21
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3.3. Monitoramento do estado de carga de um banco de baterias.

O estado de carga (SOC) do banco de baterias foi calculado para um periodo de
trés dias consecutivos com uma carga tipica para cada uma das oito configuragdes
estudadas, utilizando-se a equagio (6). Como exemplo, tem-se na Figura 25 o grafico do
SOC x tempo, com a seguinte condiglo: painel composto por 2 x M55, banco de

baterias formado por 2 x 100 Ah e carga de 53 W ligada durante 4 h/dia.

1,10

0,90

-
4

SO(

0,80

0, 70 L 1 T 1 1 ! T L 1 i i l 1 1 ¥ 1 I 1 1 1 7 T ¥

QOO OCOOOOCOOOOOOOOOOOOOQOOOOOOCC
OO~ MWD TGO OO MO MO TN MO~ OO —

..............................................................

ON‘H‘I\O)\"VCOCO(‘:"(")\"V(DQ\—O’MO(DON‘—('OLOOOONLOI\-CDN

L2l el ol o N v v v NN = v v e (N

Tempo (h:min)

Figura 25. Estado de carga do banco de baterias durante o periodo de 14 a 16/07/97.

Conforme visualizado na Figura 25 o SOC deste banco de baterias oscilou
entre 0,90 a 1,00.

Tanto o SOC quanto a energia transitando na bateria (EBAT) e o rendimento
da mesma (equagles de 6 a 8), foram aplicadas como subsidio para analise do

desempenho das configuragdes estudadas que serfio discutidas no préximo item.
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3.4. Caracteristicas operacionais de diversas configuracées de sistemas

fotovoltaicos residenciais (SFR).

Adicionalmente aos aspectos estudados nas segdes 3.1 a 3.3, os testes
realizados permitem estudar a dindmica operacional do sistema no que se refere as
tensdes de corte de carga da bateria, sua relagdo com o seu estado de carga, assim como,
adquirir uma melhor compreensio do significado do rendimento diario do sistema.

Devido ao fato dos testes das configuragdes terem sido realizados num periodo
de curta duracio aspectos como, deficit no fornecimento de energia (loss of load
probability — LLP) n&o puderam ser adequadamente estudados. Entretanto, pode-se
verificar que a capacidade do arranjo (Cp ), calculada pela equagéo (10) e mostrada na
Tabela 14, demonstra que as configuragdes 1,2,3 e 5, atendem as recomendagdes
estabelecidas pela Comunidade Européia (Universal Technical Standard for Solar Home

Systems, 1998) que recomenda C 4 >1.

Tabela 14. Capacidade dos arranjos { C 5 ) das configuragdes estudadas.

Configuragiio EC (Wh) EG (Wh)"” Ca
1 212 392 1,68
2 320 392 1,11
3 212 392 1,68
4 568 392 0,63
5 320 364 1,03
6 168 182 0,98
7 248 182 0,67
8 328 182 0,50

(1) Sob as seguintes condigBes: NG=p10 € Hco =455 kWh/m* (valor histérico p/
Recife, més critico)
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Em relagfio a capacidade do banco de baterias ( Cy,, ), pode-se dimensionar a
mesma utilizando-se as equacdes (12) para calcular o limite inferior (Cyulnf) € equacio
(13) para limite superior (CyeSup) pardmetros estabelecidos pela Comunidade Européia
(Universal Technical Standard for Solar Home Systems, 1998). Apenas a configuracio

1 mostrou-se satisfatdria, conforme pode ser visto na Tabela 15. O limite maximo
tolerado para profundidade de descarga (PDyax) € 0,3.

Tabela 15. Capacidade do banco de baterias das configuragdes estudadas.

Configuracdes Chaidnf (Ah) CraSup (Ah) | Banco Utilizado (Ah)Y"
1 177 272 220
2 267 272 110
3 177 272 110
4 437 272 110
5 267 272 220
6 140 136 110
7 207 136 110
8 273 136 110
(1) Capacidade para 20h.

Embora os resultados ndo foram satisfatorios em relagio a capacidade do
banco de baterias nas configuragdes (2 a 8) testadas, as baterias instaladas em
Pernambuco em geral tem funcionado satisfatoriamente, principalmente nas
configuragdes 2, 3 ¢ 5 (cuja capacidade do arranjo ¢ satisfatdria), apesar das mesmas

ndo atenderem os crité€rios pelas normas supracitadas.
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Os parametros adotados para a monitoragio dos sistemas foram: a energia solar
diaria incidente no plano do painel (Hcol), o rendimento dirio do gerador, a tenséo nos
terminais do painel fotovoltaico, e o estado de carga do banco de baterias (SOC), que ¢
calculado através da integralizacio da corrente da bateria.

Foram escolhidos trés dias consecutivos de testes para cada configuragio
estudada, sendo a média da Hcol neste periodo proxima a média mensal € o SOC no
primeiro dia igual a um. Os valores de carga utilizado, predominantemente de
iluminagdo, sdo tipicos para SFR em funcionamento em varios paises do mundo € o
tempo padrio de 4h, corresponde ao horario habitual de funcionamento de um sistema
de iluminacgdo, das 18 as 22 horas. Os resultados dos testes estdio listados nos Apéndices
de 3 a10.

Na configuragfio 1 a energia solar incidente nos trés dias consecutivos de teste
foi respectivamente: 5,89 kWh/mz, 6,77 kWh/m* ¢ 3,37 kWh/mz, sendo a média neste
intervalo 5,34 kWh/m® e a média mensal 5,37 kWh/m?. O rendimento di4rio do gerador
fotovoltaico no periodo referido acima foi: 7,91 %, 5,06 %, 10,28%. A Figura 26,
correspondente a configuragio 1, mostra o comportamento da tensdo do painel ¢ o SOC

no intervalo de tempo de trés dias.
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Figura 26. Comportamento da tensfo do painel e SOC em fungfo do tempo

para a configuragio 1.

No primeiro dia (14/07/97) observa-se que o SOC foi igual a um, indicando

que a condigdo inicial de carga foi atingida, inclusive verifica-se indiretamente a
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atuacfio do controlador de carga pelo término do carregamento (tensdo do painel maior
que 14 V) provocando um curto-circuito no painel indicado através do comportamento
da redugfio da tensdo no painel. A mesma situagfo foi registrada para os outros dois dias
de estudo. A variagio do SOC no periodo foi de 0,9 a 1,0, ou seja a descarga maxima
foi inferior a 10 %. O valor usual para o limite inferior do SOC esta entre 0,7 ¢ 0,8 para
baterias automotivas com vida util média de quatro anos (LORENZO, 1994). O valor
normal do rendimento didrio para um painel de silicio monocristalino € em torno de 10
%. Os resultados obtidos nesta primeira configuragfio sugerem que a mesma satisfaz as
necessidades da carga, porém existe um superdimensionamento no painel e no banco de
baterias que sfo visualizados respectivamente, pelo rendimento no painel e pelo SOC.

Na configuracdo 2 a energia solar incidente nos trés dias consecutivos de teste
foi respectivamente: 7,01 kWh/m?, 3,88 kWh/m? e 3,52 kWh/m? , sendo a média neste
intervalo 4,80 kWh/m® e 2 média mensal 5,04 kWh/m®. O rendimento digrio do gerador
fotovoltaico no periodo referido acima foi: 1,15 %, 10,62 % e 10,14 %. A Figura 27,
correspondente a configuragdo 2, mostra o comportamento da tensdo do painel ¢ o SOC
no intervalo de tempo de trés dias.

No inicio deste teste (15/08/97) também verificou-se que o SOC foi igual a um,
indicando que a bateria estava completamente carregada. Nos outros dois dias observa-
se que o controlador de carga atuou, de forma discreta, pelo término do carregamento. A
variagfio do SOC no periodo foi de 0,7 a 1,0, ou seja, a descarga maxima foi de 30 %, a
qual esta no limite estabelecido. Os valores do rendimento diario do gerador, exceto no
primeiro dia, ficaram entre 10% ¢ 11%. Estes resultados sugerem que esta configuracéo

satisfaz as necessidades da carga, porém existe um dimensionamento critico no banco

de baterias que sdo visualizados pelo SOC.
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Figura 27. Comportamento da tensdo do painel ¢ SOC em fungio do tempo

para a configuragéo 2.

Na configuragfio 3 a energia solar incidente nos trés dias consecutivos de teste
foi respectivamente: 5,96 kWh/m>, 5,06 kWh/m* ¢ 5,77 kWh/m?, sendo a média neste
intervalo 5,60 KkWh/m? e a média mensal 5,04 kWh/m®. O rendimento diario do gerador
fotovoltaico no periodo referido acima foi: 7,67 %, 6,51 % e 5,36%. A Figura 28,
correspondente a configuragfio 3, mostra o comportamento da tensZo do painel e o SOC

no intervalo de tempo de trés dias.
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Figura 28. Comportamento da tensfo do painel e SOC em fungéo do tempo para a

configuragdo 3.

No dia inicial (18/08/97) observa-se que o SOC foi igual a um, indicando que a
condigfio inicial de carga foi atingida, inclusive verifica-se indiretamente a atuagio do
controlador de carga pelo término do carregamento provocando um curto-circuito no
painel indicado através do comportamento da redugfio da tens@o no painel. A mesma
situacdo foi registrada para os outros dois dias consecutivos de estudo. A variac8io do
SOC no periodo foi de 0,82 a 1,0, ou seja, a descarga maxima foi inferior a 20 %. Estes
resultados sugerem que esta configuraglo satisfaz as necessidades da carga, embora
exista um superdimensionamento no painel que ¢ visualizado através do rendimento do
painel.

Na configuragido 4 a energia solar incidente nos trés dias consecutivos de teste
foi respectivamente: 4,07 kWh/m?, 6,75 kWh/m? ¢ 6,56 kWh/m” , sendo a média neste
intervalo 5,79 kWh/m® e a média mensal 5,04 kWh/m?. O rendimento diario do gerador
fotovoltaico no periodo referido acima foi: 7,65 %, 9,66 % ¢ 9,49%. A Figura 29,
correspondente a configuragfio 4, mostra o comportamento da tenséio do painel ¢ o SOC

no intervalo de tempo de trés dias.
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Figura 29. Comportamento da tenséo do painel e SOC em fungdo do tempo para a

configuracédo 4.

Teste iniciado em 21/08/97 com o SOC igual a um, indicando que a bateria
estava completamente carregada. Nos outros dois dias observa-se que o controlador de
carga atuou, de forma discreta, pelo término do carregamento. A varia¢do do SOC no
periodo foi de 0,58 a 1,0, ou seja, a descarga méaxima foi de 42 %, a qual € superior ao
valor estabelecido. Os valores do rendimento diario do gerador, exceto no primeiro dia,
ficaram préximos 10% . Estes resultados sugerem que esta configuracdo satisfaz as
necessidades da carga, porém existe um subdimensionamento no banco de baterias que
séo visualizados pelo SOC.

Na configuragdio 5 a energia solar incidente nos trés dias consecutivos de teste
foi respectivamente: 5,57 kWh/m?, 6,09 kWh/m? e 6,13 kWh/m? , sendo a média neste
intervalo 5,93 kWh/m® ¢ a média mensal 6,22 kWh/m?. O rendimento diério do gerador
fotovoltaico no periodo referido acima foi: 2,85 %, 8,39 % ¢ 8,43%. A Figura 30,
correspondente a configuragio 5, mostra o comportamento da tensfo do painel e o SOC

no intervalo de tempo de trés dias.
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Figura 30. Comportamento da tensdo do painel ¢ SOC em fungfo do tempo para a

configuragdo 5.

No primeiro dia (04/09/97) observa-se que o SOC foi igual a um, indicando
que a condigdo inicial de carga foi atingida, inclusive verifica-se indiretamente a
atuagio do controlador de carga pelo término do carregamento provocando um curto-
circuito no painel indicado através do comportamento da redugéio da tensfio no painel. A
mesma situagdo foi registrada para os outros dois dias consecutivos de estudo. A
variagdo do SOC no periodo foi de 0,88 a 1,0, ou seja, a descarga maxima foi igual a 12
%. Estes resultados sugerem que esta configuragiio satisfaz as necessidades da carga,
porém existe um discreto superdimensionamento no painel e no banco de baterias que
sdo visualizados respectivamente, pelo rendimento do painel e pelo SOC.

Na configuragio 6 a energia solar incidente nos trés dias consecutivos de teste
foi respectivamente: 6,10 kWh/mZ, 5,97 kWh/m? e 6,28 kWh/m? , sendo a média neste
intervalo 6,12 kWh/m’ e a média mensal 5,88 kWh/m?. O rendimento diario do gerador
fotovoltaico no periodo referido acima foi: 2,13 %, 9,92 % ¢ 9,23%. A Figura 31,
correspondente a configuragdo 6, mostra o comportamento da tensfio do painel € 0 SOC

no intervalo de tempo de trés dias.




56

= 16,0 1,10
= 14, 1,00
2 12,8 N < 0/90
5 190 098 8
o 60 060 @
T 4.0 0,50
c 20 0,40
g 00 0,30
QO O O O O O O O OO C O o o O
O WU YT ONT OWU T ONT O
CWweITR2OoONITR2OoNIOR
Tempo (h:min)
Tensé&o no Painel S0OC

Figura 31. Comportamento da tensdo do painel e SOC em fungio do tempo para a

configuragfio 6.

No dia inicial deste teste (09/02/98) observa-se que o SOC foi igual a um,
indicando que a condiclo inicial de carga foi atingida, inclusive verifica-se
indiretamente a atuagdo do controlador de carga pelo término do carregamento
provocando um curto-circuito no painel indicado através do comportamento da redugéio
da tensiio no painel. A mesma situagdo foi registrada para os outros dois dias
consecutivos de estudo. A variagdo do SOC no periodo foi de 0,88 a 1,0, ou seja, a
descarga maxima foi igual a 12 %. Estes resultados sugerem que esta configuracio
satisfaz as necessidades da carga ¢ verificando-se um harmonioso dimensionamento do
sistema.

Na configuragfio 7 a energia solar incidente nos trés dias consecutivos de teste
foi respectivamente: 5,21 kWh/m?, 6,37 kWh/m* e 6,48 kWh/m? , sendo a média neste
intervalo 6,02 kWh/m” ¢ a média mensal 5,88 kWh/m?. O rendimento diario do gerador
fotovoltaico no periodo referido acima foi: 9,63 %, 9,78 % e 9,67%. A Figura 32,
correspondente a configuracdo 7, mostra o comportamento da tensfo do painel e 0 SOC

no intervalo de tempo de trés dias.
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Figura 32. Comportamento da tensio do painel e SOC em fungdo do tempo para a

configuracdo 7.

Teste iniciado no dia 13/02/98, observa-se que o SOC foi ignal a um, indicando
que a condicdo inicial de carga foi atingida. A mesma situacdio foi registrada para os
outros dois dias consecutivos de estudo. A variago do SOC no periodo foi de 0,82 a
1,0, ou seja, a descarga maxima foi igual a 18 %. Estes resultados sugerem, semelhante
ao teste anterior, que esta configuragio satisfaz as necessidades da carga e verificando-
se um harmonioso dimensionamento do sistema.

Na configurac@o 8 a energia solar incidente nos trés dias consecutivos de teste
foi respectivamente; 6,15 kWh/m?, 6,03 kWh/m® ¢ 5,67 kWh/m® , sendo a média neste
intervalo 5,95 kWh/m’ e a média mensal 5,88 kWh/m”. O rendimento didrio do gerador
fotovoltaico no periodo referido acima foi: 9,73 %, 9,76 % e 9.57%. A Figura 33,
correspondente a configuracio 8, mostra o comportamento da tensdo do painel e 0 SOC
no intervalo de tempo de trés dias.

Teste iniciado em 16/02/98 com o SOC igual a um, indicando que a bateria
estava completamente carregada. O controlador nfo atuou neste periodo. A variagdo do
SOC no periodo foi de 0,62 a 1,0, ou seja, a descarga maxima foi de 38 %, a qual ¢
superior ao valor estabelecido. Os valores do rendimento didrio do gerador ficaram
proximos 10% . Estes resultados mostram que esta configuracdo nfo satisfaz as

necessidades da carga, pelo fato que o gerador ndo conseguiu recuperar a carga inicial




58

da bateria, pois existe um subdimensionamento no painel e no banco de baterias que ¢
visualizado pelo SOC (descarga no primeiro dia foi superior a 20 %). A Tabela 16

mostra um quadro resumo das caracteristicas operacionais das oito configuracGes

estudadas.

2 16,0 110
< 14,0 X 1,00
£t = 18
& 80 PN 88 S
8 39 28 @
2 20 0,40
k 0,0 T : = 0,30

QO O O O O O O O O O O O o O o

SeoyecdozeosSne

Tempo (h:min)
Tensdo no Painel SOC

Figura 33. Comportamento da tensio do painel e SOC em func¢io do tempo para a

configuracéo 8.

Tabela 16. Quadro resumo das caracteristicas operacionais dos sistemas estudados.

Meédia (3 dias) | Rendimento (%) Capacidades SOC
Config. | Heol (kWh/m®) | Min. | Méax. | Ca | Coadnf | CreSup | Min. | Max.
1 5,34 506 | 1028 | 168 177 | 272 0,9 | 1,00
2 4,80 1,15 | 10,62 | 1,11 | 267 272 | 0,70 | 1,00
3 5,60 536 | 7,67 | 168 177 272 | 0,82 | 1,00
4 5,79 765 | 9,66 | 063 | 437 272 | 0,58 | 1,00
5 5,93 2,85 | 843 | 103 | 267 272 | 0,88 | 1,00
6 6,12 2,13 | 992 | 098 | 140 136 | 0,88 | 1,00
7 6,02 963 | 967 |067]| 207 136 | 0,82 | 1,00
8 5,95 957 | 9,73 |050]| 273 136 | 0,62 | 1,00




59

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

4.1. Conclusdes

A partir da proposta deste trabalho, pode-se acompanhar e avaliar o
desempenho de um sistema fotovoltaico simulando as condigdes de uso para
eletrificagéio rural. Ento, conclui-se que:

O éngulo de inclinagfio € orientag@o do arranjo (20° em relagéo a horizontal e
direcionado ao norte verdadeiro) sdo satisfatorios para latitude do Estado de
Pernambuco, uma vez que eles propiciam um valor mais elevado de radiagfo solar
incidente no periodo de inverno (periodo critico). E também, uma maior uniformidade
na producdo de energia, durante a totalidade dos meses do ano, em relagdo ao valor do
plano horizontal.

Em relacdo ao gerador fotovoltaico utilizado neste trabalho, foram testados
dois tipos diferentes de moédulos produzidos pela SIEMENS, modelos M75 (poténcia
elétrica de 48 W e 33 células) e M55 (poténcia elétrica de 53 W e 36 células). Foi
constatado uma diferenga discreta no valor do rendimento diario, sendo o rendimento do
M?75 ( ap6s aplicada a corregiio de temperatura) ligeiramente maior do que o rendimento
do M55, sendo este em torno de 10%, resultando num menor custo para gerar a mesma
quantidade de energia.

A respeito das configuragSes estudadas, conclui-se que a partir da andlise das
caracteristicas operacionais (capacidade do arranjo e capacidade da bateria) dos SFR
utilizados, simulando as condigbes de eletrificagdo rural, foi possivel verificar as

configuragdes adequadas ao perfil da carga a ser atendida.
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4.2. Recomendacdes

Recomenda-se um estudo mais especifico a respeito dos controladores de carga
e suas especificagdes técnicas, as quais t€m que estar compatibilizadas, principalmente,
com as especificacdes da bateria.

Devido a problemas operacionais de funcionamento de termopares, ndo foi
realizado um estudo mais aprofundado da influéncia da temperatura dos modulos no
desempenho dos mesmos. Como trabalho futuro sugere-se, por exemplo, medidas
sistematicas com os médulos M55 e M75.

Os valores medidos deveriam ser comparados com resultados obtidos num
sistema fotovoltaico instalado numa propriedade rural real, uma vez que como citado

anteriormente, este trabalho apenas simulou as condigdes de operagéo
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APENDICE 1. Configuragdes adotadas para o sistema fotovoltaico

DIA ‘PAINEL  [BATERIA . CARGA TEMPO (H) |DIA TPAINEL BATERIA CARGA _ ITEMPO (H)
__ 23/Mai] 2X M55 2 - 4 O1au]  2X M55 2] - |
| 24/Mai] 27X M55 2 - 4 02/Jut] " 2X M55 2 -
il 2X M55 2 - 4 03/Jul]  2XMS5 2 -
2XM5S” 20 - 4 04/Jui] X M55 2]
2 X M55 28 4 050ul] 27X Ms5 2] - b
22X M55 T2 TS 4 06rJul] 2 X MS5 2 - .
- ) 2 82 4 O7/3ufl 2XMss | 2 -
2XME5 | 2 - 4 08/Jui] 2 X Ma5 2
i 2xmss | T - 4 09/ull 2 X'Mss 2 e
Otduni ZX MBS T 7 - 4] 10/dul] 2XMS5 2] TTheste [T T3
o Oun| 2XWE5 T 2 86 T ul] 2XMss T 2| teste+80W 4
___ O3Wuni 2X M55 2 - 4 120ul]  2XMs5 2 8oW T4
__Oauni TX MBS 2 53 4 130ul] ~ 2X M55 2 sw I 4
05/dunj 2 X M55 2 6B ) 14/5uil” 2 X M5 2 53 4
06/Jun| 2 X M55 2 - 5/0ul] 2 X M55 2 53 4
__O7iun| 2 X M55 2 - 16/ull” 2X M5 | 2 53 4
__08Alun[ 2X M55 2 - T 170ul]  2X M55 2 53 4
_ ____ Ooiun| 2X M55 2] VAR 18/Jul] — 2X M55 2 teste
10/dun| "2 X M58 2 - 197l TX W55 2 142 4
—_1i/jun| 2X M55 2 - 20[0ui] 2 X M55 2 142 Ll
T 120un| 2X M55 2 - 27ul] 2 X M55 2 142 4
T Ti30uni 27X M55 2] VAR 22/Jul] 22X M55 2 142 4
14/duni” ZX M55 27 VAR 23/Jut] 27X M55 2 142 4
18Aun] 2 X M55 2] - 24/d] 2X M55 3 a2 4
"~ ie6lduni 2 X MsS 2 20 2 25/5ull 27X M55 2 142 4
171un] 2 X M55 I e 26/ull T2XMB5 2] 142 4
~ 18/un] 27X M55~ 2[ s 1 270l 2XMs5 2 142 4
19/0un) 2X M55 | 2 - T 280ul] X M55 2 142 4
207Juni 2 X M55 F] - 290ul] 2 X M55 2 142 4
_21/4un) 2X MBS 2 - 30/0ul]” 2XMs5 2| 142(setPoint)
220un| 2X M55 2 - B 310ul] X M55 2 142 4
__23(jun] 2X M85 2 - j 01/Ago|  2X M55 2 -
24/uni 27X M55 2 - i 02/Ago]  2XM55 | 2 -
25/jun] 2 X M55 2 100 13 03/Ago] 2X M55 | p] -
—_26iun) X MBS | 2] - - Q4iAgol  2X M55 2 -
_ 27Munj 2X M85 2f - - C5iAgol  2XMS5 | 2 -
~28lun] 2X M55 2 - 06/Ago| 2 X M55 2 - -
~ 290uni 2 W85 2 - G7/Ago; 2 X M55 2 -
30un] X M55 2 - 08iAgo| 2 X Ni55 2 -
- C9/Ago] 23X M55 2 - ]
10/Ago] 2 X M55 2 -
. 11/Ago] 2 X M55 2 -
o 12/Ago] 2 X M55 2 -
N ) - 13Ago] 27X M55 2 -
T 14/Ago] 2 X M55 Z - |
- 157Age] 2 X M55 1 80 4
i 16/Ago] 2 X M55 1 80 4
} 17/Ago] 2 X MBS i 80 4
T 18/Ago| 2 X M55 1 53 "4
e 19/Ago| 2 X M55 1 53 4
o T 20/Ago| 2 X W55 1 53 4
21Age] 2 X W55 1 142 4
: 22/Age| 2 X M55 i 142 4
i 23/Ago| 2 X M55 1 142 4
24/Ago| 2 X M55 1] 143(setPoint) ]
o ) 25/Ago] 2 X M55 1 - .
- 26/Ago| 2 X M55 1 - ]
o ’ 27/Ago| 2 X M55 1 -
‘ 28/Ago| 2 X M55 1 -
29/Ago]  TX W75 2 -
T 30/Ago| 2 X M75 2 -
31/Ago] 2 XM75 2 -




DIA TPAINEL  |BATERIA CARGA [ TEMPO (H) DA TPAINEL BATERIA CARGA  TEMPO (H)
~_O1/Set] 2XM75 pl - Ol/Nov| 2 X M75 2 - o
_O2set] 2X'M75 2 - 02/Novi  2XM75 2 - o

t] 2XM75 27 . T T 03Movi | 2 X M75 P I
XM 2 W 41" O4iNov| 2XM75 2 2
2 4] 05/Nov| 2 X M75 2 -
2 T4 TO6/MNov] 2 XM7S 2 -
2 47 2XM75 2 }
2 T4 T2X M5 2 - o
2 T4 TOoMovi  2XM75 p] B
2 4 TOMovl 2 X M75 3 . —
2 T4 TijNovi 2XM75 2 - o
2 4l 12/Novi 2 X M75 3 N
2 4 13/Nov; 2 X M75 2 - o
2 af 14/Nov] 2 X M75 2 -
2 T4l 15/Nov] 2XM75 2 - N
2 4 16/Novi 2 X M75 72 -
2 4 T7iNov; 22X M75 2 -
2 4 18/Novi 2 X M75 2 -
2 4 19/Nov] 2 X M75 2 -
2 4l 20/Nov]  2XM75 2 -
2 4]" 21/Nov] 2 X M75 2 -
2 4] 22/Novl 2 X M75 2 - ]
2 4" 23iNov| 2 XM75 3 -
2 3 24/Nov| 2 X Mi75 2 -
2 4| 25/Mov| 2 X M75 ] -
2] 4l 26/Nov] 22X M75 T 3 s B
TR 4] 27Mov] T 2XM75 2 -
2 4 28/Novl 2 XM75 3 - -
2| 4 “29/Nov| 2 XM75 2 - }
2 4 30/Nov)  2XM75 2 - |
2 4177 01/Dez| 2 XM75 2 - -
2 a 02/0ezl~ 2XM75 2 -
2 3 03/Dez| 2 XM/5 Pl -
2 4] Baibez] 2 X N75 2 - -
) 2 a)” 05/Dezl 2 X M75 2 - ~
pl 4| T 06/0ez| 2 XM7S 2 -
07/0ut] 2 X M75 2 4" 07/Dezi  2XM75 2 -
08/0ut| 2 X M75 | 2 - 08/Dezi 2 XM75 2 -
09/0ut] 2XM75 | 2 - 08/Dez{ 2 XM75 2 -
10/0ut| 2 X M75 2 - 10/Dez] 2 X M75 2 -
11/0ut] 2 X M75 2 - 11/Dez] 2 X M75 2 -
12/0ut] 2 X M75 2 - 12/Dez 2XM75 2 -
002X TS 2 . 13/Dez] 2 X M5 2 -
B 14/0ut] 2 X M75 ] - 14/Dez{ 2 X M75 2 -
15/0ut] 2 X W75 2 - 15/Dez| 2 X M75 P -
16/0ut| 2 X M75 2 - 16/Dez] 2 XM75 2 -
17/0ut] 2 X M75 2 - 17/Dez] 2 X M75 2 -
18/0ut] 2 X M75 2 - 18/Dez] 2XM75 2 -
19/0ut| 2 X M75 2 B 10/Dez; 2 X M75 2 -
20/0ut| 2 X M75 2 - 20i0ez! 2XM7S 2 -
21/0ut{ 2 X M75 2 - 21Dez| 2 X M75 2 -
22/0ut| 2 X M75 2 - 22iDez; 2 X M75 2 -
23/0ut| 2 X M75 2 - 23/0ez| 2 XM75 2 -
B 24/0ut] 2XM75 2 - 24/Dez|{ 2 XM75 2 -
25/0ut] 2 X M75 2 - 25/Dezi 2 X M75 2 -
26/0ut] 2 X M75 2 - 26/0ez| 2 X M75 2 -
270ul] X M5 2 B 27/i0ez] 2 X M7S 2 -
28/0ut| 2 X M75 2 - 28i0ez! 2 X M75 2 -
N 25/0ut] 2 X M75 2 - 29/Dez| 2 XM75 2 -
30/0ut| 2 X M75 2 - 30/Dez] 2 X M75 2 -
31/0ut| I XM7S 2 - 31/Dez;i 2 X M75 2 -
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DiA [PAINEL  (BATERIA © CARGA {TEMPO (H) DiA {PAINEL BATERIA CARGA TEMPO (H)
01/dan| 2 XM75 2, - ~ . i
I L R
T O3uan| X MIE T Tl B A

Od/lan] 2X M75 | Fi
05/lan| 2XM75 2l

Toenan 2xXwmrsT e S
__O7lan] 2XM75 2 —

o
K
p AN A SN S AES AN

__20Fev| TXM75
21/Fev| 1 X M75

82(setPoini)
SETPOINT
82{setPoint)
SETPOINT
T2 4
82(setPoin) 4

23fFev] 1 X M75
23/Fevi 1XM75
24/Fev] 1XM75 |
25/Fevi 1 X M75

26/Fev] 1 XM75

27Fevl 1X M75
28/Fev] 1 X' M75

&

_.\..h—l—n—n—k—b_h_a—l—l—\—A—K—l—l—h—l—l—\\NNNNMNNNNNNNMNMNMNNNNNNNNNMM‘MNMM
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APENDICE 2. Principais Comandos do Datalogger

-

CR10 PROMPT SHEET

{(0S10-0.1 & OS10-1.1 PROMs)

and examples.

KEY DEFINITION SUMMARY

0-9 Enter numeric data, instruction number, or parameter

A Advance through a program table or data storage, or
Enter the displayed number
8

Back up through a program table or data storage

!*MODES

To enter each Mode, key in a * ("star"), followed by the desired mode number. The KEY DEFINITION SUMMARY lists
commands that ere used to Interrogate and program the CR10.

N

Please refer to the CR10 Manual for detailed Information.

C  Change the sign of a tloating point number or
Index an input location
D Enter a decimal point
» Clear digit Just keyed; display storage location number

*0 —Compile program, LOG data and
Indicate Active Table(s)

*1, *2 — Display or Enter Program instructions or
Parameters in Table 1 or 2

01:xx Instruction focation to advance to
Ot:x.xxxx Execution Interval:
Valid entries are
1/64 {0.015625)s8. ..... 16410 1 5.
1/8 (0.128)s8. ...... 11032s.
i1s. ... 321081918,
01:Pxx Program Instruction (see following

pages for Instruction and Parameter
listings)
Commands Specilic to *1 and ‘2 Modes:
#A Advance to next instruction
#B Back up 1o previous Instruction
#D Delete entire instruction

*3 — Display or-Change Subroutine Program Table

Same as for *1 and *2, except that *3 does not have
an Execution Interval

*S — Display or Set Datalogger Time
‘HH:MM:SS (displays current datalogger time)

05:xx Year
05:xxxx Day of Year (calendar on back)
05:HHMM  Hours Minutes

*6 —Display or Change input Storage Data Values, Fiags
or Port status. Compile Program without resetting
Input Storage Data Values, Flags or Ports
’ 06:xxxx Input Storage Location to advance to

Commands Specific to ‘6 Mode while viewing an

Input Location:
# Display Input Location Number or enter location
to advance to
C Enter value in Input Location
D Display flags 1-8, toggle flag w/keys 1-8
0 Display ports 8-1, toggle port wkeys 1-8

*7 — Display Final Storage Data

07:xx Select area § or2
(skipped if 2 not aliocated)
07:xxxxx  DSP location; enter location to advance to
Commands Specific to *7 Mode:

-, # Display Final Storage location number; enter location

to advance to, or C to display data
#A Advance to same element in next array w/ same 1D

#B Back up to same element in previous array w/ same D

CAMPBELL SCIENTIFIC, INC.

*8 — Start Manual Data Dump

08:xx Select Storage Area 1 or 2
. {skipped if 2 not aliocated)
Ot:xx ' Output Device Code (see Inst. 96 options)
02:xxxxx  Current or start Final Storage Location
03:xxxxx  DSP or end Final Storage Location
04:xx Enter any number to start dump
,» # Aborts dump

‘g — Storage Module Commands,
see Storage Moduie manual

*A - Display or Change Memory Allocation

Ot:xxxx ~ Input Storage Locations

02:xxxx Intermediate Storage Locations
03:xxxxx  Final Storage Locations - Area 2
04:xxxxx  Final Storage Locations - Area 1
05:xxxx . Remaining program memory {bytes)

*8 - Display Signatures/Status

Ot:xxxxx  Program signature

02uxxxx  EPROM signature

03:xx Kbytes memory: RAM + ROM

04:xx No. of E0B’s (key 88 10 reset)

05:xx No. of table overruns (key 88 o reset)
08:xxx.x  Version number

07:xxxx Revision number

*C - Display or Change Security A

Otnoxxx  Lock *1,°2,°3,°A,'D
02:xxxx Lock *5 & 6 display only
03:xxxx Lock *7,°8,°9,"B; telacommunication

commands except AL, and E

*D - Save/Load Programs
1 - Print program (ASCII)
2 - Load program (ASCH)
7N - Save/Load/Clear program in Storage
Module N (N=1-8)
1x Store program x in Storage Module
2x Load program x from Storage Module
3x Clear program x from Storage Module

(x=1-8)

NOTE: x represants a digit from 0 to 9 uniess
otherwise defined

J
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INPUT/QUTPUT INSTRUCTIONS )
MST. DESCAIPTION. - of: ' 0z as: -04: o0s: 0s: o7: 08: 00: 10:
1 VOLT (SE) REPS RANGE? IN CHAN Loc MuLT OFFSET
2 VOLT (DIFF) REPS RANGEt IN CHAN Loc MULT OFFSET
3 PULSE REPS IN CHAN CONFIGt Loc MULT OFFSET
4 EX-DEL-SE REPS RANGE? IN CHAN EX. CHAN? DELAY 0018  EXCIT mv toc MULT OFFSET
§ AC HALF BR. REPS RANGE? IN CHAN EX. CHANt  EXCIT mV toc MULT OFFSET
. 6 FULL 8R. REPS RANGE?t IN CHAN EX. CHANt  EXCIT mV Loc MuLT OFFSET \n J
7 3W HALF BR. REPS RANGE? - IN CHAN EX. CHANT EXCIT mV Loc MULT OFFSET
8 EX-DEL-DIFF REPS RANGE} IN CHAN EX. CHANt  DELAY 0.0t EXCIT mv Loc MULT OFFSET
9 FULL BR. w/M. EX. REPS EX. RANGEt  BR. RANGE!  IN CHAN EX. CHANt EXCIT mv Loc MULT OFFSET
10 BATT vOLT toc
1 TEMP-(107) REPS IN CHAN EX. CHANt Ltoc MULT OFFSET
12 R.M. (207) REPS A.H. CHAN EX. CHAN? TEMP LOC  RH. LOC MULT OFFSET
13 TEMP.TC (SE) REPS RANGE?t IN CHAN TC TYPEt REF. LOC Loc MULT OFFSET
14 TEMP-TC (DIFF} REPS RANGE?t IN CHAN TC TYPEL REF. LOC Loc MULT OFFSET
16 TEMP-RTD REPS R/Ae LOC Ltoc MuLT OFFSET
17 TEMP-INTERNAL Loc
18 TIME OPTIONt MOO/BY LoC
19 SIGNATURE Loc .
- 20 PORT SET 8765¢ 43211
-t 22 EXCIT-DEL EX. CHAN DEL w/ ox. DEL atter ox.  EXCIT mv {del. unie-0.01s}
. 23 see below .
24 CALIBRATION Loct
. f 25 READ PORTS MASK? Loct
" 26 TIMER LOC (0 resets timer) .
& 27 PERIOD AVGQ REPS OP/GAINt IN CHAN NO. cYC. LIM(0.013) toc MULT OFFSET
28 VIB. WIRE REPSt IN CHAN EX CHAN START F.t END F.t NO.CYC. . DEL 0.01s LOCYt MULT OFFSET
10t SDM-INTS ADDR ., C:8765¢ C:4321¢ F:8785¢ F:43211 OuT. OPT.t Loc MULT OFFSET
o 102 SDM-SWBA REPS ADDR FUNCT? CHAN toc MULT OFFSET
Y, 103 SDM-A04 REPS . ADDR toc
. 104 SDM-CO18 REPS ADDR toc
T §105 SDI-12 RECORDER ADOR COMMAND PORT Loc MULT OFFSET
§106 80I-12 SENSOR ADDR TIME/VALUESt LOC
PABANETERS
INST, DESC. o1: 02: 03: 04: 03: o8: or: 08: 08: 10: 1 12:
+23 BURST MODE NO. CHAN  RANGE} IN CHAN  OPTIONS  SCAN(ms} SCANS {50 ") TR. OFF. TR LIM.mV  EXCIT mV  LOC  MULT  OFFSET

INST. DESCRIPTION
1-14 RANGE codes:

{2.72 ms inmegration tims)
rn (250 lli lnugaum time)

15 ¢+ 2500 mV LOC:
1 21 3 ¢ 2 5 mv 23 OPTION code, 4 digits: Output 18 137, T Is period in ms
2 IZ 22 32 ¢ 7.5 mv ABCD 101 C:8765, C:4321 Each digit Conligures
3 13 23 33" ¢ 25 mv A Trigger respective channel
4 14 24 34 + 250 mV 0 -- Trigger on 1st enalog channel High level, rising edge
5 15 25 35 it 2500 mv 1 -- Digital trigger on C1 High level, talling edge

31 CONFiGuretion codss:
To record all counts:
0 High trequency
1 Low levei AC
2 Switch Closwre

{ Option Codes

23 RANGE codes:
Faal (250 ps integration time)

Eull acaie fange . Starting fraquency of sweep (100's of Hz)
13 ¢ 25 mv END F.:
14 ¢+ 250 mv

2 -- Same a3 0, but sets Ct high
on \iggsr
B8 Trigger option
0 -- Trigger hmmdaloly
1 -- Trigger # above Hmit (high)

28 REPS: HIt C (-) to skip repesl of excil.
START F.:

'
Ending frequancy ol sweep (100's of Hz) w

Low lavel, rising edge

Low level, faliing edge

101 F:8785, F:4321 Each dight sets Function for
respective channe!

WM -Q

N I turned
3 High frequency, 16 bit 2 -~ Teigger i below flmit {low) Pl
4 Low level AC, 16 bit * 3 - Trigger on sising edge 2 Frequency, kHz
::.:' dl:t':a:d counts from excessive c Dcs;n;ti::w" on sking edge 3 Time since previous channel, ms
rvals 4 Ti | ne! 1, ms
1% (x = 0-4 from above) 0 -- Input Storage 5 Co":::t:r::zd;:lo 1, interpolated
Discard counts, output frequency (Hz} 1 -- Serial porl, 9600 baud 6  Low rasolytion frequency, kHz
2% {x = 0-4 from ahove) 2 -- Seria) porl, 76800 baud 7 Counis
412 EXclation CHANnel codes: 3 -- Serial port, 76800 baud to 8  Integral counts on 2 since 1
Ox  Excle al 5M192 or SM716 Storage Module
clis all reps with EX CHAN x D Measurement 101  OUTput OPTion
1% Incramant EX CHAN x with each rep 0 - Differentiat measurement 0 Execution nterval averaging
ingle- Q-- Continuous averagin
13.14 TC TYPE --Thermocoupie Type codss: . V-8 -ended meascremant XXX Specily a‘?oragoalgto?vm inms
1 T (copper-constantan} 24 LOCatlon (start of 19 caifbration vahwes) xxxx--  Capture all evenis unt
2 E (chromel-constanian) XXXX Callbraie only when 24 is executed xxxx edges of channel 1
3 K (chromei-alumet) xxxx--  (key in C belore entering) store 9999--  Test Memory
4 J (iron-constantan) results of automalic calibration
For mon mode error checking (DIFF only) 25 MASK: 102 FUNﬁﬂOPémm state
8 {x « 1-4 from above) Base 2 representation of ports 8-1; 1 means read, 1 Dun 1o
10 OPTION codes: 0 ylelds . Entered as base 10 (0-255). 2 cotne:
0 seconds Into minute {max 60) LoCation: 3 Memory test
1 minutes into day (max 1440) Resuit also bass 2 converted to 10 .
2 hours Into year {max B784) 1 indi high, 0 § tow or mask 108 le-!EZ Cl m::n:; D;snﬂmlnn
20 8765, 4321 Each digit configures respective port 27 OPtion/GAIN codes: 0 Y] Initiate measurement
: 0 Sellow f“m “3;1)11 1.9 MIM9  Additional measuremen. .
; :ﬂ "l'o" 2 pogh commands speciicad @
oggle - the SDI-12 sensor
3 :,l:: :oms Duration ov'l 3 ‘? 10 v Initiate verify sequence
ms subsequen! tion
5 Pulse 100 ms Pulse Port x=0  Output period in microseconds " . Send ldentilcatio
8  Pulse t sec. Command code. x=1  Output frequancy in kHz 106 TIMEVALUES codes:
7 Gonligurs s oftut . ttm t1t = lime (seconds)
8 Configwe as input n = Ho. values
\ 9 No change - STANDARD IN 0S10-0.1 § STANDARD IN 0S10-1.1 )
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(" PROCESSING INSTRUCTIONS )
. PARAMETERS * PABAMEIERS
" MSY, DESC. ot: 02: 03: INSL.DESCRIPTION  01: 02: 03: o4 os: o0s: o7 08 09:
30 Z.F F " Exp 4 53 A* X+ B STIRT.LOC A1 81 Az 82 A 83 Ad B4
M ZeX X z 54 BLOCKMOVE  NO.VALS sLoc STEP pLOC  STEP
32 2aZ01 z 55 POLYNOMIAL  REPS x F0 co ct cz €3 c4 c©5
93 ZaXe Y x 14 z &6 SAT.VP TEMP vP
34 ZaXeF X F z 57 WBDBTIoVP  PRESSURE  DBTEMP WBTEMP VP
5 ZuX-¥ x Y z 58 LPFILTER REPS x F1x) WGHT. F.
us ZaX*Y x Y F4 59 X/(1-%) REPS x MULT
37 ZaX*F X F z 61 INDIR MOVE SOURCE DESTIN
38 ZeX/¥ X Y F4 63 PARA. EXTN. 1(8 parameters, depend on the inst. that 63 foiows.)
39 2.SORT(X) X z §6+ PAROSCIENTIFIC STRTLOCt  STRTLOCH
40 Z=LN(X) 4 z §65 BULKLOAD F F F F F F F F toc
4t Z-EXP(X} x z 66 ZeARCTAN(XY) X 1 4 z
42 2w x F4
43 Z-ABS(X) x z 1 Option Codes
44 Z-FRACK X Z ym 3 PARAMETERS 1-8:
45 ZuNT(X) x z 49,50 MAX/MIN: 63 PA g
46 ZeXMODF X F z Oxxx Store spatial max or min at Following Inst. 97
47 2aX' x Y 2 foc xxx RF 1Ds & Phone KNo.; 1 dight at a ime
48 Z-SIN(X) X z Txxx Max or min at foc xxx and 32 Batween AF 108 (e.g. repeater & site)
43 SPA.MAX SWATH  ISTLOC. MAXt toc of max or min at axast 84 Batween RF & UC112 No.
50 SPA.MIN SWATH ISTLOC  MIN} 64 STAT LOC: 3 To end
51 SPA.AVG SWATH I1STLOC  AVG Para. | Start Loc: Temp (us), pressure Foitowing Inst. 98 (258 character fimit)
(s}, VO..T5 Base 10 vaiue of ASCHl Character (1-99)
\_ Para. 2 Start Loc: Temp (°C), Signature 00 To end
4 OUTPUT PROCESSING INSTRUCTIONS \
PARAMETERS. PARAMETERS. PARAMETERS.
INST, DESC, o1 0z INST. DESC. on: oz 03 INST. DESC. o1 02
69 see below . 73 MAXIMIZE REPS TME?  LOC 78 RESOLUTION OPTIONt
70 SAMPLE REPS  LOC 74 MINIMIZE REPS T™MEt  LOC 78 SMPLONMM. REPS  LOC (mustfollow Inst. 73 or 74)
71 AVERAGE REPS  LOC 75 see below 80 STOREAREA AREAt  LOCAD
72 TOTALIZE REPS  LOC 77 REALTIME  OPTIONt 82 STDDEV REPS  LOC
: PABANETERS
! INST. DESC, or: 02 01 o4: 0s: 0s: o7:
89 WINDVECTOR REPS SAMP/SUBINT SEN/OUT.} WS/E WON :
75 HISTOGRAM  REPS BINS FORM? BSELLOC WVLOCH LOWLIM HIGHLIM
1 Option Codes
WST. DESCAIPTION. .
69  SENsor/OUTput type codes: 75 FORM codes: 77 OPTION codes: N 78 OPTION codes:
X0 Avg WS, 01; g (@1) 0  Open form (data beyond xxx1 Seconds 0 Low resolution
. x1  Avg WS, o1 limits Is Included) xxetx Hour-Minute 1 High resolution
%2 Avg WS, resultart U, 6u; o (Bu) 1 Closed form (data beyond xx2x Hour-Minute, 2400
% = O Polar (speed & direction) imits is exciuded) at midnight 30 AREA codes:
x = 1 Orthagonal (East & North) WV LOCetlon: xixx Day 1 Final Storage 1
4  tequency distribution x2xx Day, Provious day 2  Final Storage 2
73.74 TIME of max or min: xxxx Welghted value loc at midnight 3  input Storage
00 Maxmin vaiue only 1xxx Year
01 With Seconds (0 = no output,
10 With Hour-Minute #.9.. 110 = Day. Hr-Min}
11 With Hour-Minute, Seconds . )
e "PROGRAM CONTROL INSTRUCTIONS )
} PABAMETERS * PARAMETER *
INST._DESC. or: 02: 03 o4 INST.DESC, o1: 0z 03: o0s: INST. DESC. or:
83 IFCASE<F  F COMMANDY B9 IFX<=>F X compt  F commanpr ! ELSE
85 LABELSUBR  SUBR¥ (1.9, 79-99; 97 & 98 aflow special 90 LOOPINDEX STEP % END
Interrupts on C7 & C8) 9t IFFLAG/PORT OPTIONt  COMMAND} ¢ SERIALOUT  OPTIONt
8 DO . COMMAND} 92 IF TIME ThtoINT  INT(min)  COMMAND} 97 se8 below
87 LOOP DELAY COUNT 9 BEGINCASE CASELOC 9 SENDCHAR.  OPTIONt
88 IFX<u>Y X COMPt Y  COMMAND}
PARAMETERS
INST.DESCRIPTION  of: 02 03 3 0s: 0s: o7: 08:
97 INIIATETELE. OPTIONf FLAG  UM(SEC) F.DEL(SEC}  NO.YRYS  S.DEL(MIN) FALLOC 1D
1 Option Codes
INST. DESCRIPTION.
8392 COMMAND codes: 88.80 COMParison codes: 9.8 OPTION codes: V' OPTION codes:
0 Go to end of 1 X=Y X=F 00 Tape, 512 Loc. blocks Oy RF
Pgm. Table 2 XeV¥Y X=F 09 Tape, al new data tt ty DIRECT
1-9, 79-89 Cail Subroutine 3 X2Y X2F Addressed Print Device 2y 0DCn2
10-19 Set flag 0-9 high 4 X< VY X< F 1y  Printable ASCH -
2026 Set ,,,: 05 log 2y Comma delineated ASCHI y ‘;‘7“:” 7;:"";":’ Inst. 63)
a0 Then Do 91 OPTION codes: 3y Binary Final Storage format ¢
31 €xit Loop it brue ix Do i flag x is high Pin-Ensbled Print Devics "1 OPTION codes:
32 Exit Loop Il lalse 2x Do if flag x is fow 4y  Printable ASCH ' Add
fineated ASCH y ressed Print Device
_ 4148 Set Part 1-8 bigh 4x Do if port x is high ~5y  Comma definea 4y - Pin-Enabled Print device
8158 Set Port 1-8 low Sx Do H port x is low 6y Binary Final Storage format 4
61-68 Toggle Port 1-8 Poits can he indexed y = Baud Rale Code y = Baud Rate Code
74-78 Pulse Port 1-8 with C () 7N Storage Module, address N (1-8) (98 Is followed by inst. 63)
Ports can be indexed 7N - Fllemark to Storage Module N (1-8)
With € () —Fi{AG DESCRPTIONS: 80  New data 1o ather Final Storage Areatt BAUD RATE CODES
0 Output fiag (data since last dump) 0 300
18 User flags 8% AN data jo other Final Storage Area 11 1 1200
9 Intermned: proc. disable flag (AY Data in Active Area) . 2 9600
1 tnst. 96 only 3 76800 )
" F Is Fixed Data; X, Y and Z are Input Locations
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ERROR CODES

3 -- Program Table full 27 -- IF CASE without BEGIN CASE w
4 -- Intermediate Storage full 30 -- IFs and/or LOOPS nested oo deep .
§ -- Final Storage Area 2 not allocated 31 -- SUBROUTINES nested too deep \
8 -- CR10 was reset by watch dog timer 40 -- Instruction does not exist ’

9 -- Insuflicient Input Storage 41 -- Incorrect Execution interval

11 -- Attempt to allocate unavailable storage 60 -- Insutficient input Storage for FFT

20 -- Subroutine encountered before necessary END 61 -- Burst Measurement Scan Rate too Short

21 -- END without IF, LOOP, or SUBROUTINE

22 -- Missing END - *DMode Errors

23 -- Nonexistant SUBROUTINE 96 -- Device not connected

24 -- ELSE in SUBROUTINE without IF 97 -- Time out on tape read

25 -- ELSE without IF 98 -- Uncorrectable errors on tape read

26 -- EXIT LOOP without LOOP 99 -- Wrong file type or editor error

AN :

JAN | 1 2 3 4 ] L] 7] @101 1219|148 18|17 18] 192021 (22123 |24 |[25][28 2728|209 ;30]31

FEB §32 133 134135138 |37 138|133 140 j4s{a2]jasladiasiag|a7 |48 a9 )50 (5% (82|53 )84 ]}55]%6]|67)658j)659%]6¢60

MARY 6o | 61 |62 |61 6a 65| 68lericafeo|7of7f72{73)7a 75|76 |77)78|79]s0 gt {82183 84|85 {86} 87 }era AT o0

APR N o1 | 92| 93| 04|95 96]97] 98|99 )r0]101f102]103}104 1051106 {107 108 [ 109 | 110 { tTv 2l i3 pisd | (IS 6 1i7f gl a9 ton

MAY B 21 | 1221 123 | 124 {125 1261 127 tza 20130 30113211330 1341151 136 11371138} 139} vag{ 4t Az i frtaires tac s wrfuin b e s

JUN Jis2 153 ] 1saf1ssiasa ] 157 ase 159 ] 60| 161 ]| 152 | 1689 ] 154 | 165 166 { 167 [ ISR 1163 | 170 P 1T 72 3173 12 alnf 2 tin{1iap .o 1o g 1

JUL F182{183{ 184|185 16| 1n7 | a8 | 1g9 | 190 | 191 { 192 | 193 | 104 | 105

5 {196 f 1971198 | 199 ) 200 | 201 | 202 | 203 | 204 | 20n | 206 | 207 fova oo poto g oy ;
\. -
AUG J213 {2141 215 216 | 217 | 218 | 219 [ 220 | 221 | 222 | 220 | 224 | 225 | 26 [ p27 | 228 { 229 [ 220 | 238 { 202 | 233 { 234 [ pas | 236 [ 2ar L 2an { oo [ e Loy | oai | oan
SEP 244 [ 245 [ 246 | 247 | 2198 ) 249 | 250 | 261 | 052 | 263 | 254 | 265 | 256 [ 257 | 256 | 259 | 760 [ 261 § o62 § 260 | 264 [ ons | oan | 27 | pes | rea | 2ro | aon [aen | oo
OCT R27a} 275|276 | 277 | 278 | 279 | 280 | 281 | 282 | 203 | 284 | 285 | 286 | 07 | 286 | 280 | 290 | 201 [ 292§ 203} 294 | 2as | o | o [ oan ] e L on b ag | | e} o
NOVY [ 305 | 305 { 307 { 308 { 200 { 310 { 311§ 312 | 313 IS ING I NN U200 {320 3221323 ang {25 06 | @i aen [ aro] ooyt e v ] ooy
DEC s [ e f a7 fom e aap baar o fas fasa [ v | e vs{ maafaso fano L s face Pasa L at fann [ | o oo | e . " v ! '
Add 1 to red values dusing leap years. :

CAMPBELL SCIENTIFIC, INC.

815 W. 1800 N. Campboell Scientific Canada Corp. Campbell Scientific Lid.

Logan, UT 84321-1784 9525 41st Avenue 14-20 Field Street

USA Edmonton, Alberta T6E 5X7 Shepshed, Leics. LE12 9AL

Phone (801) 7532342 CANADA ENGLAND

TLX 453058 Phone (403) 461-5158 Phone (44) 509 601141 P

FAX {801) 752-3268 TLX 037-2966 (EDM) FAX (44) 508 601091 D

FAX (403) 450-2531




APENDICE 3. Configuracio 1 72

Estacdo |Dia Hora Rad. V.Mod. LMod.  [V.Bat _ lBat V.Car.  |i.Car. TAmb. _ iT.Modl T.Mod2
. ] wm2 v A v A v A °c c____c
1 w0 0] 048] 0] 1288] 0 12,79 0|
1 20 0 0.43 0 1269 0 12,79 ol
1) 195 30 0 044 0 1269 0 12,79 0
B 1 40 0 0,44] D] 1269 o] 1279 o
1 50 0 0,46 of 12e9] o 1279 0
1 100 0 0,43 0 12,69i 0 12,79 0
1 110 0 0,43 0 1269 0 12,79 0
1 120 0 0,43 o] 1269 0 12,79 0
o 1 130 0 0,43 0 12,69} 0 12,79 0
) 1 140 0 0,43 0 12,69] 0 12,79 0
,,,,, 1 150 0 0,46 o] 1269 0 1279] 0
B 1 200 0 0,45 0 12,69] 0 12,79 0
1 210 0 0,44 0 12,69 0 12,79 0
1 220 0 0,46 0 12,69 -0 12,79 a
1 | 230 o 0,46 o 1269 0 12,79 0
1 240 0 045 o 12891 0 12,79 0
N 250; of 044l ol 1289 0 12,79 0
o | I | 300 ) 041 0 12,69 0 12,79 0 25
1 195 310 [} 0,45| ol 1269 0 12,79 0 23 7l 5
1 195 320 0 0,44 a 12,69 0 12,79 0 23 27 2
1 195 330 a 042] ] 12,69 0 12,79 0 23 7 24
1 185 340 0 0,48 0 12,69 0 12,79 0 23 27 2
1 195 350 0 0,37 0 12,69 0 12,79 0 23 27 24
1 195 400 ) 0,45 o] 1269 0 12,79 0 23 27 24
1 195 410 o 0,48 Q 12,69 0 12,79 0 23] 26} 24
1 195 420 0 0,44 o 1269 0 12,79 0 23 % 24
1 195 430 [ 0,45 ) 12,69 o] 1279 0 23 26 24
1 195 440 0 0,46 0 12,69 0 1278 0 23 2 24
1 195 450 Q 0,46 Q 12,69 0 12,79] 0 23 26 24
A 195 T s00 0 0,46 0 12,69 0 12,79 0 23] % 23
1 195 510 o 0,53 o] 1269 0 12,79 0 23 % .23
1 195 520 0 1,10 0 12,69 0 12,79 0 23 2 23
1 195] 530 1 378 0,003 1269 0003 12,79 Q 23 6] 23
1 195 540 2 10,09 0012] - 1289 0012 12,79 0 23 26 23
~ 1 195 550 21 1313 0.100 1269|0100 1280 0 23 26 23
) 1 195 600 43 13,18 0217] 1272 0217] 1283 0 23 27 23
1 195 610 84 13,25 0,430 12,75] 0,430 12,87 a 231 28 24
1 195 620 111 13,30 0,528 12,79 0529 12,91 0 24] 28 25
) 1 195 830 121 13,35 0,653 12,83 0653] 1285 0 24 29 25
1 195 640 153 13,40 0,856 12,87 0,856 12,99 0 24 28 25
1 195 650 185 13,45 1,030 12,91 1,030 13,04 0 24 29 25
1 195 700 212 13,50 1,282 12,94 1,282 13,08 0 24 29 25
1 195 710 302 1358 1,813 12,99 1,813 1314 0 25| 28 24
1 185 720 295 13,60 1,819 13,01 1,819 13,15 0 25 28 24
1 195 730 330 13,64 2026 13041 2027 1319 a 2% 28 25
1 195] 740 409 13,70 2,558 1308 2,558 13,22 0 26 2 2
1 195/ 750 513 1378 3,236 13,11 3,236 13,28 o 27 29 26
1 195 800 457 13,76 2,933 13,11 2,933 13,28 0 27 2 2
1 195 810 448 13,77 2,904 1312] 2,804 1328 0 27 29 28
1 195 820 551 13,84 3577 13,16 3,578 13,34 0 27 28 27
1 195 330 634 13,90 4,118 13,19 4,118 13,39 0 28 26 26
1 195 840 686 13,95 4,462 13,22 4,483 13,42 0 28 25 25
1 195 850 754 14,01 4,900 1326 4,900 1347 0 28 24 24
1 195 900 473 13,86 3,118 13,20 3,118 13,38 0 28 24 24
1 195 910 778 14,06 5,048 1330] 5048 13,52 0 28| 24 24
1 195 920 698 14,03 4527 13,31 4,527 13,51 0 28 23 22
1 185 930 721 14,07 4895 13,33 4,695 13,54 0 28 23 23
1 195 940 636 14,05 4,190 13,33 4,150 13,53 0 28 23 23
1 195 950 800 14,18 5,233 13,41 5,234 13,63 0 28 22 22
1 195 1000 816 1422 5,338 13,45 5,338 13,67 0 28 2 21
1 195 1010 842 14,28 5,488 1350 5,489 1373 Q 28 2 21]
1 195 1020 864 14,33 5,606 13,55 5,606 13,78 a 28 21 20
1. 195 1030 787 1433] 5118 1357 5119 1379 )] 29 21 20
1 195 1040 793 14,36 5,160 13,60 5,160 13,82 a 28] 21 21
1195 1050 401 14,09 2,668 1346] 2,668 1383 ) 28 23 _23|
1 195 1100 305 1399 2,022 1338 2,023 1354 0 28 2 2
1 195 1110 475 14,10 3,094 13,45 3,004 1363 0 27 2 2
B 1 195 1120 943 14,62 5,908 13,81 5908 14,06 0 28! 22 2]
1 195| 1130 704 10,06 4,654 13,56 4,654 13,74 0 28] 2 21
1 195 1140 345 14,12 2,285 13,49 2,285 13,66 0 27] 251 25
1 195 1150 287 14,06 1,906 13,46 1,906 1362 0 27 26} 26
1 195 1200 335 14,11 2,220 13,49 2,220 13,65 0 27 26| 2
3 lampadas de 11 W (L1, L2, L3)
1 lampada de 20 W L7 14/07/97
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V.Mod. [LMod. _ .V.Bat I.Bat :V.Car. . TAmb,  T.Modi T.Mod2
A V. A i ioc °Cc <
i H

1427 20641 1361 2,965 - 24

612 14,50 4009 1378 4,000 N ) 2 2 23

954, 5,632 1375 5632] 1393 ol 28l 2

981] 491 6,560] _ 1356] 6560 13,71 I Y- D1 | S

813 4,492 13,49 4,492 13,64 of 28 2 A

14,19 19871 13,58 1,987 1374 0 28 26 26

817 2955 1354 2955 1368 ] 28] 26 26

13,95 3.220 1373 320 1391 0 28 26 25

1,61 5,480 13,48 54801 1361 0 28] 4l 23

ass! 3,89 5972 1357 5972 1372 0 28] 21 20

438 5,785 1359 5786 1374 ) 28 2] 20

448 5,630 1357 5,630 1372 0 29 22| 21

237 5532 13,53 5532 13,66 0 28 22 21

476 5,329 1361] 5330 13,76 0 28 2 21

7 3,69 4920] 1352] 4920 13,66 0 28 23 22

1 7351 506 4912 13,63 4913 1378 0 28 23 2
o ] | 734 266 4,948 1352 4,948 13,65 0 28 235 0 22
B 1 195 1500 679! 6,35 4510 1364 4510 13.79 0 28 23 2
1 195 1510 613 378 4,104 1361 4104 1374 0 28 24 23
1 195 1520 578 595 3843 13,63 3,843 13,77 0 28 24 23
1 195 1530 551 461 3,653] 13,61 3,653 1376 ) 28 24 23
1 195 1540 552 823 3,600/ 13,75 3,600 1391 0 28 24 24
1 195 1550 511 592 3,347 13,60 3347 1375 0 28 25 24
1 195 1600 357 14,55 2,254 13,92 2,254 14,09 0 27 25 24
1 195 1610 372 1458 2,320 13,95 2,320 13,12 0 27 26 26
1 195| 1620 365 1459 2,237 13,96 2,237 1413 0 27 26 25
1 195 1630 180 1424 1,005 13,70 1,085 13,84 0 27 27 26
1 195 1640 82 14,00 0,503 13,50 0,504 13,63 0 27 28 27
- 1 195 1650 87 13,89 0,505 13,39 0,505 13,52 0 27 28 28
1 195 1700 57 13,86 0323 13,38 0,323 13,51 0 27 28 27
1] 195] 1710 34 13,74 0,167 13,28 0,167 13,40 0 26 28 28
- 1 195 1720] 8 13,59 0,031 1323 0,031 1335 0 26 28 7
1 195 1730 2 10,35 0,012 13,20 0,012 13,31 ] 26 28 27
1 195 1740 1 3,88 0003|1318 0,003 13,29 ) 26 28 27
i 1 195 1750 0 0,98 0 1347 0,000 13,28 0/ 26 28 27
1 195 1750 0 0,70 0 13,16 0,000 13,27 0 26 28 1
1 195 1800 0 0,46 0 13,16 0,000 13.27 0 26 28 a7
1 195 1810 g 0,47 0 12870 -389%0 1287 3,89 26 28 27
1 1e5] . 1820 0 0.45 0 1282] -3873 12,83 387 26 28 27
1 195 1830 0 0,43 0 1280 -3.861 12,81 386 26 27 27
S d 195 1840 ) 0,50 0 12781 -3.869 12,79 387 26 7 27
1 195 1850 0 0,48 0 12,76] -3.906 1277 391 26 28 27
1 185 1900 0 0.46 0 1275 3919 12,75 392 26 28 27
1 195 1910 0 0,49 0 1274 3822 12,74 392 26 28 27
1 195 1920 0 0,50 0 1272] 3927 12,72 393 26 28 27
1 195 1930 0 0.50 0 12,71 -3,920 12,71 392 26 28 27
1 195 1940 0 0.50 0 12,70]  -3.893 12,70 3,89 26 28 27
1 195 1950 0 0,50 0 12,69 3892 12,69 380 26 28 26
1 195 2000 ) 0,50 0 12,67 3891 12,68 3,89 26 28 26
1 195 2010 [} 0,51 0 12,66 -3886 12,67 3,89 26 78 26
1 195 2020 0 0.52 0 1266 3884 12,66 388 26 28 26
1 195 2030 ] 0,51 0 12,64 -3.883 12,65 3,88 26 28 26
1 195 2040 o 0,53 0 12,63] 3,882 12,64 3,88 26 28 26
1 185 2050 0 051 ) 12,62] 3882 1263 388 26 28 26}
1 195 2100 0 0,51 0 12,61 3,872 12,62 3,87 26 28 26
1 195 2110 0 0,51 0 12,61 3,870 12,61 3,87 26 27 %
1 185 2120 ] 0,48 [ 12,60,  -3.867 12,60 387 26 27 26
1 195 2130 0 0,48 0 12,59 -3,863 12,59 386 76 27 26
1 195 2140 0 0,51 0 1258] -3,861 12,58 3,86 26 27 26
1 195 2150 0 0,52 0 1257 3857 1257 3,86 26 27 26
1 195 2200 0 0,52 0 12,56] -3,854 12,56 3,85 26 27 2
1 165 2210 0 052 0 1272 0 12,82 0 26 27 26
1 185 2220 0 057 0 12,76 0 12,86 0 26 27 26
1 195 2230 0 0,52 0 12,76 0 12,87 ) 26 277 26
1 195 2240 0 0,54 0 12,76 0 12,87 0 26 7 26
1 195 2250 o 0,51 ) 12,77 0 12,87 a 26 26 2%
1 185 2300 0 0,54 0 12,77 0 12,88 g 28 26 8
1 195 2310 0 0,48 o 12,77 0 12,88 0 26 26 26
1 195 2320 ) 0,46 of 1277 0 12,88 0 26 26 26
1 195 2330 0 0,45 0 1277 Q 12,88 0 26 26 2
1] 195 2340 0 0,45 o 12,77 0 12,88 0 26 26 26
1 195, 2350 0 0,47 o 12,77 0 12,88 0 26 26 26
1 195 2400 0 0,46 D 12,78 0 12,88 0 26 26 26

3 lampadas de 11 W (L1, L2, L3)
1 lampada de 20 W L7 14407197
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V:Mod. iMod.  V.Bat  lBat  V.Car. HCar _ T.Amb. T.Modl T.ModZz

B v A v A s A oc °C e

S | I 196 04 O o046l O | S S B
o 196 2 of 045 o] o o8 %)
A ree[ 3] o] 047| o] - 0 6 6 2%
1] 196 40 0 0,43 0 0] 2 6] 26

1 196| 50 0 0.48 o] o] 26| 26 26

B 1 196 100 0 0.41 0 0 26| 6 2
1 196 10 0 0,44 0 0 26 26 26
1 196 120 0 0,44 0 0 26 2 2

1 198! 130 0 0.4 0 0 2 26| 26
A 198 140 0 0,40 0 0 26 26 %
) 196 150 _0 0.42 o 0 26| 26 26

i 1 196 200 0 0,45 o 0 % 2% 2
1 196 210 0 0,45 i B 0 26 26| 26

1 1e8] 220 0 0,45 [} ] 2 26 26

1 19 230 o 043 _of ) % % 26

1 196 240 o 0,44 0 0 % 2 26

M %e 280 0 0.42| 0 0 26 | 2%

1 196 300 0 0,48 0 0 % 26 26

1 196 310 o 0,43 0 0 26 26 26

1 196 320 0 0,46 0 0 % %% 26

1 196] 330 0 0.43] 0 0 25 6 26

1] 196 340 0 047 0 0 24 27 25

) 1] 196 350 o 045 0 0 23 28] 25
1 196 400 o] 042 0 0 23 27 24

1 196 410 0 0,45 0 [} 23 26 22

1 196 420 0 0.45 0 0 23 2% 22

1 196 430 o 043 0 o| 23] 25 21

1 196{ 440 0 047 0 o] 2 25 20

B 1 196] 450 0 0,52 0 o) 22| 26 20
1 196| 500 0 0,46 0 0 22 2% 20

1 196| 510 ] 0,49 [} o 22| 26 21

1 196 520 0 123 ) 2 26 21

i 196|530 1 457 0,004 R 22 26 21

1 196 540 3 11,25 0,014 i 0 22 26 21

1 196] 550 1 1320 0,050 0 22 26 22

1 196 600 27| 1324] 04137 0 22 2 2
R 196 610 4] 1329 0223 0 22 27 22
i 1 196|620 37| 1330] 0,206 0 22 28 23
1 196 630 85| 1335] 0410 0 22 77 23

1 196 640 119 1342 0635 0 23 28 23

1 196 650 123 1346|0692 0 23 28 23

1 196 700 182] 1355 1,045| 1299 1045 1313 0 23 28 23

1 196 710 202]  1359]  1,165] 1303  1,168] 13,17 0 24 29 24

1 196 720 245| 13,65 1,463 1307| 1463 1321 0 24 29 24

1 196 730 303 13,72]  1,833] 1311 1,833] 1327 0 25 30 25

1 196 740 333]  1377]  2080] 1315] 2080 1331 0 25 30 25

1 196 750 331 1378] 2,000 1316] 2,081 13,32 0 25 30 26

1 196 800 438]  1388] 2784| 1322| 2784] 1340 0 26 30 %

1 196| 810 31 1380 2,021 1319|2021 13,35 0 26 30 2%
1 196 820 474]  1394] 3,081 13,26] 3,081 13,44 0 27 28 26

1 196 830 559]  1402] 3640|1332  3840] 13,51 0 27 27 25

1 196 840 575  1406]  3.759] 1335 3,759 1355 0 27 26 25
1 196 850 563{  1408] 3608| 1338| 3698 1357 0 27 25 24

1 196 900 593]  1414] 3889  1343] 3888 13,63 a 27 24 23

1 196 910 654 1421 4293 1348] 4203 1369 0 27 24 P

1 196 920 688)  1427]  4,496]  13,53] 449! 1374 0 27 23 2

1 196 930 698]  14,33] 4545|1359 4545 13,80 0 7 23 2

1 196 940 667] 1435] 4327| 1362| 4327] 1383 a 28 22 21

1 196 950 794] 14,51 5118] ~ 1374] 5119 1396 0 27 2 21

1 196 1000 838|  1463| 5373]  1384| 5374 14,07 o 28 21 20
1 196 1010 874]  14,75| 5583]  1395] 5584 1419 0 28 21 20|
1 196 1020 843 806]  5562]  1360] 5562| 1388 0 28 21 20

1 196 1030 891 594 5946| 1365 5946 1382 0 28 20 20
1 196 1040 888 453 5983|  1353] 5984 1368 0 28 20 20
1 196 1050 915 534 6,120] 13,61 6,120 1377 0 28 20 19
1 196 1100 816 6,37| 5484 1354 54841 1370 0 28 20 19
1 196 1110 951 406| 6409  1354] 6409] 1369 0 28 20 20
1 196 1120 858 3,59 5,801 13,55 5,801 13,69 0 28 20 19
1 196 1130 945 312] 6414  1353] 6414 _ 1367 0 28 2 19
1 196 1140 943 289 6412 1351 6413 1365 0 28 19 19
1] 196 1150 949 327 64491 1351 6,449 1365 0 28 19 19
1l 196 1200 956 2,82 8,514 13,51 6,514 13.65 0 28 20 20

3 lampadas de 11W (L1, L2, L3)

1 lampada de 20 W L7 16/07/97
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Estagao Dia_ Hora Rad. ‘V.Mod. |.Mod. _V.Bat _ i.Bat V.Car. lCar. TAmb.__T.Mod1 [T.Mod2 _
—lwm2 v A v A v A °C °C °oC

ot 1eer 1210 8,280 13,65 ol 28 21y 2

M 1ee 1220 6,432 13,63 o 28 Al

Mo 1%8] 1230 6,431 13,63 of 28 20

1 196 1240 6] 6397] 1349 6,397 13,63 0 28 21 20

1 196, 1250 933 254 6359 1348 6,359 13,62 0 28 21 20

1 196] 1300 927 235 63131 1347 6,313 1361 0 28 21 21

Vo198 1310 916 1,88 6,248 13,47 6,248 13,60 0 28] 21 20

1 196| 1320 904 258 6.131 13,49 6,131 13,63 0 28 21 20|

1 196 1330 893] 258 6,056] 13,49 6,056 1362 0 28 21 20

| 196] 1340 880 2,04 5980, 1346 5,980 1359 0 28 21 20

1] 19| 1350 56| 274 5791 1351 5,791 13,65 0 28 21 20

AL 198l 1400 830 2,32 5622] 1349 5623] 1362 0 28 21 20

A 19| 1410 817 230 5529| _ 1348 5,529 1362 0 28 2 21

1 196| 1420 793 261 5357 1350 5,357 1364 0 28 2 7

e A 196] 1430 766 291 5.170| 1353 5,171 13,66 e 28 22 21

M 18] 1440 738 334 4989 1355 4,969 13,69 0 28 3 22

1 196 1450 714 319 4808 1351 4,809 13,65 0 28 23 2

685 303 4,606 1357 4,606 13,71 0 28 23 22

653 262 4391 1352 4,391 13,65 0 28 2 22

623 498 4147] 1350 4,147 1374 0 28 24 23

586 4,96 3884 1363 3,884 1377 0 28 24 23

548 416 3,629 1359 3,629 1373 0 27 24 23

454 3,10 3,004 13,59 3,004 1372 0 27 25 24

447 14,69 2,797] 1402 2,797 14.21 0 27 25 24

345 14,61 2141] 1398 2141 14,15 0 27 26 25

180 1435 1,186 13,78 1,186 13,93 0 27 26 26

221 1433 1,345 1375 1,345 13,90 0 27 27 26

216 14,32 1,274 1375 1,275 13,90 0 27 27 27

79 14,02 0,467 1351 0,467 13,64 0 27 28 27

38 1385 0,216 13,37 0,216 13,49 0 26 28 28

! 72 1386 0,359 13,36 0,359 13,48 0 26 28 28

4 10 1367 0,039 1327 0,039 13,39 0 26 28 27

. 3 10,49 0,012 1322 0,012 13,33 0 26 28 27

1 1 397 0,003] - 1319 0,004 1331 0 26 28 27

1 0 1,02 0 13,18 0,000 13,29 0 26 28 27

1 0 0,48 0 1317 0,000 13,28 0 26 28 27

1 0 0,47 0 12,86] -3908 12,86 3.907 26 27 27

1 0 0,47 0 1280 -3.873 12,81 3.873 26 27 27/

o 96| 0 0,47 0 12,78] -3855 12,79 3,855 26 27 26

1 196 1840 0 0,47 0 1277 3847 12,77 3,847 26 27 26

1 196 1850 0 0,45 0 1275 -3.852 12,76 3,851 26 27 26

1 196 1900 0 045 0 1273 -3,889 12,74 3,889 26 27 26

1 196 1910 0 0,46 0 12,72]  -3,897 12,72 3897 26 27 26

1 196| 1920 ) 0,44 0 12,70 3,893 12,71 3,892 26 27 26

1 196 1930 0 0,48 0 12,69] -3892 12,69 3,892 26 27 25

1 196 1940 0 0,47 0 1267| -3892 12,68 3,802 26 28 25

1 196 1950 0 0,45 0 12,66| -3.888 12,66 3,888 26 28 25

1 196 2000 0 0,47 0 12,65 3883 12,65 3,882 26 28 25

1 196 2010 0 0,48 0 1263 3860 12,64 3,860 26 28 25

1 196 2020 0 0,46 0 1262 -3859 12,63 3,859 26 28 25

1 198 2030 0 0,49 0 12,61 3,854 12,61 3,853 26 28 25

1 196 2040 0 0,48 0 12,60 -3.850 12,60 3,850 26 28 25

1 196| 2050 0 0,48 0 1258 3848 12,59 3,848 26 28 25

1 196 2100 0 0,49 0 12,57] -3,839 12,57 3,839 26 28 25

1 196 2110 0 0,48 0 12,56] -3834 12,56 3,834 26 28 25

1 196 2120 0 0,45 0 1254 -3832 1255 3,832 26 28 25

1 196 2130 [ 0,50 0 12,53] -3829 12,54 3,829 2% 29 25

1 196 2140 ) 0,50 [ 1252|  -3827 12,53 3826 26 29 25

1 196 2150 0 0,49 0 12,561 3,827 12,52 3,827 26 29 26

1 196 2200 0 050 0 12,51 3,821 12,51 3,82 26 29 26

1 198 2210 0 0,48 0 12,67 0 12,78 0 25 29 26

1 196 2290 0 0,49 0 12,71 0 12,82 0 25 30 26

1 196 2230 0 0,49 0 12,72 0 12,83 0 25 30 26

1 198 2240 0 0,48 0 12,73 0 12,83 0 25 29 25

1 196 2250 0 0,47 0 12,73 0 12,84 0 24 20 25

1 196] 2300 ] 0,45 0 12,73 0 12,84 0 24 29 24

1 196] 2310 0 0,44 0 1273 0 12,84 0 24 28 24

1 196] 2320 ) 0,44 0 12,74 3 12,84 0 24 28 24

1 196| 2330 ol 0,43: 0 12,74 0 12,85 0 24 28 24

1 196) 2340 0| 0,41 0 12,74 0 12,85 0 24 28 24/

1 196) 2350 0 0,45 0 12,74 0 12,85 1] 24 28 25

1 196 2400 0 0,44 0 12,74 0 12,85 0 24 28 25

3 lampadas de 11W (L1, L2, L3)
1 lampada de 20 W L7 15107197




76

Rad.  V.Mod. IMod. V.Bat _ IBat _ V.Car, _|ICar. _ T.Amb. T.Modi .T.Mod2
Wim2_ W A v A v A °C °c loc
H i
.00 044l 0] 1275 0, 1285 Of 24 28 25
) 045 o]  1275] 0 1285 of 24| 28 25
_ el o042 ol 1275 ol 1285 0l 24
.0 _ 045 0 1275 0 1285 0 24
0] _ Da44] 0] 1275 o] 1285] 0 24
0] 044 0] 1275 0 12,85 [} 23
0 0,42 0 1275 0] 1285 0 23]
) 0,42 ol 1275 0| 1285 [ 23
o 044 o 0 1286 0 23
... or 043 0 0l 1288 0 23
o 042 ) 0] 1286 0 23
200 o 046 0 o] 1286 0 23
_ 197, 210 0 0,43 0] o 1285 0 23
_197] 20 o] 043 o DI 1286 o 23
1870 230 ol o041 ol 0] 1286 ] 23
197] 240 0 0,43 0 0] 1286 0 3
1t werl ol o 0,40 o of 1286 0 23
1 1971300 0 0,42 o 0 12,86 0 23
1 197) 310 [} 0,47 0 0] 1286 0 23
1 197 320 0 0,38 o 0 12,86 0 23
) el 330 0 0,39 0 0] 1286 0 23
1 197 340 0 0.44 o 0] 1286 0 23
| 1 197] 30 o 0,44 o o 1286 0 23
1 197 400 o 04 0| o] 1286 0 23
1 197 410 0 0,45 o 0| 1286 0 23
1] 197{ 420 0 047 0 [+ 12,86 0
AT 7l 4m 0 0,43 0 ol 1286 0
1 197) 440 0 0,44 o| ol 1286 0
AT erl Tasn 0 0,49 0 o 1286 0 3
AL et 500 0 0,42 0 o 1286 0 23 26 23
1 57 0 0 0,46 0 0 1286 0 23] 2 3
1 1971 520 0 0,89 0| o 1286 0 23 26 23
) 1 197] 530 0 332 0002 0,002 1286 0 23 26 23
1 197| 540 2 952] 0012 0012] 1285 0 px) 26 23
1] 1971 ss0] 5/ 13,01 0,021 0,021 12,86 0 23 26 23
4197 eoo| 9| 1347|0047 0047] 1286 0 23 26/ 23
| 7 ) 13 1320 0077 0,078 12,87 0 23 26 23
1 197 620 32]  1325] 0184] 1277|0185 12,89 0 23 %% 23
I 197| - 630 51 1329 0306] 1280 0306] 1292 ) 23 2 23
B 1 197 840 128)  1339)  0647] 1286/ 0647 1299 ) 23 il 23
1 197 650 99]  1343]  0563] 1281] 05631 1303 a 24 28 24}
1 197 700 57] 13,40/ 0,390] 1290/ 0390 13,03 0 24 28 24
1 1971 710 202| 1353|1190 1287] 1190 1311 ] 24 27 24
1 197 720 151 1356|0832 1301 09%2{ 13,15 0 24 28 24|
1 197 730 216/ 1362| 1,398] 1304 1,398] 1318 0 24 28 25
1 197 740 338] 13,75] 2135] 1313] 2135] 1328 0 25 27 24]
1 197 750 386 13,81 2,451 1317, 2452] 1334 0 25 29 25
1 197 800 411 13,85 2649] 1320] 2650] 1337 0 26 25 26
Al 197, 810 463 1391 3003 1324|3003 1342 0 26 22 26
1] 197 820 500 1396|3274 1327 3274 1346 0 26 28 25
1 197] 830 306] 1384] 2042] 1323] 2042] 1339 0 27 28 26
1 197) 840 211 1376]  1,438] 1317 1438] 13,32 0 26 28 27
1 197 850 179 1372 1,205 13,16 1,205 13,30 0 26 28 27
1 197]  e00 304 1385 2054 1323] 2064] 1339 0 26 27 25
1 197 910 3s8| 13,81 2,414] 1327|  2414] 1344 0 26 26 25
1 197 920 433 1399] 2915 1333] 20915 1350 0 27 25 24
1 197|930 511] 1408|3408 13,38/  3,408] 1357 0 i 24 23
1 197 940 285 1381 1,027 1330 19270 1348 0 27 26 25
1 197 950 217]  1385]  1.469) 1326] 1469] 1341 0 27 26 26
1 197] 1000 156] 1378 1072] 1322] 1,072] 13,36 0 26 7 26
1 197 1010 2331 13,87| 1609] 1327  1.609] 1342 0 26 27 26
1 197 1020 196] 1385  1,365] 1327] 1366, 13,42 0 26 27 25
1 197) 1030 178 13,83 1,264 13,26 1,264 13,40 0 25 28 26
1 197] 1040 208] 1388|1467, 1327 1467 1342 0 24 28 25
1 197 1050 a19] "~ 1408] 2922 1341] 2922] 1359 0 24 27 24
1 197] 1100 884| 14,55 5823| 1375| 5823 1398 0 25 23 19
1 1970 1110 751] 1448  4935| 1373|4935, 1395 0 25 22 _ 18]
1 197! 1120 4%0] 1428|3261 13,61 3,262 13,79 0 25 25 22
1 197 1130 500 14,34 3,325 1366 3,326 13,84 0 25 25( 22
1 197 1140 38| 1422 Ds4e8| 1358|2468 1375 0 25| % 23)
1 197 1150 332 1418]  2231] 1355 2231 1371 0 %% 26| 24
T ab terl q200f 703) 7870 4753|  1383] 47531 13,79 0 25 »s 22
Estagdo (Dia Hora _ |Rad.  |V.Mod. |LMod. |vBat _ l.Bat __ |V.Car. |i.Car. _ T.Amb. |T.Mod1 T.Mod2

1 lampada de 20 W L7

3 lampadas de 11 W (L1, L2, L3)

16/07/197
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A VA v A
' L | |

__369| 1376] 369 _139%6] 0

...2856, 1375 28561 1383 O

2971] 1381 2971 1388  ©

_2463] 1374|2463 1391 0

97) 1 X 2360|  1378] 2360 13.85 .0 .

1 197 1300 29 1431 1,981 13,69 1,981 13,85 0 26 26 24
1 197 1310 8 14,26 1596] 1366 1,596 13,82 0 26 2% 24
1 197 1320 238 1422 1.604] 1363 1,604 1378 0 26 271 25
1 197 1330 262 14,32 1,757 13,71 1,757 13,87 0 26 26| 24
e 1340 213 14,23 1422] 1365 1,422] 1379 0 26 27 2
1 197 1350 126 14,04 0,836] 1350 0,836 1364 0 25 28 25
1 197 1400 26| 1423] 1520 1364] 1520 1379 0 25 277 25
1 1971 1410 302f 1443 2021] 1381]  2021] 1397 9 26 27 2
1l 1erl T 420 495 10,34 3,320 1388 3,320 14,04 0 26 6] 23
1 197 1430 639 714 4,282 1368 4282 13,83 0 26 240 20
1 197 14400 304 1452 2,004 1390  2004] 1406 0 26 % 22
1 197 1450 252 14,42 1,676] 1382 1677 1397 1) 26 7 24
Al 197 1500 245 14,40 1,630 13,81 1,630 13,96 0 26 27| 24
1 197 1510 279 14,49 1,848 13,88 1,848 14,04 0 26 27| 24
1 197 1520 308 9,69 2,050 1382] 2,050 13,96 0 26 26 24
1 197 1530 204 553 1977 1354 1978 1368 0 26 26 24
1 197 1540 272 14,49 1,778 13,88 1,778 14,04 0 26 27 24
1 197 1550 243 14,49 1,589 13,89 1,589 14,05 0 26 27 24
1 197 1600 153 14,27 1,009 13,71 1,008 13,85 ) 26 27 25
1 197 1610 84 14,06 0,554 1354] 0,554 1367 ) 26 28 26
1 197 1620 306 14,47 1,892 13,86 1,892 14,02 0 26 28 26
1 197 1630 309 14,62 1,868 14,00 1,869 14,16 [] 27 27 25
1 197 1840 260 14,51 1,532 13,92 1,533 14,07 0 27 271 26
- 1 202 1437 1,152 13,81 1,152 13,95 0 26 28] 28
1 144 14,21 0,778 13,67 0,779 13,81 0 26 29 27
1 88 14,04 0,451 13,53 0,451 1366 7 26 29 27
___________ 1 18] 1377 0,064] 1335 0,065 13,47 0 28 29 27
1 2 837 0,010 1326| 0010 13,37 0 26 29 27|
A 0 2,41 0001 1322 0,002 1333 0 26 29 27|
1 197 1750 0 0,75 o 1320 0,000 13,31 0 26 29 7
1 197 1800 0 055 0] 1318] 0000; 1330 0 26 23 26
1 197 1810 0 052 0 12.86] 3911 1287 3911 26 20 26
1 197 1820 0 0,54 0 12,81] -3.863 1282] 3863 25 290 26
1 197| - 1830 0 0,59 of 1278 3840 12,80 3,840 25 29 26
1 197 1840 0 058 0 12,78] -3.836 12,79]  3.835 25 29 25
1 197 1850 0 0,59 ol "1276] -3843 12771 3843 23 29 24
1 197 1900 0 0,58 0l T1274] 3842 1275 3,842 23 29 24
1 197 1910 0 055 0 1272] -3849 1273] 3,849 24 29 24
1 197 1920 0 0,58 o] T 1271] 3851 12721 3851 24 29 24
1 197 1930 0 0,59 0] 1269 -3.856 1270 3,856 24 29 24
1 197 1940 0 0,58 0 12,68] -3.870 12,69] 3,870 23 29 24
1 197 1950 0 054 0 12,66] -3,884 1267 3,884 24 29 23
1 197 2000 o 054 5 12,65 3887 1266] 3886 24 29 3
1 197 2010 0 0,57 0 1264 3891 1265] 3,890 24 29 24
1 197 2020 0 0,56 0 12,62] -3.889 1263] 3,889 24 29 24
1 197 2030 0 057 0 1261] -3.883 1262] 3882 24 28 24
1 197 2040 0 0,62 0 1260/ -3862 12,61 3,861 24 29 24
1 197 2050 0 0,54 ol 1258 -3855 1260] 3854 23 29 23
1 197 2100 0 0,53 0 12,57| 3,855 1258 3,854 23 29 23
1 197 2110 0 052 0 1256] -3.852 1257 3.851 24 28 23
1 197 2120 0 0,55 o] 1285 3847 1255 3847 24 28 24
1 197 2130 0 054 0] 1253 3848 1254) 3848 24 28 24
1 197] 2140 s 0,51 o] 1252 3835 12,53 3,834 24 28 23
1 197 2150 0 0,51 0] 1251] 3830 12,52 3,829 24 28 23
1 197 2200 0 053 0 1250] -3,830 12,51 3,830 24 28 px)
1 197 2210 C 0,50 0] 1286 0 12,77 0 24 28 23
1 197 2220 0 0,51 0 1271 0 12,81 0 23 28 23
1 197 2230 0 0,55 0] 1272 ] 12,82 0 23 27 23
1 197] 2240 0 056 0 12,72 0 12,83 0 23 27 23
1 a7 2250 0 0,51 0 1273 0 1283 0 23 7 23
1! 197 2300 [1] 0,54 0 12,73 0 12,84 0 23 7] 23
14 187] 2310 0 0,48 0 1273 0 12,84 ) 23 26 3
1 197] 2320 0 0,43 0 12,74 ¢ 12,84 ) 23 26 23
1 197] 2330 0 042 ) 12,73 0 12,84 0 23 26 23
q 197] 2340 0 0,45 0 1273 0 12,84 0 23 2% 23
1 197] 2380 0 046 o 1274 0 12,84 ] 23 % 0B
1 197 2400 0,002 0,45 0 12,74 0 12,85 0 23 25 23

3 lampadas de 11 W (L1, L2, L3)
1 lampada de 20 W L7 16/07/97




APENDICE 4. Confoguracio 2 [

_Estagao Dia  |Hora  |Rad.  [V.Mod. IMod.  |V.Bat  |iBat _ V(Car. _ l1Car. TAmb. TModl T.ModZ
) . wm2 IV A v A v A °c °c g )
1 27 10] [} 059 ol 1286 0] 1304 0 25 26} 24
- ) 0! 051 0! 1285 o 1304 0 25 6 24
1 27| 30 0 0,50 o] 1285 of 1304 0 2 28] 24
1 27{ 40 0 054 o] 1285| o 1303 o 24 28] 2z
I - - 0 0,51 ol 1285 0 13,03} 0 23 25| 20
1 27 100 0 050 o 1284 o] 1303 0 23 25 20
. 1 27, 110 0 0,51 o] 1284 o] 1308 0 23 25 20
) 1 27 120 0 052 [} 12,84 0 13,03 0 23 250 20
1 27 130 0 0,51 0 12,84 0 1303} 0 2 25) - 19
1 27 140 0 0,49 of 1284 0 13,03 0| 23 25 19
! 227 150 0 047 0 1284 0 18302 0 2 B 19
1 27] 200 0 0,52 o 1283 of 1302 0 23 25 19
- 1 227 210 0 0,51 0| 1283 0 13,02 0 23] 25 19
SN | 24 220 0 0,50 0 12,83 ) 13,02 0 22 2 18
> 230 [} 0,51 0 1283 of 130 ol 2 s) 18
1 227 240 0 0,52 0 12,83 o 13,01 0 22 25 18
1 227 250 0 0,49 0 12,82 0 13,01 0 22 25 18
1 27 300 0 0,52 0 12,82 ) 13,01 0 2 25 18
1 227 310 0 052 ) 1282 0 13,01 0 22 25 18]
1 227 320 0 0,49 0 12,82 0 13,01 0 2 25 17
1 27| 330 0 0,53 0 12,82 a 13,01 0 P73 25 17
. 1 27 340 0 0,54 0 12,82 a 13 i} 2 25 17
) D~ ¢ 350 0 0,50 0 12,82 0 13 0 b7} 25 17
1 27 400 0 0,48 0 12,82 0 13 0 7} 25 17
1 227 410 0 0,54 0 12,82 0 13 0 22 25 17
W 420 o 0.51 0 12,81 0 13 0 21 25 17
_ 1 27 430 0 0.50 0 12,81 0 13 0 21 25 16
] 1 27 440 0 0,50 0 12,81 ] 12,99 0 21 25 16
1 27 450 0 0,50 0 12,81 o 12,99 0 21 25 16
1 27| 500 0 0,54 0 12,81 0 12,99 0 21 25 16
1 227 510 0 0,61 0] 1280 0 12,89 0 21 25 18
1 27 520 0 1,98 0 12,80 0 12,99 0 21 25 16
. 11 227 5301 1 7,73 0,009 12,80 0,000 12.99 0 21 25 16
1 27 540/ 5 12,99 0,020 12,80 0,020 12,98 0 2 25 16
- 1 227 550 10 1325] 0055 1281 0,055 13 ] 21 25 16
1 27| 600 19 13,30 o111 1284 0,111 13,03 0 21 24 16
] 1 227 610 38 1337 0,186 12,89 0,186 13,08 0 21 22 17
1 27 620 67 13,47 0,298 12,97 0,208 13,17 0 21 21 18
- 1 27 7 830 104 13,62 0449 1310 0,449 13,31 ] 22 20 18
1 7 840 138 13,82 0,641 13,29 0,641 135 0 22 20 19
1 227! 650 171 14,07 0863 1352 0,863 13,74 0 2 19 20
1 27 700 204 14,32 1,104 13,75 1,104 1397 0 23 19 21
1 227 710 240 14,53 1,363 13,94 1,363 14,17 [} 23 19 23
1 27 720 276 14,70 1,629 14,10 1,629 1434 0 23 19 2
1 227 730 312 1,95 2,019 13,65 2019 13,85 0 24 19 25
1 27 740 350 4,76 2,274 1361 2,274 13,82 0 24 19 27
1 27 750 386 0,74 2,593 13,45 2,593 13,65 0 25 20 28
1 227 800 422 212 2844|1352 2,844 13,72 0 25 20 2
1 27| 810 459 262 3,113 1353 3113 13,74 0 25 21 3
1 27 820 495 1,55 3,391 13,45 3,391 13,66 0 P 21 31
1 27 830 527 1,05 3635 13,42 3,635 13,62 0 26 22 32
1 227 840 567 1,36 3921 1343 3,921 13,63 0 26 24 32
1 27 850 621 1,11 4,296 13,41 4,296 13,61 ] % 26 33
1 227 900 639 1,02 4,440 13,41 4,440 13,61 0 2 27 33
1 27 910 666 1,07 4,631 1341 4,631 13,61 0 26 28 33
1 27 920 696 1,08 4,836 13,40 4,836 13,61 0 26 28 34
1 227 930 730 0,91 5,058 13,40 5,058 136 0 27 30 3%
1 27| 840 761 6,96 5,268 1340 57268 136 0 % 30 36
1 27 9D 784 0,95 5,431 13,40 5,431 136 ) 26 30 36
1 227 1000 810 0,86 5,608 13,40 5,608 136 0 2z 30 36
1 27 1010 834 0,85 5,771 13,40 5,771 136 ) 7 30 37
1 27 1020 856 0,89 5917 13,40 5917 13,6 0 7 31 38
1 27] 1030 878 085 6,058 13,39 6,058 13,59 0 27 32 38
1 227 1040 896 0,79 6,183 1339 6,183 13,59 0 27 31 37
1 2270 1050 912 081 8292 13,39 6,292 13,59 0 27 32 38
1 27| 1100 925 089 6379 1339] 6,379 13,59 0 27 32 38|
1 27 1110 936 0,81 6,468/ 13,39 6,468 13,59 0 27 32 38
1 27 1120 945 0,89 6,535 13,39 6,535 13,59 0 27 32 39
1 27, 1130 952 0,76 6,593 13,39 6,593 13,59 ] 27 32 38
1 227 1140 958 0,87 6641 1339 5,641 13,59 0 27 32 38
1 227 1180 960 0,78 6,671 1339] 6671 1359 0 27 32| 38
1 27 1200 95¢ 0,76 6673 1338 6574 13.58| 0 27 32 38
4 1amp. de 20W({L4,L5,L7 e L8) 15/08/97
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_Estagao Dia Hora _ Rad. iV.Mod.  l.Mod.  V.Bat  1.Bat VCar. _ iCar. T.Amb.
Wim2 |V A A\ 1A v A °C
o | ! I .
LS T~ L1 1210, 967 080 6667, 1338 6.667 1358 O
-4 1220! 955] 075  6656) 1338 6656  1358] 0
| 1 1230] 9521 077/ 6623/ " 1338 6,623 1358 0
1 27|  1240)  948)  074] 6566 13,38 6586 1358 O
1 27| 1250 940 0,82 6517] 1338 6517 13,58 [
1oy 1300 331 0.74 6,450 13,38 6,450 13,58 Q
1 227 1310 922 0,87 6,371 13,38 8,371 13,58] 0
1 27| 1320 911 0.81 6,286 13,38 6,286 1358 0
1| 227 1330 897 0,84 6,183 13,38 6,183 13,58 )
T 227| 1340 880] 085 6,060 1338 8,060 13,58 0
1 27 1350 861 0,83 5927 1338 5.927 1358) O
1 27| 1400 841 0,81 5,784 13,38 5784 13,58 0
1 27 1410 818 088 5621 1338 5,621 13,58 0 27} 3R 35
1 27 1420 795 088 5457 13,38 5,457 13,58 0
T 27 1430 770 09s| 5278 1338 5,278 13,59 0
1 227 1440 741 0,89 5,080 13,38 5,080 1358 0
1 27 1450 712 092 4878 1338 4,878 13,59 of
1 271 1500 680 098 4654 13,38 4,654 1358 0]
R 4 1510 647 0,98 4,420 13,38 4421 13,50 0
1 27 1520 613 1,20 4,180 13,39 4,180 13.6 0
I -1 1530 578 1,17 3,041 13,40 3,941 13,6 0
1 27 1540 541 1,31 3,662 13,41 3,662 13,61 o
1 27 1550 500 1,67 3,370 13,42 3370 13,63 0
1 227 1600 463 1,41 3,181 13,44 3,181 1364 [
1 227 1610 422 2,65 2,805 13,48 2,895 13,69 ]
1 27 1620 377 134 2,503 13,47 2,503 13,67 0
1 27 1630 333 6,06 2,079 13,73 2,079 13,95 0
1 227, 1640 284 357 1,733 13,44 1,733 1364 0
1 227 1650 164 14,32 0,917 13,76 0917 1398 0
1 27 1700 80 14,12 0,443 13,61 0,443 13,82 0
1 27 1710 56 14,00 0,287 13,52 0,287 1373 )
1 227 1720 9 13,76 0,041 13,34 0,041 13,54 0
i 227 1730 4 11,87 0,015 12,38 0.015 12,56 ]
1 227 1740 1 357 0,007 825 0,007 8,37 0
’ 1 227 1750 0 1,36 o 1313 0 13,32 0
1 27 1800 0 0,47 0 13,08 0 13,27 0
i 27 1810 0 0,45 0 12,31 5798 12,34 5,798
1 27 1820 0 0,44] 0 12,30]  -5922 12,33 5,622
1 27| 1830 0 0,45 0 1230] 5,986 12,33 5,086
1 227 1840 0 046 (i 1229 6008 12,32 6,008
1 27 1850 0 0,49 0 12281 6,006 12,31 6,006 25 28 23
1 227 1900 0 0,49 0 1226] 6,004 12,29 6,004 25 28 22
1 27 1910 0 0,48 [ 12,25] 6,005 12,28 8,005 25 28 22
1 227 1920 0 0,48 of 1223 6000 12,27 6,000 25 28 22
1 227 1930 ) 0,48 o 1222] 5998 12,25 5,908 25 28 21
1] 227 1940 0 0,48] 0 1221 5,986 12,24 5,986 25 28 21
1 27 1950 0 0,47 0 1219] 5983 12,23 5983 25 28 21
1 227 2000 0 0,50 [ 1218] 5978 12,22 5,978 25 28 21
1 27 2010 0 052 0 1217 5977 122 5977 25 28 21
1 27 2020 0 0,54 0 12,16] 5969 12,19 5,068 25 28 21
1 27 2030 0 0,53 0 1215] 5,966 12,18 5,966 25 28 22
1 227 2040 0 053 0 12,13] 5.91 1217 5,961 25 28 22
1 227 2050 0 0,52 0 1212] 5,959 12,16 5,069 75 28 21
1 27 2100 0 052 0 1211 5950 1215 5,950 25 28 21
1 227 2110 0 0,54 0 1210] 5947 12,14 5,947 25 28 20
1 7 2120 0 054 0 12,00] 5940 12,12 5,840 24 28 20
1 227 2130 0 0,57 0 1207] 5937 12,11 5937 24 28 19
1 227 2140 0 0,53 0 12,08] 5931 12,1 5,931 24 28 19
1 27 2150 0 0,53 0 12,05 5929 12,09 5,929 24 28 19
1 27 2200 0 0,55 0 12,03 5916 12,07 5916 24 28 19
1 27 2210 0 0,54 o 12,27 0 12,45 0 23 28 18
1 27 2220 0 052 0 12,32 5} 125 ) 23 28 18
1 27 2230 ) 052 0 12,33 0 1252 s 23 78 18
t 227 2240 0 0,53 0 12,35 0 12,53 0 23 28 18
1 27 2250 0 053 0 1236 0 12,54 0 23 27 18
1 27 2300 0 0,54] 0 12,37 0 12,55 0 23 27 19
1 227 2310 0 048] 0 12,37 ) 12,55 0 23] 27 18
BE 227 2320 0 0,46] 0 12,38 0 12,55 ] 23 ris 8
1 227 2330 0 0,49 o] 1238 0 12,56 0 23 27 19
j 27 2340 0 050, o] 12,38 0 12,56 0 23} 27 19
1 27 2350 0 0,49 ! 12,39 0 12,57 0 23 2] 18
Ty 227 400 0 0,49 ol T 1239 ol 1257 ) 23] 77 18
4 Jamp. de 20W(L4,L5,L7 e L8) 15/08/97
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Estagao Dia ;Hora ™ "Rad.  V.Mod. LMod.  V.Bat  IBat  vCar. ICar. :T.Amb. T.Modl T.Mod2
o wm v A v AV A
Vo228 10: 0. 048 ol 1239 o 1257 o 23 27 18’ )
w2 20, 0 048 0] 1239 0. 1257 0} 23} 26! 18 0
oo 20, o0, 050 0 1239 o 1258 0i 23! 26! 18’ 0
1 228 40’ 0 059 0] 1240, 0 1258 | 23] 2. 18 0
1 208 50i o0l o055 ol 12.40] _0f 1258 o 23 26! 18 0
1 228 100! ol os8 0l 12400 0of 1258 0! 23] 26! 18, 0
1 8 1100 oi 0,55 0 1240 o 128 T oi 7 23 % 18 0
L U 120] ol _os8) o 1240f 0] 1258 B < 26| 18] 0
. 28 130! 0i 0.59 01 1240 ol 1258 0 23 26i 18’ 0
1 28 140, 0 058 0 12,40, 0 1258 0 23 26 18 0
Il 228 150 o o6t of 1240] ol Ti2s8l o 23 26! 18! 0
N8 200 0 059 0 12400 0 1258 0 23 26: 19: 0|
Ry 210, 0 058 ol 1240 ol 1288 o 23 26 19, 0
1 s} 0] _ 055 S0 1240 of 1258 o 23 26} 19! 0
1 230] o o057 0] 1240 T 1288 of 23 26! 19 0
S 2400 ol 059 0o 1240 1258 o] 24 26} 20 0
) 250] 0] 0s7] O 1240 1288 o 5] 27 23, 0
. 0 0 1240 1258 0 25 271 23, 0
A 0 0 1240 1 12,58] of 25 : 23 0
1 0 0 1240 ol 1259 o 25| 26] 23! 0
! O 1240f  of 28 oy 24 26 2 0
L ol 1240 0| _ 1259 0 24 2 2 0
! | .0 1240 Of 1259 0 24 25 20 0
k 0 0 12a1] ol 12590 0 B B2 0
S o ol 124 0] 1259 o 23/ 26 20 0
S o O 3240 0] _ 1259 0 - 20] .o
L .430 ol : ol 1240 of 1259 ol 23] % 20, 0
B 440 Y 063 o 2a O 1259 o & i 2] 0
Rin 450 o 058 o 12,41 "0 1259 "o 23 20) "o
1 500] o os8 0] 1241 o] 1259 0 23 20| 0
A 510] 0 0,62 0 12,41 o] 12s9 o 23 20! 0
A _ 520! ol 158 o 1241 0] 1258 0 24 21 0
RiB 530, K 832 0007, 1241 0007, 1259] 0| = 24 21} 0
Az 540] 4] 1218] 0019 1241  0019] 1259 0 24 217 4069
1) 228 550 18] 1286 0,088 12,42 0088 1261 o 24] 220 1576
1) 228 _600] 290 1290 04173 : 1262 0 24 2] 2856
1 228 610/ 52] 1297|0335 1248 1267 ol 24 T2 5163
BRI 12,48 ol 4 23] 3066
1 12,51 0 23] 6143
NN 12,54 o 22 706
1 12,59 o T30 1023
S 12,59 0 . 24 .2 988
A 1261] o sl ar 24 969
! 12,70 o ... 2 % 280
. n 12,77 0 26) 26| 28] 3594
. 1 2,77 0 26] 25 28] 2924
S 12700 0792] 12, 0 25 25 26 1153
1 1275]  1.823] 1297 0 25 25 24] 2604
1 12,80] 2012 1302 0 25 28] 28] 2959
1 12770 1703] 12,99 0 25 26 26| 2454
1 12,91 3816 1316 0 26 27! 281 5724
- 1 1292 3401 13,16 0 25| 26 28] 5106
. 1282) 3025 1335 0 25 26|
1 12,96 3,425 13,21 0 26 27
i 1 13,06 4,862 13,33 0 27 28
1 1300]  a677] 1338 0 27 28
M 13,04] 3107|1328 o] 27 28
. 1287 0919 1307 0 P S
1 12851 0673 1305 0 24 25
1 12,84 0,748 13,04 0 24 25
1 12,92 1666] 13,13 0 24 26
I 13,18 4,931 13,45 ) 25 27
1 13,26 5311] 13,54 0 26 28 7
1 13,32 5,466 136 ) 26 29 32 824
N 1330] 4340 1357 0 261 29 2] 6575
1 4953 1364 0 2% 27 N
1. [ 1383 0 26 28] 33 947
N 23] 1385 0 26] 28] 33} 856
U 1381 0 26 688,3
1 24 13881 © 26 5134
. 0 26! 780
! 0 2% 883
4 1amp. de 20W(L4,L5,L7 € L8) 16/08/97
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Estagao Dia _Hora .Rad. V.Mod. LMod. V.Bat  |[LBat VvCar. iCar.  T.Amb. .T.Modl T.Mod2 Rad
| Wim2 v A v iA v ‘A ¢ ¢ ieC Wim2
[ . ; : ; : : i : 0
1 28 1210 o76' 1036  6513] 1375 6513 1402, o T es 2 a2 976
v 228 1220 638 1450,  4236]  1379] 426  1408) 0] 26! 270 3 e3rd
1 28 1230! B81' 116800 45520 13741 4552 1399 o 26! 26 300 6808
1 228 1240! 706.  11.39)  4698] 1383 4698 1408 o] 28 Nl il 706
1] 28] 1250, 480] 1448]  3195{ 1382 3195 14,07 O 2s| 28] 28] 4797
1228 1300 405 1443] 2710 1378) 27100 14,03] ol el sl T 20l avas
1 28 1310 27, 1412 1475, 1354 1475 1377 0L sl ost el 2174
1 228  1320] arsl 1447]  2527] 1381 2527 1407 S .
11 228 1330] 2790 1435] 1877 1373 1877 1398 o 26|
1 2280 1340 25 1427] 1576 1367, 1576 1391 0; 25!
1] 228 1350! 191] ,71417[ “1328]  1358] 1,326 1381) 0] 25§
1 28 1400] 285 46 1947, 1383 1947 1408 0 25
1,228 1410 309] 1459 2088 1395 2089 1421 0i 24
12287 14200 220] ”1440 1490)  1380] 1,490 1404] by 25
1i 28] 1430{ 224! 1441 1508 1380, 1,508  1405f O 25!
1 2280 1ad0] 1781 143t 1216]  1373{ 1216 1397] 0, 24
1! 28] 14501  234] 1453]  1609] 1392|1609 1417 ol 4] : 2] 7
1! 228 15000 255] 1a64l  1,718] 1403] 1719 1428] ol 24 27 23
1) 28] 1510  226]  1462] 1,518]  1400] 1518 1426 0 24 271 o4
1] 28| 1520] i T, 1387|1232 1412] ol 24 czrl |
1 28] 1530] , 13770 1388] 377 1423 o 25 28 T
1. 28] 1540]  163] 1445 1.088]  1387] 1088 14,11 0 25 28 25| 1634
1] 28] " Tss0| T tos]  TMa2sl 072 1369 o721 a3et] o] 25 27 250 1085
1 28| 1800 29 "1337] 0481 1357 o 25 28] 23] 2859
1] 28| sto] a7 0324, 1355 0| 23] 26 20| 4695
1228|1620 42 0283 a3ssl ol 23 2% 200 4159
1 28] 1830 P “o16a 1347l T ol 24 26 200 2582
1] 28] 1640 19] 0413 13417 ol 24 26 20] 1888
1. 228 1650] 19 0110 1340 o 24 26 20/ 1869
1] 280 1700 11 3, , 1338 0 24 26 21 107
1] 28] 1710 0] 13s7i 0.046 13,341 0 25 27 23 10
1] 280 1720 4 1282 0016 13,31} ol 25 27 25! 4074
.28 1730 1) 715] 0008 1330] 0 26| 27 250 1,027
1128 1740 of 226 0 1329 of 26 27l s 0
1 T2l T 1750 "o o8 o o 13287 0] 26 27, 25, 0
1) 228 1800 0 053 O , o 1327 of 28 27 25) 0
11 28] 1810 o] Tosty o 12,62] 5883  1264] i Y 26 0
1, 228 1820 ol es0l o 1257|599 12,59 X 28 26| 0
1) 28l asspy ol o048 0] 1253 6040 1255 6, - - 0
1 1840 0 o] 1250 8052 1251 60 26 25 0
T 1850 LU 0] 1246|6054 1248 26 25 0
1 Tl o ol 1242] 6050 1244 26 25 0
o 1et0] 0 0 T 1239 6046 1241 6,046 26 2 _ 25 0
o 0 0 12,38 6,031 %] 2 25 0
,,,,, 1 o o 12.35] 6019 %6 27] s o
1 0 0 1232 8007 26 27| 5 0
1 0 ol 1229 6.002 26 27 250 0
o o~ 0 1227|5989 26 27 250 0
N 0 ol " T1222] 975 1224 5875 26 27] 25 0
0 0] 1220 5982,  1222] 5862 26 27 24 " 0
- o] o] 12370 Bgs1 1219l 5951 26 27 24f 0
. o] ) o "1218] 5951 1217, 5951 6, 27 24 0
o 0 0|  1213] 5839  1215] 5939 %6 27 24 o
o 0 0/ 1210] 58300 12,12 5,930 26 27| 24 0
_ 0 0] 1208, 5916 1210] 5919 26] 27] 28] o
o 0 O] 1206] 5905 12,08 5,905 26 27 24 0
. 0 O  1204] -589 12,06 5,893 26 27 240
- 0 o -5,891 1205 5,861 26 27 24 0
- B 0 0 5882 1203] 5882 26 27 24 0
o [)] 0 5877 12,01 5.877 26 27 240 0
o 0 ol 0 12 0 26| 27 24 0
A 0 ] 0 i 0 26 27 24 a
A1 ] o ; of 0 124 0 6] 2l 24 0
i ol TTess T ol T o 1249 0 26! 26 25! 0
1 o 054] 0 0 1250 0 261 26 251 0
A ol T o C 1251 ) 26] 6] 25 0
1 o o 0 1282 O 26 26 25 0
1 0 0 o 1252 ol 26/ 26 25 0
1 ) 0 o 1252 0 26 26 26! 0
RN 0 0 0 1253 0 26] 25) 26! 0
777777 - 0 Tor 1238 o 2SOl 261 57 26| 0
1 ol 0l 1235 0 1253 0l 26! 25! 26 o
4 1amp. de 20W(L4 L5L7 e L8) 16/08/97
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‘Rad.  V.Mod. IMod. V.Bat \Bat _ V.Car. (lCar.  T.Amb. TModl T.Mod2
‘Wim2 v A N A v A i°c °c

| 0 1236 0 1254 o 26 25! 26! 0

0, 12361 0. 1254 0 251 25 26! 0

o 1236 0 1254 0] 26 26! b2y 0

0 1237 0 1255 O 26! 24 2 0

ol 1237} _0; 1255 o] 28] 24 26 0

of 12370 0 1255 o 28! - 24] % 0

ol 1237 To0 Tazssi ol 25, 24 2 0

o] 1237] ol 128 o "8 24 28] 0

of 1237 o 1255  of 28 24! 28] 0

C0f 1237 0 1255 o 25 24 261 0

0] 1237] 0l 1255 ol 25] 24, 6 0

ol 1237 0 1255 0] 24 23 24 0

0f 1238 o 12580 0 24 2 23} 0

0/ 1238  0i 1255 0 : 241 24 0

0] 1238 0. 12551 o 24! 24i 0

L 0p azser  0F 2% 0 L4 w0

0 1238 0 1255 0 241 25 0

0] 1238 Po1286] o 24 8 o0

0] 1238 12,56] 0 24f 26 0

Lol 1238 .25 ol 4l w0

0 )l 1256 ol 24 26 o

0] | 1286] o 26 0

0 ~1258| px] 0

o 12,56 ] 23 0

o 12,56 0] 25 0

o 1256 0 2 0

o 1238 O 0 6 0

_of 1238 o 0 . ® 0

ol 1238 o 26 0

0} 1238 ol 2 0

0] 12,38 0 26 0

... 0 ' o I

~ 0,009 o 2% 1201

0,020 o] 28] 4503

0,058 T o 26 11,05

0137} 137} ol 2 2253

02540 1244 02540 1283 ol 27 40,18

_o31s|  1247] 0315, 1266] 0| 27| 49,44

0450|1250 04501 1270}  © 27} 839

0413 tanl 0 _.. 27 6294

0,803 1277 0 6| 23 28] 1358

L1043 1043 12820 O] | 2 8] 1827

1,334] 1334] 1287 0 26 220 2w 32

1699 1699 1292 0 6| 21 30| 2838

1710020 12 1,002 12,88 0 26] 21 29 1545

1574 1271 1,574 12,93 0 2| 23] _ 29 2383

) 2136 1275] 2136/ 12,99 o 27 240 31 3311

1 193] 1278 1,935 1299 0 27| 23] 311 2938

1 9| 8 2632] 1281 2,632 1306 0 27 23 32| 4007

1 29 820 419]  1349] 27e8] 1284] 2,768] 13,08 0 27 23 32| #4187

] 1 229[ 830 331] 1345 2231] 1282 2231 1308 0 27 23 31] 3305

] 220 840 3931 1351 2639 1286] 2839] 1310 0 27 24 320 3926

1 229 850 270]  1343{  1,844] 1283 1,845 1306 0 27 24 31, 2698

1 229]  o00] 312| 1347 2117; 1285 2117|1308 0 27 25 30| 3124

1 2™ 90 331 1350 2237/ 1288] 2237] 1311 0 27 25 31f 3306
1 229 920 ?1| 1352|2247 1289 2247, 1313 0
1 229 930 280] 1349 1,8092) 1288/  1,892] 1311 0
T 220 040 362| 1357  2452] 1283] 2452 1317 0
- 332] 1357 2246 1293] 2246] 1317 0
vvvvv 1 29 1000 202{ 13,48 1,366] 12,89 1,366] 13,11 0
229l 010 201] 1345 1371] 1287] 1371 1309 0
1 29| 1020 250 1352 1,699 1292 1,699 1315 [}
1 229!  1030]  342] 1361 2316 1298] 2316 1322 0
1 229 1380; 3791| 1309] 37920 1336 0
1 229] 1384  3798| 13,13] 3796 1340 ]
T - 1375 2,809] 1309 2,809 13,34 )
) 1373]  2se1| 1300]  2561) 1333 0
Az 228 13,81] 3028] 1314] 3028] 13,40 0
-l 1408|4953 1332]  4853] 1381 0!
M 22 1384]  2708] 1319  2706] 1344 0
229 1393 73236  1325] 323 1351 0
1 220 1397 3319]  1328] 33190 1355 g

4 lamp. de 20W(L4,L5L7 e L8)

17/08/97
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APENDICE 5. Configuracio 3 84

Estacao iDia iHara iRad. ‘V.Mod. LMod. V.Bat.  l.Bat iV.Car. lCar. iT.Amb. T.Mod1 iT.Mod2
: ! Wmz v A v A v T AT T g - e e
1 20 w0l 7 o " Toso o] 311 7T T0] T 248 T o U
L R/} of 049 0 ' Po12490 T U
1 230’ 30 “0; 7 Toasi 0 12,49} U
1 200 a0 ol 047 0! 1249 v
1m0 T s0] "o T bar 0f 12500 u
11 T2 7 100i “ol T os0 0i 1250 v
11 2 110] 0] 049l 0 12500 U
1T %0 120 “o] o480 1250 U
11 230 130 o] 048 o 1250 U
1 230 140! "o 0,51 0 To1250] u
1 230} 150] T 0l 045 "ol 12500 TTC U
11 230] 200 “o] o 0 12,50 U
1 230 210 0| 047! 0 1250} U
i 230]  220] ol o057 0 1250 U
1 230 230] o 051 0] 1350 U
1 2300 240] 0] o047 0 1250 U
1 80 2O 0 0.51 0 TA2s0l Y
1 230 300 0 048] o 1250 u
St 2] T30 7 ol om0 o TAZs0] T U
1t 2ol 320 0] o049 "o T1250] u
1 o 19] o TR d2m0) T U
e o 0 t2sl u
1l ol o I ] u
o 0 0 Ceml] T ol U
oo o o TTiestl T o u
M 0 0 25t 0 U
L 0 0 251 o U
N o) 0 K U
Ria < 5 Y
1 o~ o U
,1 - .- h o HOW‘ U
1 o 0 U
1 1 I 51,321
1 5] o P 26 251 4,620
1 e 2% 250 1T,4Y
1 “ol T 28| 26| 10,88
1 o] 26 26/ 250 8Y, 14
1 o] T 25| 251 40,88
1 ol 261 25 % 11/,0
ol T 24
of 26 74
) 2| 2
0 % 24
0 % 24|
0 B 74
0 27 24
0 27 24
] 271 24
0 27 24
0 37 25
g 27 25
1 0 7 25
1] 0 27 27
i 0 big 27
T [ 28 77
i g 281~ 28 , A
0 281 28 351 0434
G 28 28 3B 11U
0 28] 28 36 1Y/
ol 28!° 28| 36! (oY
] 78 28 3| rar
0 28 28 3! 84U
o) 28 29 37, B4
0 28 ) 37 TuBs
0 29 29 37 BY3
o o 28 ST YUy
0 371 Y15
0 37 YZb
0 37T ys4
] 377 YaZ
- T ¢ 3 ] 3’7 B3y
1 12000 %67 T 554 13596, T[T 28l 28 371 Yo/

3 lamp. de 11W(L1,L2,L3)
1 1&mp. de 20W(L7) 18/08/97
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Estagao ‘Dia 'Hora 'Rad. : V.Mod. .I.Mod. V.Bat. |.Bat. V.Car. iL.Car. T.Amb. T.Mod1 T.Mod2 MRad.
; i Wimz v wv L A o wimz
: ; .! : E .‘ : ‘
1 201 1210 9470 441, 6488 1355 6488 1378l 0 29 29' 8 Y4/
11280 1200 9441 435 6472, 1354 6472 1377 0i 29 29 37, 944
1200 1280 944 367 64870 13500 6487 1372 0! 29 29! 377 Y44
1 280] 1240 878]  440] 6011] 1353 6011 1376 0 29° 2! CCTAS
i 230] 1250, 834]  440| s700i 1353 57000 1378] O] 28] 281 3/ B34
R 230/ 100 U sst] g1 a7esl 13530 3788l 1376l 0 " 28! 28 341 55U Y
Rl 230l 13100 T793] T 54e|  5426] 1354 54260 1376 0 28 T8l w98
1) ;0P 13200 830|382 5640] 13520 5640 1374f o 28] 30| B 88U
b 230l Ti3a0’  Trael ays] Boeal 1asst 50080 377l o) 0 el 29 4 /4b
1, 230 13400 881l 298] 5018] 13460 60181 1368 of 28 30 35 gl
1l 230} 1350° 85| 250 5908] 1344] 5o08] i3es| o 28 30| 3 8oL
th 230 14000 788l 617] 5319 1353° 52190 1375 ol 28} © 29 TS o]
1 280] 14100 311 436 209t] 1374l 2091’ Ti3gs] o 27 28! 29 310,¢
1 "230] 14200 538 T 578]  3ese] 1361 3669l  1384] o 2] 2zl 0] 537,95
1 230 1430, 431 623] 3673 13631 36741 1388 0l " 29! 321 D420
1 230] 14400  450] 1067 13830 7 30020 1408] 0 28 31] 45U,4
1 230 14501 31 14ms) 392 T 22481 1417 0] " 28 30] 34U.8
1 )230{ 1500" 304 14,48 B2 T N L A 27] 27t 3U3b
1) 20| ; U979l A T804 o] 27, 271) 44/.Y
R 230} AL I ] 27| db2Y
1 RE:Z To8l 0 281 30904
_____ " 1377 k) 28 28] b3,/
1 2i 1378 o Togl 290 4/l
1 49717743797 0 28] 27 4439
A 921) 1380 o) T27 28] 13Y,8
U 1366/ 0 27 T o258 ¥,
1 9] 1383 T 0f 27 ‘25 ©v4,4
R 3atl T 1362) 0 27 25{ 19,7
1 13347 70364 1355 0 2ri 23] B/,39
i 132090 0,241 1349 0 27 23] 34,89
1 5/ 1320, 0077] 7 13,40 o 27) 0 22] 19,41
U 8 1347:  0031] 1337 0} 27 230 '/, {b
BRI T2 1314 T0011] 13,34 o 270 A 1,6Uf
1! o 1313] 00011 1333 B '
R o) T1s2i ol T332
I o g2l 0
1 : B o] 12761 38811
o 0 271 Bkl
.l o 1267 3,834
10 o ]
) gl
= -5 : 5
0 0,52 0 254 3
0 0,55 0 1251, -3.882
o T052 0| 1248 3B2] 1258
0 0,51 0 1248 3841
] .50 0] z44] 383k
ol o5t 0] Tiz41] 38231 1
0 0,52 O 1239 3816 3816 28 23] U
0 0,501 i 12377 3812 3812 - =) U
°+ 0,56] 1} 12,35]  -3,809 3,809 28! 23 U
0 055 0 12,33] 3800 L) TRl T8 s
)] 0,53 ] 1231, 3,795 3795 o8 B3y U
0 085 0| 1228 3788 3,789 28 @ U
0 051 ol 227 37ee 37991 28] 23] U
[} 0,52 0] 1325 3.7% 3,798 28 23 8]
3} 0,57 of 1223 3791 3791 28 23 U
0 0,57 0] 1221 3775 3775 28 Y
0 0.58} 0 1219] 3,765 3,765 28 73 U
of osr o 218 876 3762] B 23~ U
0 0,531 ) 12,36 0 0 28 23 U
0 0551 0 1240 6 0 B B T UQ
0 0,571 6] 1241 0 o} 26 8 7 23 U
) 054 0| vEaE o T 60 8 TE U
B 057 o| 1342 0 0 24] 7] 20 U
1] 0,59 ol 12,43 [V ] 2372 " Y
! 054 0 12,43 0 [y 28 e T U
0] 054 0| 1243 o o] 24 i)
) 049 0 0 TRy T2 i : U
o] o480 ] I 25 ”‘*2‘@ A U
| 0 0,55 0 s o 25] 28] U
000 ol Tes T o Tl R R | Y

3 lamp. de 11W(L1,L2,L3)
1 lamp. de 20W(L7) 18/08/97




Estagao Dia _ Hora  Rad. V.Mod.  iMod. V.Bat. 1Bat  V.Car. ICar. T.Amb.  T.Modl T.Mod2
CL L wm v A v v a e e
t 21 10 ol os2 0 1244 o 1282 o = 28 27! 24
1wy 20 0 052 0 1244 o 1262 o 25 27 23
1] 231 30! o 0,50} 0, 12447 o 12820 0, o5 27! 23
A 21, 40 0, 053 0, 1244 0 1282 0 25 27 2
1 21, so, o _ 052 0  1244]  0f 1262 of 25 27] 22
1 21! 100 ol 053 ol 1244l Toi 1262] o] 24 26 21
LI<31] 1100 0] 0500 ol 1244f "ol 1262 o 24 27| 21
1 281] 1200 0] 052] _ o] 1244 ol 1282)  of | 24] T 7]
A 231 130, 0] 0,52 ol 1244 0 " 12682f of 280 a7 2y
1} 2’1 1400 0 053 S0 1244 0. 1262 o 28 o7 23
1 231] 150 of 051] 0 ol 2s) Tzl =2
1 2310 200 o o5 o o 24 %6 22
1oz 2100 0 052 0 ol 24l 6] A
1 23 220} 0 053] 0 ol 241 28] 2
1 21 230! 0 0.54] 0 T ol T 24 280 T
1 W1 240, 0 052 o o o4 2% 20
1) 21 200 o 0,52 ) TToi T 24l T e T
1y 21 300 0 0.49 ol ol T ' :
1 23 310 o) 1! o) “ol
1 B 30 0 of
1 231 3300 o ol
1 0 o
1 o o]
1 o o
! 0 o
ol ol
o i
.0
0
— ..0
0
o
B ol
T o
ol
_0
- ‘ 0”7
0
0
0
o
Y
\4.‘,0,_
34| 12,87]  2284] 1310 0 27| 23
1289 2221] 1312 0 27 23
1293 2482 1317 0 27 23!
1298] 2763 1322 0 27 23|
| 1303] 3082 1327 o 27 23]
1305 2968 1329 g 27 24|
1312 3477 1338 0 27 24
77777 13,16]  3539] 1342 o 27 s
) i34 2718 1338 0 27 26
T1320] 3251 1345 i) 57 76
1338 4715] 1366 0 27 28
331 3xel T Hase 0 27 7
1344]  4329] 1371 o 27 27
37 3937, 13,76 0] 28| 28
4194] 13,85 0 28 28
,,,,,, 4261] 13,90! of e8| 7]
4126] 1394 © 28 28
) 4,335 13,88 [ 28! 28
Sgs1l 1385 o0 28 28
1 4912 1379 0 28 29
1 6,201, 13,79 0 28 30
3986 1393 0 28 29
6250 1367 S 30
5308 1366 o 28 "3
6445 13865 ol 28 2
8524] 1385 0| 29 32|
6614] 1384 0 29
6024 1372 0 29

3 lamp. de 11W(L1,L2,L.3)
11amp. de 20W(L7) 19/08/97
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Estacao Dia Hora Rad. VMod. \Mod.  V.Bat  I.BaL VCar.  1Car. TAmb.  TModl 1.ModZ
) o Twimz v ‘A v A v A ‘oC °C ec

1 232 0] 0 050 i) 24
T 232! 201 0i 0,501 o! 24
1 232! 30! 0! 050! o! 24

1] 232! 40 ol os2 0, 24
1 232 501 ol 050] o 23
<7 100! o " T os3 0! 22
Al T 232 110t a7 050 "o 23
<7 B Y TR 73 | R 20
I <) 130i " o Toa4sel "o ¥
i 140i 0 0,50} o} 22
A 0 047y 0] 23
1 ol 7 o053 o 23
1l 0 043l T T 23
" ) 0.49 ol 23
1 0 o052 T o 23
1] ol est 0 23
1 o ) o 2

1 ol 0 23
1 ol” X; Tl 2
i 0 055 0] 24
1 0 Bl <
S ol ol 0
T o ol Sz
R o TRl 23
Al o of - =
7 0 o s]
Bl of o 2
BN o o} 24
B ol i) 24
1 ) 0 24
| o o 24
1 232 590 of “of” o
17 32! 530 I T 0,010 24
A T 232 TBapl T T Bl 0,022 24
RIS 232?l TEs0) T 14 0,071 24

1 <71 B ='¢s | < | 0,138} 1247, 0138} 1285 o] 26 2B 25
T 232 810 1 0,227 2%
M a2t Tez0l T e9) 0,432 25

1
1
) E] 232 900
o 1 232 910
V<7 =7
Y 232|930 ) [}
1 232 940 87 . 4] :
1 32 950 762 14,54 5020 1378 5020 14,08 o 8 28 35
I i 2 1000 787 14,70 5362] 14723 0 28
1 232 1010 808 9,08 5,401 14,03 0] 28
1 232 1020 835 683 5616 13,80 0 28
1] 232 1030 836 483 5676 1379 [o] 28
"""" 1i 2321 71040 838 391 6,083 13740 297
32| 1050 884] 3,55 6,016 1373 0 28
1100 892] 3,04 6,001 13,68 [} 28]
1110 o7 2,70 T8 6, 13,66 ¥} 28
1120 896 294 6,133 13,64 0 28
1130] 919 2,35 6,313 13,64 0 28
1140 g27! 233 6344 1343 6344 1364 0 e
) 1150 865} 285 59859 1346 5,958 13,67 0] 28
"7 1200 8211 382 " 5661 13,491 5861 13,71 0 287

3 1amp. de 11W(L1, L2, L3)
1 lamp. de 20W(L7)

20/08/97
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Estagao Dia Hora Rad. V.Mod. ILMod.  V.Bat  .l.Bat 'V.Car.  ICar. TAmbB.  T.Modi 1.ModZ
| | S wim2 v ’ ";A 7 ';v ":A T v ?;,A °c °c o
1! 232! 1210 93 198 66825 1342 6625 1383 O 28’ 30! a7
1 232; 1220, 964 2,20 6,599/ 13,43 6,599 13,64 0l 29: 301 38
11 w2 1m0 a4l 3090 58010 1349) 5801 13700 7 0 26! 30 a7
1] 232] 1240 7931 296! 5466; 1347 5,466 13,68/ T oo 29! 30i 37
1 w2 o 895] 249  6137] 1345| 61370 13e6f 0O 29| 31] 38
1T 2 1300 815!~ 294! 55631 " 1347/ 5583 1369l o 290 3t 38
17T 22l T 310 T eear T 5000 45200 T13sil 452007 373 T of 0 287 7 300 36
1§ 32 1320 4041 T1033] T 27351 13,781 27350 1a01f 0 o) 281 200 32
th 282 1330 0 584’ 694’ " 3835]  13p4] 38350 138l 0] 28l 30] 34
1 232 1340 575, 326 3970 1352) 39700 1373 o 28! 29 32
1 2320 qasp! U778l T 2310 53200 T134e] 5321) Ti3esl O " 28 31| 35
1] 2320 1400° 8431 164l 57417 79342  s741; 1382 o0 28! 31! 35
1 232 1410; 7820 T 72t T Ts53300 1342 83300 13s3l T T o] 28! 31} 35
1 232] 74207 T 720] 22004914 TTi344] a4l Ti3es T o] 28] 30 34
1 2321 1430° T T728] 66l T49670 1342 4968l 1383) T of 28l 30 33
11 232 14400 egoi g1 Ta7sel 13437 Y o 28| 3 33
1 232] 7T THas0t T 407 88817 2745|4352 TR 27 T 290 T @
1 232] 7 18000 a8l T ’ o 26 27 25
i 232] 15100 g3 T o) 27, 2%
<3 15201 7151 - 'oy'i 27
1 232 715300 T4 T ol 26
1 2321 TTT1s400 77 334 2478 0} 28
17 22 TTss0 T i3 TTTo902] ol 27
1 232] 1eco]  T8el 0571 ol 25
1) 232] " ietol T Teg] T 1400 T 0583 TR 24
1 232)  Tie200 T 38l 1381 0238 o 22
2320 TTie30lT T 33f U374 0497| T TH3zel ' 23
1 232 1640} 371 T1374] 7 0227 24
<1 1650} 34l " 93730 70207 24
T 2s2l T 17000 2217 "T13e8i 0,123 24
1 "232] T THr0l T3 T1360] 0082 24
B <~ B ¥ ! HE 1 B & ¥ 6 R Y L - 24
1 72328 7ol T 2] T8 esl T 0011 24
1 T 232] TTi740] T 70l T 7302 T 0.001 B 24
1282 i7s00 BRI TG 791 0,000 25
1 2321 718004 ‘oi 049 0,000 25
1) 232 a0l U0l T 047 o000 T 24
1 232] szl 048 0,000 {274 24
LI 232] TTagaoi 0BT 0000 T 1280 TBeR 1270
RE ol il 060 “Tasrl—
I I 1 “o.o00l” T
. <~ 0,000
I I <~} A 0,000
. R <7 0,000
T 232 0,600
I § 2321 0,000
1 2321 0,000
B <7 0,000
1 232 0,000
T 232 0,000
B 232 0,000
1T e 0,000
A p<rll "~ 0.000
T 232] 0,000]
17 233 6,600
R <71 0.000
1 232 0,000
q 2321 G,000
I - 0,000
1 232 0,600
1 232 0,600 8]
1 232 0,000 0
1 2321 770,000 o]
AT 232 0.000 0
B 1 232 0.000 0
T 232) 0,600 0
I ' »1 0,000 o
N 1] 232 2320 0,511 0600 e )
i 2l EEsD 0F2] 0000/ 0
17 232 2340: 0,500 " 0.000] o)
DA 232 T2EE0) 054 0,000l )
- 1777 232] 300! 051! 0000l TT1Z40] o) ’“

3 lamp. de 11W(L1, L2, L3)
1 1&amp. de 20W(L7) 20/08/97




APENDICE 6. Configuracio 4 %0

'Rad.  V.Mod. IMod.  VBat  Bat  V.Car. _ ICar.  T.Amb. _TModl T.Mod2
wmz vV A v ‘ v A« e ¢

! B

10 o 052 0f 1240f o 1258 "ol
20 o 0.50' 0 12,40 0! 12,59 0
30| 0, 056 0 1241 0, 1259 o
400 0 055 o 1241 0 12,59 0i
50, 0. 055 01241 0 12,59! 0

~ 100 Op  0sti 0, 241 0 1259 O
1o _.0j 049 o 1241 O 12591 0!
120] "o, 050} Tol Tizar o] 12591 o
130] 0 0,45] 0 1242 of 0i
140 0l 049 0j 1242 ol of
_ 0 050 o 12420 0 0l
0 _o4s5 o 1242 @} 9
6 050! o 1242, O ol
L8 est o on 1242y O o
ol o052 ol 1242] o] )
o __os2 o 1242 o 0

o 1242 ' _ o

ol o
0 o

12,300
12870 7 0, 12440 " 0077)
_1294] 04e8] 1247 048
12991 07286 1250, 07286

1303] o3e3|  i254] " 0363] 1273 0]
_0500% 0l
13081 08981 S0
8500 1851 1321]  0854] ol
7000 | 139] 1323 0862 1 o
_nop 245 1335]  1480; o
__1341 g o
1345, 1880 = 1283; JAso7 O
1357 2,636 12,90 13,16 0
13,58 2,585 12,92 1348 0f
1358 2,432 12,94 13,19 0
1352 1,775 12,91 13,14 0
4387 2059 1295 1319 )
1355 1756 12,94 1347 0,
1352 1,496 12,93 13,16 [\
1360|1950 12,98] 13,22 0
1370|2498 13,05 13,30 0
1361 1,701 13,01 T 1324] 0
1363] 1789l 1302 0]
13,67 1,850, 13,06 0
1358] 1321 13,00 o
_3n) 1967 13.09 .0
13,70 1,739 13,09 i 26
1376] 2081 1313 a 261 ,
1382] 2,860 13,24 0 28 29
1396 3,071 13,28 0 27) . 2®
1434 5013 13,56 0 31} .3
1452] 5714 1371 o _s0 34
1108]  6347) 1373 0 33). ¥
11,68] 4202 1358] 4 o 20 36
1422] 2712|1356 0 28 3
1422] 2,49 13,57 ] 2 29
1424] 2340 13,50 0 26 28
~ T 1423]  2,180] 1360 0 27 29
1429 " 2223 13,65 0 28 30

6 lampadasde 20W (L4, L5, L6 L7, L8, L9)
2 lampadas de 11W (L1, L2) + R&dio ( 6V) 21/08/97
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Estacdo :Dia .Hora :Rad. _V.Mod.  1Mod. V.Bat. i.Bat V.Car. 1.Car, :T.Amb.  T.Mod?  T.Mod2
i Wim2 v v A v A °C e oG
| . | . : : : : z -
1 23, 1210, 382 1a44. 2520 13780 25290 1404 ol 31
1 233} 1220} 580, 734 39170 13700 38170 1395] ol 33
1 2330 1230] 534, 6320 40150 1385  4015] 1389 pl 34
Rl 233, 1240, 594: 578 40020  1363]  4003] 1387 0 34
Y23 1250] 594; 428 40190 1356 40190 1379 o 34
1 23] 1300 603 474 4088 1358]  4088] 1381 ~ ol 32
1230 310l es2 340, 4630 1351 4630 1373 0 33
Y 28] 1320]  534) 550  3620] 1363] 3620, 1386 0] 32
1 233 1330 627 421! "Trass! a1l 137w 0 34
1 233;  1340; 509 545 3453  1363]  3453] 1386 ol 32
1] 2830 1350] 496 536/  3378) 1364  3378] 1387 o] 32
12330 14000 821! 23] 5562 1346] 5562 1367 ol 35
1 233, 14100 576] 425 3910 1356] 3910 13,78 o K3
1 283] 1420 _455( 605 3414 1355  3114]  1378] o] 32
1 233 1430 812, 533" aa77l i3ssl  4177) 1377 Tol 31
M. 3] 1ed0f  473;  551) 3248  1359]  3248) 1382 0] o
?‘_ 23] 1450 461) 806 31211  T13es] 3121 1391 ol 31
1) 283 T T1s00] 2441 14511 1635 1391] 1638]  1415] 0 29
U J233) 1510 368]  830] 2508] 1368 2508) 1390 o] 28
L T2ms TTasa0l s13l Tesel 3as| 13es| | a4es] | 1380] o] | 31
1] 233 1530/ 319 862l 2103] 1370 2103 1392 al 29
M 23] tsd0l 18] 11,030 1442 51 1.442]  1383] 0 27
1 233] 1550 308] 695l 2052 Ti3asl 2052 T 1370] 0 28
.. 233 1800 95 1403 o039 0 26
1 233 1610 82l 1399] ~ 0548 o] 25
o 233 1620] 67l 1391 pa3s o 25
1 233 1630 131 14110 0811l - 0 26
1 233 1640 141]  1418] 0867 i o] o 26
1 233 1650 941 14061 0561 ) ol T o8| 25
1 283 1700 33013780 0195 1351 o 26| 24
1 233 1710 26 1370] 0135 13,44 N - -2
1 23 1720 10/ 13801 0043 1337) 0 -
1 233 1730 3 143 0013 13,33 o s B 23
SN 1740 11489  0004). 1332 0 % % >
1 233 4750] 0, 124 ) 1330 0 26 s 23
Ao 230 1800 o 501 Of 13290 0] X ) 24
1 233] 1810| 0] 050 o] 1310] 13.29 o] T2 26 24
1 283, 1820 0 049 0] 1309 1328 o 26 26 24
1 _233) 1830 O 052! o] 1308 13272 0] 28 26] 24
1 2331 __1840! 0 L0 12440 _ 12351 :
LA 23 180 ol 0l 1234 1226
A ) o] 1226 12,18
i 0 0] 1220 121
A e Ol 1214 1205
1] 0 0 12,08 11,99
0 0 12,02 11,92 »
0 ol 17 11,87 9701 .
0 0 11,93 11,84] 10950 26 26 20
0 o 11,90 11,81] 10,920 26 26| 20
0 o 11,87 11,78] 10,900 2 2 20
0 11,84]  -10.870 11,75]  10,870] 26 %6 20
0 11,81] -10,860 11,73] 10860, 26 26/ 20
0 11,78] 10,820 11,700 10,8201 26 26 20
0 11,76] 10,810 11,67] 10,810 26 26 19
0 | 11,73] 10,780 11,851 10,780 26 28 19
a 11,70]  -10,760]  1162] 10780 26 26 19
ol 11,67| 10,730 11,58] 10,730 2 26 19
i 3 11,64 10,720 11660 10,720 26 26 19
0 11,61] 10,690 11,53] 10,690 2% 26 18
0 11,57]  -10,690 1148] 10,690 26 26| 18
0 11,92] 0343 0,38 0,343 26 25 18
0 12,00 0 0 0 26
o 12,03 oo o 28
0 12080 g 0 o 2
0 0 0 0 26
0 0 o o 25_
: . 233 o o e o =’z .2
A 23 230 O o b O 26 25 2
S 28 23300 0 o o 2
M 283 2340 0 o 0 L2
R == N ) o o 22
1 233 2400 0i ~_© 0 22
6 lampadasde 20W (L4, L5, L6 L7, L8, L9)
2 lampadas de 11W (L1, L.2) + Radio ( V) 21/08/97
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Estacao Dia iHora  Rad. _ V.Mod. .Mod. V.Bat lBat  V.Car. .lCar T.Amb. T.Modl T.Mod2
N ‘Wimz Vv A v A v A C i°C  §°<:
i i : i : i '
1 24 10, oi ast o o 0 25 25, 22
1 234 20 0 052 o ol 0! 25 25) 2
1 234 T 0.49! o! ol o 25 25] 22
1 24 4 0f o048 0 o o 250 25 23
1 234] 50] 0] 049 0] o o 250 25| 23
M 28l 00 0 049 ol o o 28l 51 23
A 234l 1106 o 0! 0 o 25 250 23
124 120 of ] o o o 25 5] T 3
1 23 1308 ol ol o o 25! 25 23
1 234 140} 0 o 0 0 25 25! 24
1 284 150 ol o 0| ol 25) 25} 23
] 1 24 200} ol o o 0! 25 28] 23
1 210} 0 ; i o i 24
Y 20 6 0 )
1 230 o 0 o 24
e . . S 0i . 24
1 250 e 0 24
1z 300 0 0 24
1 234 310 ol o 24
ot 234 o o 24
1 234 o o 24
B < o o L
1 234 o 24
1 234] - ...0 24
1 234 “o) 24
,,,,, 1. 24 0 24
1 234 o 24
1| 234 o) 24
1 23 of 24
1l o3 0 24
I < ol 22
1 234 o) 22
AL 234 0011 i I 7 230
) o34 0,027 1215 0,027 o 23 ) 21
1 234 0.159 1217} 0,159 0
S ;e 0281 1221] 0281 0]
1. 234 0258 1222| 0258 0
1 234 0357 1224 0,357 "0
1 234 0,581 0
| < | 0790 o
B ) 88 0984 o
1 234 1241 12, o)
1,609 0
1,882 : 0
2003 12 0
1,924] 0
1,778 )
1554 0
_ 810 197 1298 12481 1242) Lo
820 250 13,03 1,770 0
830 582] 1325 3,865 g ,86¢ ol
_840| " 518]  1323] 3464 1257 3464 0
,,,,, 850/ 643 1332 4303 1262 47303 0
900] 599 1332 4040] 1264] 40400 O
810 660; 1338 44501 1267] 44500 @ 0
920 689 13,42 4,642 1271] 46420 0
<) 719 1346 4839 1274] 48390 0
040 749] 1350 5022| 1277] 50220 0
950 782 1355 5,221 12,81] 52210 0
1000 880] 13,51 45511  1280] 45520 5,49
...1otop 808 1362  5386i  1286| 53860 13,14
1020 852] 1367 5658|  12.90| 56580 13,18 28 33 38
1020 87l 1371 5754 12,94| 57540: 13,22 3338
1040|884 13,75 5,858 12,98| 58580, 1326
.08 8961 1379 5827 13.01) 582701 13,
1100 913] 1384 5,025 13,05] 50250,
1110 921 .6.087 1309.  6.0870 .
. 120] 931 6138]  1313] 61380] 1342
2341 1130 6,193 13,17] 619800 1347 B
234 1140 6203]  1322] 62030 1351
234 1150 6224]  1326]  62240]  1356]
234 1200 6,216 1331 621600 1361

6 lampadas de 20W (L4, L5, L6, L7, L8, L9)
2 lampadas de 11W (L1, L2) + radio (6V)

22/08/97
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Estacao Dia JHora  :Rad. :V.Mod.  lMod. V.Bat  Ii.Bat VCar. I1Car. T.Amb. :T.Mod1 T.Mod2
-} Wimz iV 1A v A v L i°C °C
i i ! | i i ! ; | :
1, 23a 12100 o40] 1415] 6191 1336 61910 1366 o' 28, 3 39
IRE 234 12200 93] 1421  6168] 1341, 61680, 1371 0 28] 33! 39
1! 234 1230] 936 1426] 6121 1347] 6120] 1376] O 28! 33| 40
11 284 1240, 9361 1432] 61000 1353 61000 1382 0; 28 33 39
1 234, 1250] 015 1437[ 5947] 13581 59470 1388 o 28 I < -
_ A 234 13000 Bs6|  1438] 5535I 1361 55850 1390 o 28] 32, 7
14 1310 913; 1451 5916] 1372 391*@0““1402' o 28l 32 38
A2 1320] 917] ~ 1a59] _s5908] 1381 59080i 1a10i o 28] 33 38
Rk 234 1330* 8s4l 1462 5565' 1385 5,5650! 14151 , 0! 28 33 37
BRI 1340] 876l 1473]  5638]  1395] 56380 14,25 hoj 28 32! 37
1) 234 1350> _B47] 1256 _ 5500/ 1392 55000 1420& ol 28! 33} 37
11 . 234, 14000 824 892 5453]  1373] 54530 1398 o 28 32 36
11 234 1410, 798| 675 __5328] 1364 53280 _ 1388) 0 28 32, 3
R 24i  1420] _ 5200 1366] _52210] _ 1390] ol 28 31 34
1 24 1430 4675 1365 4 6750 1388 0 31 34
LM B4 1s0 R ‘ 13,86 B 3
1 234]  1450[ w1’3’2’3’1’9 ; 31] 34
1 234 18500] | Ta3e40i 1395 31, 33!
1 234 1s10) 41160) 1392 30 a2
ot 734 s20{ N 3,8890}' 1408l 300 32
1 234 1530 362400 1403 30! 32
_ 1] 24 1540 & 327700 1434] .o - 1
1 234 1550 "'*:507901 1433 29 30
1 234 1e00] 281301 1430] 29 30
M z4]  tst0] 25030] 14,25] 28 29
1 234 1620 3 | 18370' 1408 2 28
K 234 1630 170800 1405] 26 27
1 234 1640 13w 28 26
1 234 1650 1 1375 25 25
1 234, 1700] 100, 1398 G, 13e70 Y 24
B 234|  1710| T 38] 1380 0O, 1354]
11 24 70 3] T13e9] i 1326]
1 7/234, 1730] 4l 1208) 07014. 13,22 \
)24 17a0) _532) 0005/ .1321] 0,008
1 T234 170 1,25 0l 1320
o ”2‘341 18o00| RESCIS
M4l 1810 1318)
- 2341 1820 BEAYIN
1] 13,16]
— 1 .
AL o 0 12t ) 10780 _Z
B 0 0 . _1237]  10,980! 2
1 0 ol 1235 12201 10980/ 2
1 234 0 0 12,29 12,23 10,950, ! 21
1 234] 1930 0 0 12,23 o 12,17] _10,920] 26| 25| 20
1] 234] 1940 0 0,54 0 1217 -10,8800; 12,41°  10,880! 26 25 20
1 234 1950 ) 0,53 0 12,12 10,8500] 12,06 10,850, 26] 25| 20
1] 234) 2000 0 052 ) 12.07| -10,8100 12,00/ 10,810 26 25 19
1] 23] 2010 0 0,54 0 12,02] -10,7800 1195]  10,780! 26 25 19
1} 234 2020 0 0,55 ) 1197, 075000 11811 10,750, 26 5! 19
1] 234 2030 0 0,54 0 11,92] 107200] 11,86/ 10,720 26 251 19
77777 1T zma] 2040 0 0,54 O 1188 10,6800, 11,82] 10,680 26 25, 19
1 234] 2050 0 0,55 0| 11,83] 106500 11,77] 10,650 26 26| 18
1 24| 2100 0 0,55 0 11,79 106200  11,73] 10,620 26 25 18
1 234 2110 ] 0,54 ) 11,75/ 1059000 11691 10,590 26 28] 18
1 234 2120] 0 652 0 11,71| -10,5600]  11,65{ 10,560 26 25 18
1 234 2130 0 0,55 0 11,68| -105400] 11,61  10,540] 26/ 25/ 18
1 234 2140 0 0,56 i 11,63] 1051000 1157 10,510 26 o5 18
1 234] 2150 0 0,55 [) 11,56| -104800|  11,53] 10,480 26 25| 18
1 234| 2200 [ 0,53 0 1155 -10,4500] 11,491 10,4501 26 25l 18
1 234] 2210 0 0,56 0 11,89 -0,4520! 0,50 0,452 26 75 18
1 234 2220 0 055 ) 11,98 0 0 0 26 28] 18
A s 2230 ) 0,58 0 12,01 0! 0 0 26 25, 18
1 2240 0 057 0 12,03 [ 0 ol 25 25 18
i 1 234 2250 0 0,55 ) 12,05 o 0 0] 26| 19
A4l 2300 0 0,49 0 1208 0. ol 0, 25{ 19
B < B 1) IO X< ool 0, 25 25 20
- 1284 200) T 6l 049l 0 oo 0 25 25 20
T 234 2330 0] 0,49 a o 0 e 28 B .20
o 234) 2340 ) 049, o 0 o o 28 2% A0
1 23a) 2380 0] 049 ] > 09 ol ol o ) 2B 2
1 234 2400 ol 0.54 0, 12.09] o! g 0l 25 25 21
6 lampadas de 20W (L4, L5, L6, L7, 1.8, L9)
2 {ampadas de 11W (L1, L2) + radio (6V) 22108197




Estagao Dia ~  Hora  iRad. iV.Mod. l.Mod.  V.Bat  Bat  V.Car. :lCar.  T.Amb. T.Modl T.ModZ
! Lo wm2 v A vy AV A € i°C °C

(<]
.
c.co

0 12120
048] o} 1242
049 0p  1212]
__6sof o] 1212

,”12;12,,

i

oioloioo

L

olooo

1; 235; 10] o ost 0, 1200 0 0 0. 25 25 21
o mmB 200 0 054 0 1210} 0 0 0 25 25 22
1 23 30] o0 oa4si o 1210, o o, o 25] 25 2
1 235 40 ol 050 0, 12100 O 0 ) 25 25 2
1 28]  s0f o o450 1210 0 ol 0i 25] 24 2
_A s a0l " "ol oas) - of a2m] el Tol ol 28] 240 @
SN sl 10 o 047 o, t2mj o o o 25 25 22
MW =mE) 120 0] 046 0 1211} L Y 0 ..25] .35 22
1t 28 130 - ol 0,50} 0 12110 : o 0 25, 25! 23
I 285 140, _0i 047 o 12m o 0l | o 25 25 22
235) 150 o " o4s] o 1212 0 0 of 25| 24 22
_ 250 2000 o] ostl o 1212 0 0 o 2 24 22
25| 210] "o 0s0{ 0, 1212] 0 o o, 24 2w 2
5] 200 ol o490 1212 o 0 0
o™ 230, o] _osy, 0o 12120 0 0 0
L3S 240y OF o081 0 42120 O 0 0
o] os3] o 1212] o 0
of o051 0o 1212 0
o
0.
.9l
o
OA

i
i
t
|
i
{
i
\
|

H
H

H=N=l=]

.‘
N
N
[H]
H
‘olaia

[
[=H=-N=-N=H~)

|

c oo oaolo
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_ 1278 0603 0
1287} 1,220 — .
1288] 1,175

1204 16241 - ] i
1294/ 1,608 " 1 R ) I B
" 1303] 2301, 1 0 0 27 25 30
13,03] 2,108} 0 0 27 24 30
13,03/ 2150 0 0 27 74 29
1302|1834l 0 0l 2 25 30
1302] 2,100 1l 0 0l 26 25 28
1324 3949, 0 0 27 26 33
1323, 3,639 0 0 28 27 34
1324] 3,450 ] 0 27 26 32
1330 23883 ) 0} 28 27, 33
, 0 0 27 7] 32
B 0 a 28 28 32
) o] 0 28 29 34
0 0 28 30 34
448 0 0 28 29| 32
542 6,45 0 28 28 32
443 12,94 0 7 271 3

716 1354 4797 127
836 1385 5557
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. /3 : : 3.20] 659 .0
UM 238 11400 984 14,07 58,4664 13,24 6,466 1357 ! 29
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0

AT Umsi 1150l o14] 1408|  e004i 1327 6004] 1359

L 235! 1200 614l 1380 4082 13181 4082|1345

6 lampadas de 20W (L4, L5, 16, L7, L8, L9)
2 lampadas de 11W + Radio (6V) 23/08/97
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Estacao 'Dia Hora  ,Rad.  V.Mod. LMod. V.Bat 1Bat VcCar. iCar. T.Amb.  TModl T.Med2
i Wim2 v A v A 2 A °c i°C i°c
! | ; ; | ; !
1, 285 12100 9170 1416 6062 1335 6,062, 1367 0 28 31 35
1 235 1220 953.  1424) 6288 1341, 6288 . 1374} 0 29 32y 38
1] 2351 1230]  @48] 14290 62411 1347] 6241, 1379 o 201 31} 36
1 25 1240 9400 1434] 61720 1352, 6172, 1385, 0 29 3t 36
10238 1250,  939] 1440[ © 6133]  1359]  6134] 1391 oi 29) 32 36
11 50 13000 932 1447) 6083  1365] 60831 1397 0 29! 2 36
N 265 13100 931)  1454) 6035 1373} 6,035 1405‘ oo w3 36
)2 1320},7” 900] 1460 5849] 1379 5 ] 1411: o 2s| 31 35
oy 235 1330] 890] 1467 5761 13870 5761 1419; ol 290 ;42{ 35
1 235, 1340{ 881 1475 5678_ 1396 5678 14,27| o 29! 32 35
1 235 1350 815 831]  5444] 1364] 5444 13901 0! 28] a2 35
1} 235 1400{ 865!  663] 5789  1359] 5789l 1383 0. 29 a1 34
1) 235 1410] 850 628 5694, 1361 5694 1385 0 ! ‘ 35
1} 235 1420 721] 7400  4843] 1359{ 4843] 1383 0Ol 34
1,235 1430{ 734 538]  4944]  1358] 4944] 1382 0 33
235 1440) 635 4579, 1359  4579] 1382 0] 33
1 23 1450 769 aa47s] 13670 4475] 1392] ol 32
1 238 1500 693 1366 4482] 1390 0 32
1 235 1510) 1038) Rk 4195) 14090 o) 32
1 T ass| is20) 973 3¢ 14,05 of 3
1 235 1530/ 1478 B3 14350 o 31
1l Tms| sa0l s 577) 3787] " 13,86 i) 31
1 235 168501 5 1038 3420 13 1407 o] 30
K 25 1600] " TBa2] 2psal 1392 0 29
1) 2| 1st0] a1l 1008 13,78] 0 27
1 235 w200 T 1389] 0533 133 1359 0 24
1] 238 1630 1390 o639 “of
1] 235 1640 1387 0458 0
1 25 1650] 1379 0,301 ol
12| 1700] 1374] 0216 0
1| 238 10l 21]  13eel 0114 0
1 235 1720 9l 13st] 0039 o
1 235 1730 3] 1078  0012] 0]
1 285 1740 1] 368] 0,002 k ol
1 235 1750, ol o9l ol 0
1) 235 1800| O] 055 ) ~Q
1 ,__235} 1810 ol 083 0 )
<) 18200 ol " os1i 0 o
Y. 28] “1e30f ol o052 o )
Al oes) o] ol es2i ol ),45]
1 | 18s0] ol es2l ol
1900 o] 053 o}
19100 ol 053] 0O
o] o540
o/ 0,52 o]
0 0,54 0
0 053 0
0 0,57 o
0 0,57 o
] 0 0,57 o]
1 . o 08 0 k ,320 1,84 -
1 sy 2040i of 053 0 11,94] 9,290 11,90 9,29! 26/ 250 19
1] 235 20501 0l 0551 o 1190 9270 11,86 927 26 25 19
1] 235] 2100 0 0,53 .9 " 11.86] 9,240 11,82 9,24 26 25 19
4 2ssp et o0 054 0 9,22 26 2 19
1l 235 2120 ) 0,53 0 9,19 26 25 19
1) 235 2130 ] 0,56! 0 917! 26 25 19
C 581 ol 9.15; 26 26| 19
0 913 26 26 19
Tol 9,11 26 26 20
] 0 9,09 26 26 20
N 0 053 0 9,06 26 28] 19
9 e 413 26 % 18
0 0 o o 0 26 25| 19
225 0 .o ol .0 0 26 25 20
23001 o 0 U .0 o 26 28| 20
2310, 0 0 120 ol of "o 26 26 21
a0 o of 2o o] ol T ol sl sl
230 0 o  1202f 0] 0 0o 2 6 2
2340] 0 o 208 0 00 261 B/ 22
2380[ _ of o 1204 oo o oi 28 25 22
2400 0 0 12,04 ol 0 ol 25 25 22
6 lampadas de 20W (L4, L5, L8, L7, L8, L9)
2 lampadas de 11W + Radio (6V) 23/08/97




APENDICE 7.Configuracio 5
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Estagao |Dia 'Hora  Rad. VMod.  IMod. V.Bat LBat  V.Car.  |Car. T.Amb. T.Modl T.Mod2
. L Wm2 v A v A v A °c °C c
1] 247 10, of 044 of  1274] of 1283 ol 2! 29 2
1 247 20 o' 0.43. 0 1274 0 1293 of 26 29 23
1 247 30, 0f 044 0, 1274 0 1293 of 2. 28, 22
1 247 40| 0] 0,42, 0] 1274 o 1292 0 26 28 22
1 247 50 _.0f 043 o 1273 0 12,92, 0 26, 28 22
M 241 100 0l 043 o 1273 o 1292 of 28 B 2
1) 247 110 of 043 o 1273 0 1292 o] 2 28] 22
RE 247 120 0f 042, of 1273 0 1201 o 26, 28; 22
1 247 130 _ 0l D42 0 1273 0 12,91 ) 2B 28 23
1 247 140 S0 o4 ol 1273 0 12,91) 0 26} 28] 22
1] 247 150 ol 039 0 1273 ) 12,91 0 26, 28 22
A 247]  200] ol 042 o] 1273 ol 1291] 0 26 28] 22
1 247 _210) o 04 0 1272 12,91 0 26 28 22
1] 247 220 0 042 ¢ 1272 1291 o] 26 28] 2
1 0] 044 ol 1272 12,91 o 26 28 22
M o ol 1272 12,91 ol 26! 28! 22
A .0 .0 1272 1281} o B/ B
s .0 SN/ SR Y £ B 12,90 o 26 28
1 0 o] 1272] 0 1280 o] 26 28
A o U B Y 0 t2ef 0 2% B
N o .0 t272p 0] 1290 o B
IS 0 _0f 27y of 290 O
! 0 o 127y o 0
. __400 0 o] 1271 0 5
Y247 400 o B 1 IO I
2 0 LOpt2m o) 129 0
1 a o] 127 0 1289 " o]
! -9 0 1271 oL BN
1] 0 o 12,71 i) j 0
1 0 0 12,71 o
1 0 0 12,71 0
1 1 0,003 12,70
1 3 I o013 12,70
1 " 8] 12160 0013 12,70]
2 30 1315 0109] 1271
1 47| 13251 0215 12,77
1 0,259 1283
i 0,381 1293 0.
b 0,542 1308
N 0,691 1325
A o831 1343]
A JAosrl o 1358 1,067
1,039) 1368 ) 1
1373] o
_.1.456]  1385] 0 - .
. S Tia28) 1374 0 28] 29
_T80p  2r2r 1446 15200 1386 1, 0 271 ® 30
) 800 216] 1438 1,214 13,80] 0 27 2 T30
i 810| ~ 348] 1097}  2031)  1384] 0 27 i I
- 820 420 393 2508 1354 0 28 31 33
_830] 620  128] 3929 1350 3 0 8 %
840]  514] 209 3251 1344|3251 0 28 32
80| es 342] 3931 1354 3931 13,75 0 28 33
| " e43] 179 4074) 1345 4074] 1366 0 28 34
B 733 1,68 4,634 1344 4634 1364 0 28 35
"""""""" 57 3270 349 1350{ 34931 1371 [ 28] 34
169] 4970 1344| 4970|1354 0 28 34
_ 195 4,376 1340 4376 1360 0 29 34
) 3,668 1351 3668 1372 0 28 3
5,039 1343 5039 1363 0 28 35
14,559 1355 4559 13,76 0 29 35
4,895 1345 4895 13,66 0 2 35
3899) 1347 3,859 13,68 0 28 3|
4730 1345 4730 13,66 0 28 34 v
2,980 13,72 2,980 1394 0 28 32 37
2,701 1362 2701 13,84 0 28] 2 36
3,343 1345 3,343 13,65 0 28] 32 37
4,183 13,68 4,183 1380 o] 28 33 38}
4,554 1349]  4555] 13,69 o 29 B 42
5,387 13,38 5387] 1358 0 29 3B 42
4,055 1350] 4055, 1371 0| 280 37 44
5,176 1340 sarel 1382 o 29] 36 43
4 lampadas de 20W (L4, L5,L7,1L8) 04/09/97
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Estacdo Dia | Hora  Rad. __ V.Mod. 'I.Mod. _ V.Bat  il.Bat VCar. [I.Car. _ TAmb. :TModl :T.Mod2
_ j - Wim2_ vV AT T A v A 5C e °c
!
v 24r 1210) 908] 241 58161 1350] S8 137t O 2 . ¢
1 247) 120 1080 1.12) 6964 1338 69641 1358 0 29 40
e M 247| 12301 995] 116/  6448]  1338]  6448i 1358 0 20 3
1 247) — 1240] 986 125 6,375 1338 6,376 1358 0 9] 37
i 1 247 1250| 745 399 4735 13,44 4736 13,65 0 29i 37
1 247 1300|568 282 3674 1347 3,674 1367 0 29] 33
. 1 247\ 1310 820 167 5294 1340| 5294 13,60 o 29| 35
1 247 1320 693 1,40 4,482 1338 4482 1358 0 29 34
10 247 1330 773 2,48 4,974 13,39 4,974 13,80 0] 29 35!
N 1 247| 1340 985 1,20 6,318 1338] 6,318 13,58 0 29 38
T j 1 247 1350] 649 555 4,104 1348 4104 13,70 o] 2 37
1 247 1400 724 1,22 4,682 13,43 4,682 13,83 0 29 35
1 247] 1410 650 3,20 4,152 13,49 4,152 13,69 0 28| 35
M 247 1420 543 0,87 3539 1341 3,539 13,60 0 28 34
A 247| 1430 348 1292 2034 13,88 2,034 14,11 0 28 32
N 1 247 1440 372 0,07 2,445 13,46 2,445 13,66 ] 28 32
1 247 1450 401 422]  2543] 1349 2,543 13,70 0 28 32
1 247] 1500 300 14,53 1,714 1392 1,714 14,16 0 28 2
1 247 1510 397 6,19 2,453 13,78 2,453 13,99 0 28 33
1 247 1520 328 6,45 2,033 13,54 2,033 13,76 ] 28 32
| Ay oar) 1530 381 412] 27308 13,59 2,398 13,79 0 28 32
1 247 1540 310 8,91 1,871 13,61 1,871 13,83 0 28 32
1 247 1550 545 1,58 3,391 13,44 3,391 13,64 0 28 33
1) 247 1600 444 2,83 2,696 1352 2,696 1372 0 28 32
1 247 1610 214 13,42 1,168 1359 1,166 13,81 0 28 31
T 247 1620 208 1,092 13,79 1,092 14,01 0 28 30
M 247 1630 220 BEEZE 13,78 1,145| 14,00 0 28 30
1 247] 1840 109 0528 1362 0,528 13,83 0 27 30
M7 1650| 46 8| 0195  133% 0195 13,59 0 27 29
M 247 1700 31 1373 0,101 13,28 0,101 13,48 0 27 29
I 1 247|  170] 13 12,94 0016] 1318/ 0016 13,38 0 27 29
1 247 | 1720 6 10,63 0013 1311] 0,013 13,31 0 27 29
1 247 1730 1 6,19 0,007 13,06] 0,007 13,25 0 27 29
1 247| 1740 0 225 o] - 1302 0 1321 0 27 29
A 247l 750 0 063 o 1299 0 13,18 0 27 29
1 247\ 1800 LY o] 129 0 13,15 0 27 29
1 247 1810 0 041 0] 1238] 5835 12,42 5,835 27 29
1 247| 1820 0 0,42 0] 1233] 5924 12,36 5,924 27 29
1 247 1830 0 0,45 o] 1235] 5999 12,38 5,999 27 29
1 247 1840 0 046 ol 1238 6024 12,38 6,024 27 30
1 247 1850 0 0,40 0] 1235 6046 12,38 6,046 26 30
1 247 1900 o 0,44 0] 1235 6,048 12,38 6,048 26 30
1 247 1®i0 [} 0,45 o] 1234] 6052 12,37 6,052 % 30
1 247 1920 0 0,44 0| 1234] 6,050 12,37 6,050 26 30
1 247 1930 () 0,47 0] 1233] 8052 1236 6,052 26 30
1 247 1940 0 0,44 0 1233 6,049 1236 6,049 26 30
1 247 1650 0 o 1232 6050 12,35 6,050 26 30
1 247 2000 o o] 1232 6,047 12,35 6,047 26 30
1 247 2010 0 o 1232 6,048 12,34 6,048 26 30
1 247 2020 0 0 1231 6,045 12,34 6,045 26 30
1 247 2030 0 o] 1231 6045 12,33 6,045 26 30
1] 247 2040 0 C o 1231 6041 12,33 6,041 26 31
1 247 2050 0 ol 12300 6040 12,33 6,040 26 3
1 247 2100 0 o 12,30 6,039 12,32 6,039 26 31
1 2471 2110 0 o] 1229 8037 12,32 6,037 26 31
1 247 2120 0 o] 1229 6029 12,31 6,028 26 31
1 247 2130 0 o] 1228 6,017 12,31 6,017 26 31
1 247 2140 0 0| 1228 6024 12,30 6,024 26 31
1 247) 2150 0 Col 1228 6014 12,30 8,014 26 31
1 247 2200 0 o 6,012 12,30 6,012 26 31
1 247 2210 0 0 0 12,63 0 26 3
1 247 2220 0 "o 0 12,67 a 26 3
: 1 247 2230 0 0 0 12,68 0 26 31
1 247, 2240 0 ] o 12,88 0 26 31
B 1 247) 2250 0 o 0 12,69 ) 2% 30
1 247 2300 0 0 0 12,69 0 26 30
1 247 2310 0 0 0 12,70 0 2% 30
1, 247]  2820] o 0 o 1270 0 26 30
1 247] 2330 0 0 0 12,70 0 %6 30
1 247 2340 0 0 0 12,71 0 26 29
4] 247) 2350] of o [ 1271 0 26 29
1 247 24000 o 0 o} 12,71 Q 26 20/
4 lampadas de 20W (L4,L5,L7,L8) 04/09/97
_




Estagio Dia Hora Rad V.Mod.  |.Mod.  .V.Bat I.Bat. jV.Car. LCar. T.Amb. _ T.Modt T.Mod2
wm2 v A v A v A oC c c

!

— b
I 248 0p  ©) 044l 0 1252 o _ 127 o I B~
1 248] 20/ 0 044] 0] 1252 o 1271 0 2
1 248] 30 0 044l 0 12,52 of 1271 o] >
1 248 40 0 0,43} 0] 1252 0 12,71 0 2
1 248 50 o 043 0 1282 o] 17 0 22
1 248 100 0 0,41 0 1252 of 1271 0 ! -
1 248 110 0 0,42 0 1252 o 1271 0 26! 29| 2
1 248 120 0 043 o] 1283 o 1271 0 26 2] 2
1 248] 130] of 042 o] 253 of  w2m 0 26 290 2
T 248 140 0 0.41] 0 12,53 0 12,71 0 26! 28 22
1 28] 150 0 041 o 1253 0 12,71 0 26 28 2
1 248 200 0 042  of 1253 0 12,71 0 26] 28 22
R 248 210 0 0,44 0 1253 o 127t 0 26! 28} 22
~ 1 248 20 0 042 0l 12853 0 12,71 0 261 28 22
I 248 230 ol o040 0 12,53 0 12,71 0 25 8 2
1 248) 240 0 0,42 0] 1253 0 12,71 0 25i 28 22|
) 248] 250 0 0,38 0 1253 0 12,71 0 25] 28] 21
1 248 300 o 0,43 0 12,53 0 12,71 0 25 28 2
1 248 310 o 0,44 0 12,53 o] 1271 0 25 28 22
1 248 320 0 0,40 0 12,53 0 12,71 )] 25 28] 22
1 248 330 0 0,40 0 12,53 0 12,71 o 25] 28 7
1 248 340 0 0,46 0 12,53 0 1271 0 25 28 22
1 248 350 0 0,44 0 12,53 0 12,71 i 25 28 2
1 248 400 0 0,44 0 12,53 o 1271 0 25 28 22
B 1 248 410 0 0,46 0 12,53 ) 1271 0 25 28 2
1 248 420 o 0,43 0 1253 o 12,71 0 26 28 22
B 248 430 0 0,44 0 12,53 0 12,71 0 26 28 2
1 248 440 0 040 @ 1253 0 12,71 0 % 28 22
1 248 450 0 044, 0 12,53 0 1271 0 26 28 2
) 1 248 500 0 0,44 0| 1253 0 12,71 0 25 28 22
1 248 510 0 1,38 o] 1253 0 12,71 0 25 28 22
B 1 248 520 1 5,27 0005, 1253 0,005 12,71 0 25 28 22
1 248 530 4 10,21 1253 0,013 12,71 0 26 28 22
1 248 540 13 12,74 | 1253 0,027 12,71 0 26] 28 23
1 248 550 33) 1299 0. 12,54 0,128 12,73 0 26 28 23
1 248 600 53 13,04] 12,56 0,249 12,75 0 2 28 24
1 248 610 103 1311 12,60 0,523 1279 0 2 28 25
1 248| 620 89 13,14 [ 1283 0475 12,82 0 % 28 25
. 1 248 630 123 13,18 1266|  0868] 1286 0 26 28 2
1 248 640 139 13,20 1267 0,706 12,88 0 26 28 26
- 1 248 650 229 13,29 12,73 1,129 12,94 0 27 29 28
| 1 248 700 317 13,37 12,78 1,661 13,00 0 27 28 29
1 248 710 375 13,45 12,84 2,021 13,07 0 28 29 31
1 248 720 286] 1341 ) 12,83 1,513 13,05 0 28 27 30
1 248 730 312 13,42 1283 1,721 13,05 ] 7 27 29
1 248 740 378 13,49 12,87 2,102 13,10 0 28 28 31
1 248 750 390 13,51 12,88 2214 13,12 ] 28 28 32
1 248 800 431 13,54 1291 2,478 13,14 0 28] 28 32
1 248 810 462 13,57 1292 2,684 13,17 0 28 28 33
1 248 820 515 13,61 12,95 3,018 13,19 0 28 29 3
1 248 830 526 13,63 12,96 3,002 13,21 0 28 29 34
1 248 840 594 13,68 12,99 3,491 13,25 0 28 30 35
1 248 850 556 13,68 13,01 3,284 13,26 0 28 31 35
1 248 900 505 13,70 1302 3,524 13,28 0 28 31 35
1 248 910 588 1370 1302 3,468 13,28 0 28 31 34
1 248 920 668 1378|3904 1308 3,904 13,34 o 29 33 38
- 1 248 930 637 1376 3743 13,07 3,743 13,33 0 29 32 37
1 248 940 792 1388  4622] 1314 4,622 13,42 0 29 34 39
1 248 950 659 1382 3, 13,12 3,849 13,32 0 29 33 37
1 248 1000 753 1389 1347 4,392 13,44 ) 29 33 37
1 248 1010 673 1388) 3874 1318 3874 13,44 0 29 34 39
1 248 1020 295 1363 1,744 13,04 1,744 1327 0 28 30 33
» 1 248, 1030 255 13,61 13,03 1,507 13,26 0 28 29 31
1 248 1040 747] 1391 4 13,19 4,364 13,46 0 28 31 34
1 248 1050 o971 14,10] 5.4 13,32 5,499 13,62 0 29 36 41
- 1 248 1100 953 14,13 13,35 53881 1365 0 29 36 42
i 1 248 1110] 948  1417| 4339 5,370 13,69 0 29 36 41
B 1 248 1120 951 14211 1344 5370 1373 0 29 36 a4
I 248) 1130 958  1426| 1348 5,371 13,78 0 30} 36 2
B 1 248] 1140 799 1421 13,48 4,452 13,76 0 29 35 4
| 1] 248] 1150 92| 1433] 1355 5502] 1385 0 29 3 40
| 248] 1200 974 14a41] 13,64 5393 13,93 0 28 35 41

4 lampadas de 20W (L4, L5, L7, L8) 05/09/97




V.Bat  (l.Bat _ :V.Car. ilCar. _ T.Amb. (T.Mod1 .T.Mod2

v A v A °C °C ioc

H i

. 248 1210i 754, 14.32 4.226) 13,60 42061 138 O 2 3% 4
1 248| 120, 966 14,52 5323 1374 53231 1404 _ O e 34 40
1 248 1230 962 1463] 5219 13,86 52191 1416 o 29 35} 41
1] 248 1240, 951 11,37] 5358 13,84 5358] 14,12 of 29 36! A1
1 248 1250 944 9,02 5,466 1369 54660 1395 0 k) 36 43
1 248 1300 842 6.86 5,085 1361 5085 1384 0 29 35 41
1 248 1310 968 7.21 5726 1365 5726 1389 ) 29 7 43
1 248| 1320 791 5,06 4921 13,49 4921 1372 0 29 36 41
11 248 1330] 761 957 4,476 1373 4,476 1398 of 29 35 40
1 248 1340 525 14,56 2,963 13,90 2963 1416 0 291 33 36
1 248 1380 328 14,31 1,883 1370 1,883 13,94 0 28 31| 33
1 248 1400 167 14,00 0,970 13,45 0,970 13,67 0 27] 28 26
1 248 14100  e42 716 4,001 1349 4,001 13,71 0 27| 30 28
1 248 1420 770 464 4781 1354 4,781 1377 0 28 35| 36
1248 1430 716 600, 442 1356 4,421 1378 o] 28] B 37
1 248 1440 718 4,01 4,455 1352 4,455 13,74 0 28 35 a7
1 248 1450 646 391 4,037 13,46 4,037 1367 of = 35 37
1 248 1500 443 593 2,743 13,46 2,743 1368 o 28 33| 33
1 248 1510 546 913 3272 1366 3272 13,90 0 28 3 34
1 248 1520 564 376 3,506 13,51 3,506 13,72 0 28 34 35
1 248 1530 562 6,16 3374 13,65 3374 13,88 ) 28] 34 34
1 248 1540 482 637 2,880 13,66 2,880 13,89 [} 28] 33 33
1 248 1550 410 14,54 2,268 1391 2,268 14,16 0 7 32 30
1 248 1600 213 14,48 1,708 13,88 1,708 14,12 0 il 31 30
1 248 1610 264 14,36 1,420 1379 1,420 1402 0 28 31 29
1 248 1620 117 14,01 0,590 13,50 0,590 1371 0 27 30 26
i 1 248 1630 69 13,79 0,352 13,29 0,352 13,49 0 27 29 25
Y 248 1640 66 1374 0.334 13,24 0,334 13,45 ) 27 29 24
1 248l 1es0 82 13,71 0,296 1322 0,296 1342 0 27 0 24
1 248| 1700 29 13,58 0,106 13,13 0.107 13,33 0 27 2 23
) 1l 248 1710 21 13,48 0,051 13.06 0.051 13,26 0 27 29 23
1 248] 1720 8 11,72 0,013 13,01 0013 13,21 0 27 30| 23
- 1 248 1730 2 8,75 0,008 12,99 0,008 1318 o 27 ) 23
1 248 1740 o 2,26 ol 1297 0,000 13,16 0 27 30 23
1 248] 17850 0 057 0 12,96 0,000 1315 0 27 30 23
- 1 248| 1800 0 0,43 o] 1295 0,000 13,14 0 27 30 23
1248l 1810 ) 0,43 0 1257] 6913 12,61 5913 27 30 23
1 248] 1820 0 044] 0 1254] 6015 12,58 6,015 7 30 23
1 248] " 1830 0 0,43 0 1252] 6074 12,56 6,074 27 30 23
1 248 1840 ) 0,44 0 1251 6092 1254 6,002 26/ 30 23
1 248 1850 ) 0,45 0 12498 6103 12,52 6,103 26 30 22
1 248 1900 0 0,43 0 1248] 6,102 12,51 6,102 2% 30 2
1 248 1910 0 043 0 1246 6,103 12,49 6,103 26 30 22
1 248 1920 0 0,48 0 12,44 6083 12,48 6,003 26 31 22
1 248 1930 [} 0,45 0 1243] 6001 12,46 5,001 26 31 22
1 248 1940 ) 0,45 0 12,41 6,084 12,44 6,084 26 31 22
1 248 1950 0 0,45 0 1239 6,083 12,43 6,083 26 a1 2
1 248 2000 ) 0,46 0 12,38] 6,074 12,41 6,073 26 31 22
1 248 2010 0 0,44 [} 1237] 6,069 12,40 6,069 26 31 2
1 248 2020 0 045 0 1235 6,060 12,38 6,059 26 31 21
1 248 2030 0 0,47 0 1234 6,068 12,37 6,058 26 31 21
1 248 2040 0 0,44 0 1233] 6052 12,36 6,052 26 31 21
1 248 2050 ) 0,45 ) 232 6049 12,35 6,049 26 31 2
I 248 2100 [ 0,47 0 1231 6,042 12,34 6,042 26 31 20
1 248 2110 0 0,44 0 1230] 6042 12,33 6.042 26 31 21
1 248 2120 0 0,48 0 12,20]  6.037 12,32 6,037 26 3 21
1 248~ 2130 0 0,47 ) 1228/ 5034 12,31 6,034 26 31 21
1 248 2140 ) 0,44 ) 1227 6,028 12,30 6,028 26 31 21
1 248 2150 0 0,44 0 1226/ 6025 1229 6,025 26 31 21
1 248 2200 [} 0,45 0 1225]  6.021 12,29 6,021 26 31 21
1l 248 2210 0 0,46 o 12,43 [} 12,81 0 26 31 21
1 248 2220 0 0,45 0 12,47 ) 12,65 0 26 31 22
1 248 2230 0 0,47 0 12,48 [ 12,66 0 26 31 22
1 248| 2240 [ 0,45 0 12,49 ) 12,67 0 26 31 22
1 248 2250 0 043 ) 12,49 0 1268 5} 26 31] 22
1 248 2300 0 0,47 0 12,50 0 12,68 ) 26 30| 22
1 248 2310 0 0,46 ] 12,50 0 12,68 0 26 30| 22
1 248 2320 of 044 0 12,50 [ 12,68 0 26] 30 22
1 248/ 2330 0 044 R 12,50 ) 12,69 0 264 3 2
10 248 2340 [V 0,44 0 12,50 0 12,69 0 26 30} 23
11 248 2350 o 042 K 12,51 0 12,69 0 26 29| 23
1 248| T 2400] o o041 s 12,51 0 12,69 0 26 29 23

4 lampadas de 20W (L4, L5, L7, L8) 05/09/97
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i V.Bat \.Bat V.Car. 1.Car. T.@Et o '_l'_.MQd}_ 5 LMQQ_ZV__W
v A v A °C °c °c
v 249 100 o] " "oasi 0l 1251 O 1270] O] =
1 249 20 0 0,40 0]  1251] o 12,70] 0 29i
1 249 0 0 0,42] 0 12,51] 0f 1270/ o] 26| 29!
1 249 40 0 0,42 0 12,51 0 12,70 0 26 29] 23
§ 1 249 50 0 0,41 [’ 12,51 [} 12,70 0 26 29] px!
1 248 100 0 0.41 4] 12,51 0 12,70 0 26 2_8 ) 22
1 249| 110 0 0,42 0 12,52 0 12,70 0 26 28 2
1 249 120 [y 0,41 0 12,52 0 12,70 0 26 28 22
1 249 130 0 0,44 0 12,52 0 12,70 0 26 28 22
1 249 140 0 0,42 ] 12,52 X 0 12,70 o] 26 28 23
1 249} 150 0 0,41 0 12,52 0 12,70 0 26 28] 23
1 249 200 Q 0,44 0 12,52 0 1270 0 26 28; 23
- 1 249) 210 0 0,40} 0 12,52} a 12,70 0 26 28| 23
1 249 220 o] 0,40 0 12,52 0 12,70 4] 26 28! 23
1 249 230 0 038 Q 12,52 0 12,70 0 26 28] 22
1 249 240 0 0,38 0 12,52 ) 12,70 0 26 28 22
1 249 250 [] 041] 0 12,52 o 12,70 0 25 28] 22
1 249 §00 4] 0,42} 3] 12,52 Q 12,71 0 25 28 22
1 249 310 0 0,41 0 12,52 Q 12,71 0 25 28 22
1 249 320 0 0,40 0 12,52 o 12,71 0 25 28| 22
Y249 330 0 0,40 0 12,52 0 12,71 0 25 28 22
- 1 249 340 1] 0,46| [ 12,52 0 12,71 0 26 28 23
1 249 350 0 0'40L 0 12,52 ] 12,71 ] 26 28 23
1 249 400 o] 0,38 0 12,52 0 12,714 0 26 28 23
N 1 249 410 ] 0,41 0 12,52 0 12,71 4] 25 2& 23
1 24Q 420 o] 0,43 [s] 12,52 Q 12,71 4] 25 28 23
1 249] 430 o] 048 0 12,52 0 12,71 0 25 28 23
1 249 440 o] 045 0 1252 0 12,71 0 25 28 23
1] 249 450 0 041 0 12,52 0 12,71 0 25 27 22
. 1 249 500 0 0,50 4] 12,52 0 12,71 0 25 27 22
1 249 510 o] 1.36 0 12,52 4] 12,71 [+ 25 27 22
1 2_{9[ 520 1 4,91 0,004 12,62 0,004 12,71 [t} 25 27 22
o 1 249 - 530 5 1057 0.013 12,52 0,013 12,71 ) 25 27 22
1 249 540 12 12,84 0.025] - 12,52 0,025 12,71 0 25 27 23
1 249 550 22 12,97 0,079 1252 0,079 12,71 0 25 270 23
1 249 600 28 12,89 0,124 12,53 0,124 12,72 v} 25 27 23
1 249L 610 48 13,04 0,252 12,55 0,252 12,74 0 26 28 24
B 1 249 620 57 13,06 0,303 1257 0,303 12,77 0 26 8] 24
1] 249 630 81 13,10 0,445 12,60 0,445 12,79 [ 26 28 25
1 249_ 640 85 13,15 0,633 12,63 0,533 12,83 0 26 29 26
1 249 650 81 13,11 Q,317 12,62 0,317 12,81 0 25 27 23
1 249 700 130 13,21 0,782 12,67 0,782 12,87 0 25 27 22
1 249 710 86 13,19 0.562 12,68 Q0,562 12,88 ] 25 27 21
1 249 720 81 13,18 0,473 1267 0,473 12,87 0 25 28 21
1 249 730 77 13,17] 0,443 12,67 0,444 12,87 0 25 28 21
1 249 740 116 13,23 0,701 12,70 0,701 12,90 0 25 28 22
1 249 750 141 13,26 0,838 12,72 0,838 12,92 ) 25 29 2§
1 249 800 235 13,35 1,427 12,77 1,427 12,99 4] 26 30 25
1 249 810 455 13,51 2,706 12,86 2,706 13,10 4] 27 31 28
1 249 820 250 13,41 1,907 12,83 1,507 13,05 )] 27 30 28
1 249 830 230 13,44 1,756 12,84 1,756 13,07 0 27 29 28
1 249 840 464 13,56 2815 12,91 2,815 13,15 Q 27 31 39
h] 249 850 348 13,50' 2,129 12,89 2,129 13,12 0 27 30 29
1 249 200 428 13,56 2,602 12,92 2,602 13,16 (1) 27 3 31
1 249 910 388 13,54 2,359 12,92 2,359 13,15 0 27 Kil 31
1 249 820 522 13,63 3,152 12,96 3,152 13,21 0 28 3N 32
1 249 930 371 13,56 2,249 12,94 2,249 13,17 0 27 31 31
1 249 240 654 13,70 3,879 13,00 3,879 13,26 0 28 3 32
1 249 950 828 13,83 4,880 13,08 4,880 13,36 0 28 34 37
1 249 1000 820 13,85 4,847 13,10 4,847 13,38 0 28 34 38
1 249 1010 849 13,88 5,020 13,13 5,020 13,41 0 28 34 38
1 249 1020 o925 13,94 5,376 13,17 5,376 13,46 0 29 34 39
1 249 1030 958 13,99 5,550 13,21 5,550 13,51 0 29 34 39
1 244_9» 1040 887 13,99 5,180 13,23 5,180 13,51 0 29 34 §_9
1 249 1050 915 14,03 5,323 13,26 5,323 13,56 0] 29 34 4_(}
1 249 1100 947 14,08 5,463 13,31 5,463 13,60 0 29 34! 40
1 249| 1110 945 14,12 5,427 13,34 5427 13,64 0 29 35 41
1 249 1120 949 14,16 5,441 13,39 5,441 13,68 O 29 34 ‘41
1 249 1130 955 14,21 5.467 13,43 5,467 13,73 0 29 34 41
1 _24_9 1140 983 14,26 5,484 13,48 5,484 13,78 0 29 34 A1}
1 249, 1150 964 14,31 5,461 13,53 5,461 13,83 0 29 34 f!j
1 249 1200 984 1436 5,440 13,59 5,440 13,88 ¢ 29 34 41

4 lampadas de 20W (L4, L5, L7, L8) 06/09/97
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.Mod.  V.Bat  ji.Bat v.Car.  l.Car. TAmb. __ TModl T.Mod2 |
v A v A °C t °c B

5481, 1365 5481 1395! [ 29! . A

5,460 1372 5.450 14,02] 0 29 34 42

4,995 1375] 4995 14,05! 0 20 42

4975 1384 4975 14,13 0 2 4| 41

4003 1362 4,003 1387 a 29 32 38

5,949 13,66 5,949 13,91 0 29 35 41

4,540 13,59 4540] - 1383 0 2 35 41

5,707 13,66 5,707 13,90 0 28 3 39

5,823 13,61 5,823 13,85 0 29 3 41

4,383 1352 4,383 13,75 0 29 34 40

4,259 1352 4,259 13,75 0 28 3 38

4,990 13,62 4,990 13,86 0 28 34 38

5,183 13,60 5183 13,82 0 29 K7} 39

3,753 13,52 3,753 13,75 0 28] 33 36

5061] 1355 5061] 1377 0 29 Y] 38

3.082 13,60 3082 13,83 0 28 k<] 36

3975 13,62 3,975 13,84 0 28 32 34

4,458 13,58 4,458 1381 0 28 3 37

3,852 1373 3,852 13,97 0 28 33 36

3,880 13,62 3,880 13,84 0 28 32 35

2,668 13,69 2,668 13,92 a 28 3t 33

1 2,193 13,60 2,193 13,83 0 28 30 3
1 1,995 13,89 1,995 14,13 0 28 30 31
1 1,245 1362 1,245 13,84 0 27 29 28
1 1,922 13,85 1,922 14,09 0 27 30 29
1 1,502 13,77 1,502 14,01 0 27 29 29
1 0,997 1358 0,997 13,80 0 27 28 27
1 1,082 13,59 1,082 13,81 0 27 28] a7
1 0,560 1343 0,560 13,64/ 0 27| 28 26
1 0,356 13,30 0,356 13,51 0 27 14 5
1 249 1710 28 13,59 0,073 13,15 0,073 13,35 0 26| 27 24
1 249] 1720 9 12,15 0,014 13,07 0014 13,26 0 26 27 23
1 249 1730 2 773 0,010 13,03 0,010 13,22 0 26 27 23
1 249 1740 0 2,45 0] 13,01 0 13,20 0 26 28 23
1 249 1750 0 0,66 o 12,99 0 13,18 0 26 28 23
1 249 1800 0 0,44 0 12,98 0 13,17 0 26 28 23
_ 1 249 1810 0 0,45 0 1261] 5912 12,65 5912 26 28 23
1 249 1820 0 0,44 0| 12571 6017 12,61 8,017 26 28 23
- 1 249 1830 0 0,43 0 1255, -5,074 12,59 6,074 2% 28 22
1 249 1840 0 0,45 0 1253] 6,093 12,57 6,003 26 29 22
1 249 1850 0 0,45 0 1251] 6,102 12,55 6,102 26 29 22
1 249 1900 0 045 0 1249 6,100 1253 6,100 26 29 22
1 249 1910 0 047 0 1248 6,101 12,51 6,100 26| 29 22
1 249 1920 ) 047 0 1246] 8,095 12,49 6,095 i 29 22
1 249 1930 ] 0,45 0 12,44] 6,090 12,47 6,000 26] 30 22
1 249 1940 0 0,46 0 1242] 6082 12,46 6,082 26 30 21
1 24g 1950 0 0,46 0 1241 6078 12,44 6,078 26 30 21
1 249 2000 0 0,44 0 1239  -6,072 12,42 6,072 26 30 21
1 249 2010 0 0,46 0 1238] 6,062 12,41 8,062 26 30 21
1 249 2020 o 0,45 [ 1236] 6,058 12,39 6,058 26 30 22
B 1 249 2030 0 0,46 0 1235 6,050 12,38 6,050 26 30 22
1 249 2040 0 0,44 0 1233] 5,045 12,37 6,045 2% 30 21
1 249 2050/ 0 0,46 ) 12,32 6,040 12,35 6,040 26 E0) 21
1 249 2100 0 0,46 0 1231] 6037 12,34 6,036 2% 30 21
1 249 2110 0 0,46 0 1230] 6,020 12,33 6,029 26 30 21
1 249 2120 0 0,46 0 1228) 6,025 12,32 6,025 26 30 21
1 249 2130 0 0,44 0 1227] 6,018 12,31 6,018 26 30 22
1 249 2140 [ 045 0 1226] 6,014 1229 6,014 26 30 22
1 249 2150 0 0,44 0 12,25)  -6,007 1228 6,007 26 30 22
1 249 2200 a 045 a 1224] 5,006 1228 6,006 26 30 21
1 249 2210 0 0,42 0 12,42 0 12,60 0 26 30 21
1 249 2220 0 0,48 0 12,46 0 12,64 o 26 30 21
B 1 249 2230 0 0,46 0 12,47 0 12,65 0 26 30 21
1 249 2240 0 0,44 0 12,48 0 12,66 0 26 30 22
1 249 2250 0 0,43 [} 12,48 0 12,66 0 26 29 2
1 249 2300 0 0,43 0 12,49 0 12,67 0 26 29 22
1 249 2310 a 0,38 ) 12,49 0 12,67 0 26 29 22
1 249 2320 0 0,39 0 1249 0 12,67 0 26 29 22
1 249 2330 0 0,40 a 12,50 0 12,67 0 26 29 22
1 249 2340 g 0,42 1] 1250 0 12,67 0 26 28 22
1 249 2350 0 0,43 0 12,50 0 12,68 ) 26] 28 23]
1 249 2400 0 0.40 0 12,50 0 12,68 0 26! 28 23

4 lampadas de 20W (L4, L5, L7, L8) 06/09/97
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Estagso iDia Hora Rad. _ |V.Mod. I.Mod. |V.Bat  |lBat V.Car.  |iCar. | T.Amb. |T.Mod1 |T.ModZ _

) T i ) wim2 v ‘A v TTIA v T °C e e
i

1 40§ 10 005 038/ 000 1274 000] 1282 000 29 B/ 25

) 1 40 20 0,05 036 0,00 1274 0,00 12921 0,00 29 3| s

1 40 30 005 0,38 000l 1274 000l 12922 0,00 29 2 s

1 40 4O 005 037 0,00 1273 000] 1292 0,00 29 32| 25

1 40 50 0,06 036 0,00 12,73 0,00 12,91 0,00] 29 R B

1 40 100 0,06 0,36 0,00 12,73 0,00] 1291 0,00 29 32 2

1 4] 110 0.05 0,37 0,00 12,72 000] 1281 0,00 29 32| 25

1l 40| 120 0,05 0,38 000/ 1272 000 1291 0,00 29 32 B

1 40l 130 0,06 0,41 0,00] 12,72 0,00 12,90 0,00 29 32 26

1) 401 140 005 037 0,00 12,72 000] 1290 0,00 29 321 %

1 40| 150 0,05 0,38 0,00 12,71 000] 1280 6,00 29 32| 25

1 40" 200 0,06 0,38 0,00 12,71 0,00 1290 0,00 29 32 ~ 25

1] 40 210 0,05 0,38 0,00 12,71 000 1289 0,00 29 32 25

1] 40 20 0,06 038 0,00 12,70 0,00{ 1289 0,00 29 32] 25

1 40 230 005 0637 0,00f 1270 0,00i 1289 0,00 p) 32 25

1 40 240 0,04 0,34 0,00 12,70 000 1289 0,00 29 32 25

,, 1 40 250 0,03 0,39 0,001 1270 0,00 12,88 0,00 29 32 25

1 40| 300 0,05 0,36 0,00 12,70 0,00 12,88 0,00 29 32 25

) 1 40 310 0,06 0,39 000] 1270 000 1283 0,00 29 2 i

1l 40l " 320 0,06 037] 000 1289 000{ 1287 0,00 29 32 25

1 40 330 007 039 0,00 12,69 0,00] 1287 0,00 29 32 25

1 40| 340 0,05 0,37 0,00] 12,69 000| 1287 0,00 29 32 26

1 40 350 004 0,38 0,00 12,68 000] 1287 0,00 2 32 26

1 40 400 0,05 037 000 1288 0,00[ 1286 000 29 32| %

1 40 410 0,06 037 0,00 12,68 000 1286 000 29 32 26

i 40| 420 005 036 0,00 12,68 000 — 1286 0,00 29 32| 2

i 40| a3 0,04 038 0,00 12,68 0,00] 12,86 0,00 25 32 26

1 40 440 0,05 0,39 000]  1287]  000] 1286 0,00 29 32 %

i 40 450 0,03 0,35 0,00 1267 000] 1285 0,00 29 31 26

1] 40 500 0,05 045 0,00 12,67 000 1285 0,00 29 31 26

B i 40 510 0,23 1,39 0,00 12,86 0,00 1285 0,00 29 31 26

1 40 520 112 517 0,01 12,66 0,01 1285 0,00 29 31 26

o 1 40| 530 407 9,64 0,01 12,66 0,01 12,84 0,00 29 31 26

i 40| 540 1321 12,83 0,02, 1266 002 1284 0,00 29 31 2%

B 1 40| " 550) 2643|1311 0,08 12,68 008 128 0,00 29 32 2

1 40| 800|298t 13,15 0,11 12,71 011 12,90 0,00 29 32 27

1 40| " e10| 4807 1322 021 12,75 0,21 12,94 0,00 29 32 27

1 40] T 620] 10590, 1341 0,55 12,89 055 1310 0,00 30 32 29

1 40| ©"830) 9370 1358 0,49 13,07 049 13727 0,00 30 31 29

1 40{  B40] 107,000 1373 0,55 13,21 055 1342 0,00 30 31 29

q 40 650 120,00] 13,88 0,80 13,35 080 135 0,00 30 31 30

1 40 700]  165,10] 13,99 0,79 13,45 0,79] 13866 0,00 30 31 30

1 40 710 _16530] 14,04 0,76 13,50 076 1372 0,00 30 at 30

1 40 720] _180,50]  14,09] 083 1355 083 1377 6,00 31 31 31

i 40 730 _21620] 14,16 0,99 13,61 098] 1383 0,00 31 31 32

1 40 740 24480 14,26 1,18 13,69 1,18 1392 0,60 31 31 32

1 40 750] 27690] 14,37 1,38 13,79 1,38 14,07 0,00 3 31 33

1 40 800 337,30] 14,53 1,74 13,93 174 14,18 0,00 31 32 34

7 40 810]  30820] 1452 163 13,92 163 14,16 0,60 31 31 33

I 1 40 820] 41260] 1055 228 13,99 228 1423 0,00 31 32 3

3 i 40 830] 424,60 0,24 2,5 13,41 265 1380 0,00 31 33 37

1 40 840] 476,40 411 293 13,48 293 1388 0,060 31 3 37

1 40 850] 496,20 318 307 13,54 307 1374 0,00 32 34 38

1 40 900| 540,40 249 338 1351 338 1371 0,00 32 35 39

1 40| 910] 552,30 2,11 3,49 13,49 349] 1389 0,00 32 35 40

| 1 40| 9Jb] 569,30 2,16 363 13,46 363 1366 0,00 32 35 40

1 40 930 548,80 1.76 351 13,45 351 13,65 0,00 32 35 40

1 40 940 588,00 174 376 13,48 376 1389 0,00 32 35 40

| 1 40] " 950] 679,80 1,15 4,40 13,43 4,40] 1363 0,00 32 36 41

i 40| 1000] 700,00 192 450 13,47 450 1367 0,00 32 37 42

1 40{ _1010[ 698,00 0,79 4,54 13,41 454 13,61 0,00 32 37 43

1 40 1020| 740,00 164 478 13,45 478] 1366 0,00 32 37 43

1 40 1030| 778,00 1,58 502 13,43 502] 1383 0,00 33 38 44

1 40] 1040 781,00 0,71 5,09 13,41 500 13861 6,00 32 37 44

1 40 1050] 782,00 1,39 5,06 13,43 506) 1384 0,00 32 37 44

1 40] 1100] 822,00 1,25] 532 1342 532 1362 0,00 33 37 44

1 40] 1110 838,00 1,25] 542 13,42 542 1362 0,00 32 37 44

1 40 1120] 83200 1,30] 539 13,41 539 1382 0,00 33 38 45

B 1 40 T1130] 842,00 0,72] 550 13,40 550] 1360 0,00 33 38 45

1 40 1140] 837,00 111 544 1341 544 1361 0,00 32 38 45

1 40 1150] 869,00 1,16] 5,65 13,41 565 1381 0,00 33 38 48

1 40 1200] 864,00 1,26 5,60 13,42 560 1362 0,00 33 38] 48

(2 X 11W + 1 x 20W) = 42W 09/02/98
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. 1720) " ¢

Estagao Dia Hora  Rad. V.Mod. IMod.  V.Bat  IBat _ V.Car. .ICar. _ T.Amb. _T.Modl T.Mod2
i oo wm2o v AV A voA BT S
1 40,  1210i 8100 123 560, 1342, 560, 1362 < 8] 45
1 40, 1220, 840,00, 1.16] 547, 1341: 547, 13861, 32| 38, 45
] 40 1230f 86900] 116! 565 1341 565 1361 T33) 39 45
A 40 1240! 'ss200] i3t 584 1341 7 854 1381 000 33 39! 45
BRI ) 1250{ 84500 " 075 554; 1340, 554 _1360{ 000 32 39 45
_140]  1300] T 770.00i T TMM4) 5020 1341] T 502] 1361 00 32] 39 44
1 40, 1310] 79800 1,29 5200 1342] 5200 1362 - v 39 a4
140 13200 74000] 2,44 481 1346] 48t 1366 . 32 T 39 43
1] 401 1330| 79900, 156 520 1343] 5201 1364 0.00° 32 38 43
~AL 40l 71340 78300 0,88 5130 13411 T 5130 T1ast Ivo} 33 30 44
Y 40, 13s0] 729000 161 475 1344 4751 1364 0 320 38 42
1] " 40; " 1400 " 728,00] 089 478] 1340  478] 1360 0.00! 32 38 42
1 40, 1410] 724,00 1,80] 4700 1345] 470, 1365 0.00° 32] B/ 42
1 400 142007 704,00 0,98! Eo1341] a4t 1381 ) 32 38 42
" 40 1430/ 66720 207 1344 432 13,65 0.00; 32 38 K3
1 400 1440 Téa900! T8l 71343 4241 13847 DOO 320 38 41
1 40; 1450 62340! 127 13420 405 1362 0.00° 32 i 40
1 40f 1500 537,20 127 ] “1341]  325] 1362 000l T3z a7 39
1 401 1510] 554,30 1369 13,801 1,57 14,05 0.00 32] 36 37
1 40! 1520] 53290/  14,58] 1398 150 1422 0.00 32 37 a7
1 40] 1530 4s9.40] 1455 13,96} ' 14,20 0,001 32 a7 36
. 40j  1540] 46430] 1451 14,17 0.00] 32 36 35
~ 400 '1550{ 430,70 8,33 13,99 000 31 T35 34
| 4] " 1e00| 37810] T T3se| 1360 o083 35 35
I 40! 1600} 37370 14,28 _1395] 000 3 34 2
1 40, 16701 35490] 1447 14,14 0.00: 3 34 33
T4} 7 7apl 1e20] 314900 14,45 0,000
1l a0l T ie3o] 275001 Tiade|
[ 40] 1640 237.60i - 1421
1 __ 400 1850 19470] 1419
400 1700
40 1710

0,05 0,30
0,05 0,30
] _.221C 0,05 0,30
_ 1 2220 0,06 0,31
A 1 _ 270 0,07 0,30
SO )| 2240 0,06 0,31
1 40 2250 0,05 0,30
A 400 2300) 6,05 6,258
1 40; 2310 0,05 0,28
[ S I <} N7 0,04 .30
AL 40| 2330] 0,05 0,29
i 40) 2340 0.05 6,99

1 40 2350|005 028

1 40 2400 0,05 0,30]

(2 X 11W + 1 x 20W) = 42W

09/02/98
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Estagao :Dia ;Hora ‘Rad. ;V.Mod. LMod. 'V.Bat LBat. ‘V.Car. lCar. .T.Amb. :T.Mod1  T.Mod2
; ; Cwimz v AV A N A e e X

40 005! 028] 000/ 1257 000, 1278 0000 29 C 32 26
i © 200 004, 027] 000 1257 000, 1275 000, Te 26
“ 3ol Teosi To2rl ooof 1257) 000 1275 o000 ! 26
) 400 T 005" 027! T Toooi 12570 000l 1275] 0000 TTHTTT T 26
50t "T003] 028} T 000[ 1257, 000, 1275 0001 29y 3 26
00]  T004] " 027| " T000f 257 000l 1275 0po 28] 3] 26
1100 003, 026 0,00 12,57 0,000 1278,  0.00! 29 3 26
120] 0,04} 027 0,00 1257 000, 1278 000 T ™ 26
) 130; 00s] 027 “000] 1258 000 1276] o000l  C29] 31 26
“140i 004 026 000 T 258 oQ0i t276) 000 290 3t 26
150 7 Do4] T 028] "000f “TTizs8{ 00O 1276 000 29 il 26
200! 0,05] 028] 000 12,58| 000! 1278l 0.00] 29 3t 26
2100 © " po4 028l " 000] T1258]  000] 1278 000, 28 @ 26
20 005 028 0.00] 1258| p00l 12780 000, @ 2 31, 26
,,2301' ©oe3] 030 000 1258 000 4]2,76‘: 000 28 3 26
2400 T 0031 0,26 ppol 258 TDoo, 12780 000! 200 7 30 e
000i 1278] 000 29 3 26
Tpool 1278] o000l | 29 31 26
Tpool 1278)  000] 29y 31 26
T ool T i278]  ogol 29 T30 26
T000{ _1276| 0,00 29 30 26
) T TToool 1278 000l T 29 30 26
T Topol 1276| ooo] 29 T 30 26
0,00 1276 ~ oo0l 78] "o 26
"000] 1278 pool T 290 30i 26
TToo0i 1276]  oo00f 29 30 26

- 000 e ]

“o0o0 1

| 14001

(2 x11W + 1 X 20W) = 42W 10/02/98

_




108

Estagao ‘Dia

jHora  Rad.  V.Mod. .Mod.  V.Bat  lBat VCar. ICar. T.Amb. 1.Modi 1.Mod2
g wm2 v A ‘ A v A [ °c .°C
T1210° 88500  1405! T 25t 1341 251 1385 0.00° 32} 39! 44
1220; 86500 1408 2.51 1344 251, 1368i 000 ; v' 43
1230 B6200] 1411 249 1347] 2491 1372 44
. 12400 "857.000 1414 248 1350 248 1375 43
. 1250; 85200] 1448 248! {354] 246, 1379 43
71300 84800] 1422 T 244] T13s8] 2441 T1383] 43
. 1310} 83000, 1a26] 2421 1383] 2427 1387 42
I 713200 s2r00l 14.30] 2,37 1367) 237 1392 42
| 1330] 81100l 14,35 233 1372 233 139 4
. ¥340] 79400 1439 227] 377l 2207 140 42
13500 781,00] = 1445] = 222 1383 T 222 407 42
14001 75800; 14,52]  215] 13900 2150 1414 £l
14107 73100] 1459, 207 1397 207 a2l 40
‘ 14201 71600, 14,66 2,02 1404 202, 1429 39
1430] 677,70 193] 1405 193 14300 39
1440 581,50 175 371 1750 1393 38
14500 634,80 1,77 1412) 1770 1436] 38
©1500{ €03,20] 168] 1413] 168i  1437]  Of 37
______ 15100 571,80 14 1590 1413] 7 159 1a36] e
1520 537,90 149] 1410 14907 1434 1
_1530]  50400] 14,66 139 1408] © 139 1431 36
15401 48280 1484] 1,320 1408 1320 1420 35
15501 T 442.30] 14,58 120] 1402 1200 1424] "o 35|
1600| 40080 1452 1.08] " 1398]  108] 1419 34
1610]  317.80; 1438 085 13841 085 1406 33
1620 220,30] 14,22 0,58 1371 058 1382 32
1630] 191,20 1381) 048]  1381] 30
1640! 112,20 “1348] 0230 1369 E 30
_1650! 149,20 1349  o3si 1370 0,00 30 T %2 T
1700 136,90 13441 030 1365/ 0 2
1710 5801, 13 133 on
1720f 32,09 1324] ‘
1730]  21,98] 13,15
7400 T 120] A2, 13,00
- SR 1

0,00] 7 1288 0,00 263 25
0,00, 1272 0,00 29 33 25
0,001 1274 0,00 29 33 28]
000 1274 ) 29 33 25
000] 1275 29 33 25
0 12,7 28 33 5
9] a3 25
29 32 28
T8 A 26
29 32 %
D - %%
e TTm 26

(2 x 11W + 1 x 20W) = 42W 10/02/98
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Estagao Dla Hora  Rad. V.Mod, IMod. V.Bat, ‘1.Bat. V.Car. {.Car. T.amo, TModl T.Mod2
: . wm2 v A v LY v A Tec o C
1, 42 100 008! 0.29° 000 12580 0001  1276; 0000 29 31 26
1 42 20} 004; 029l 000; 1259, 00a  1278] 000 290 3 26
S 42 30] 005  030] 000 1259 1276l 0.00; T290 T3 26
1) 42} 40] 005 030 0000 1259 Bk} X H: YR 1 25
R 42 T80 T 004 026 000, 1259] 0,00 ! 3 25
1 42i 1000 005 T 028) 000/ 12591 go0i T T2el 31 25
o 42| 110} 004 02681  000i 1259 0.00° 200 a1 25
1 42 120! 005i ~ o2rl T 000; 1259 0,00: 29 3 25
1 42| ! 028l 000 12591 O 0.00; 29 30} 25
1! “42| {7027 000 1259 ‘oool 29 31 25
A 42; 028 000 1 0.00! 29} 31 25
R 42| . 000 ‘0.00] -] 31 25
1 42; ' i ; 25
1 42, 25
1 42l 25
1 42| 25
1 42| 25
1 42| 25
L 42 25
T ‘42! 26
e %
1 42} 26
1 a2 2
1 42] 26
1 42| 26
T a2 26
T 42| 26
Al T 42 26
1] 42 26
M 42| 26
Sl a2 .
1 42] 27
N 42 oz
17 ‘421 27
A 42! 28
i 42] 28
N 42! 28
1 42 28
142 )
1] 42 30
91 3 31
Al e 31] | I
LA a2 T ojdel | 1295

_910] 54380 1365 |~ T60]
_920{ 68540, 1371 . 165

697,00

2,04

611,20

681,40

710,00

13,78

730,00 13,80

754,00, 1383
77400] 13,85

791,00]

13,88

809,001

00| 82500 13.93

13,01

1396

1140 867,00
150] _880,00]

1200, 885.00

,aﬁezoo;ﬁ

(2 x11W + 1 x 20W) = 42W

11/02/98

__——
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Estagao Dia _:Hora  .Rad. ‘V.Mod. _‘LMod. :V.Bat  1Bat V.Car.  1Car. .T.Amb. T.Mod1 ;T.Mod2
: _ Wim2 v A v A v A s T i°C

1 420 1210; 88700 1417, 255 1353 255 1378 pool a2l -39 43

1. 42, 120, 919000 1422 262, 1358] 262, 1383 000 3% 40, 43

7 a2] 12s0] 881,00 o 1361) 7 72500 1385 3

o 42 12400 95700 1369 266.  1394]
ot 42 12500 91700 Ji3Ti 256 1396
_ 7 42] 1300] 91900 1377] 2561 14,02

1 420 13100 85600{ "T1380i 238 14,05

1i 42, 1320] 72900 13741 207 1399

1 42] 1330 806,00 13,89} 2231 1413

1 42]  T1340] 835,00 13941 2330 1419

1, 42, 1350] 870,00 13880 2520 14,12

11 42] ~ 1400] 74500 ' 1'3,60} 2241 1382

1 42° 14100 70400 13700 208 1392

1 42 1420{ 51670 1364 156 1386

A 42]  1430] 81400 1362] 246 1384

4 420 1440| 87840 T13780 2000 1400

1] 42] " 1450{ 85270 1383]  1,88] 1406

Rl 42 1500{ 65270 1378 193] 1398

1420 1510] 56390 14040 157 14.28]

11T a2 15200 57790 32l

1] 42]  i530] 550,40 ©1403]

R 42 1540] 506,40 1403 38!

1420 1550 500,70 1404 7134
| 421 1600] 465,30 14,00

1 42 1610; 371,70 1387

1i 42| T1620] 282,40 1374

1] 42 1630] 264,10 !

1 4z 1840 277,30

1 42)  1650] 227,50

1] 42 i700/ 153,10

Rl 42] 1710] 12590
o T 42 1720] 66,48

A P . .. 85,

1 42

1 T a2y

= .
-t

e

-

1 3,05  70]

1 3,05 12,69

A 306]  1267]
Ty 3060 1286

1l -3,06 12,64

kD 306] 1283

1 -3,05 12,61]

i 305] 1260

1 -3,05 12,58

1 3050 1357

1 -3,05 12,55
i 3051 1254

i 304 1253

1 42] 3041 1251

1 D -3,03] 12,50

1 42 3031 1249]
AT &2 303, 1247
i 42) -302] 1246

] 42 302 1244
I a2 302, 1243
1 42 . 000] 1268]

1 42 0000 1272
Ty 42 0007 12,73
i 42 000] 1274
T 42 000] 1274
I 000 1275
T 42| 000 1275
[ 42 000: 1275

142 000 1278
B D . 1278

11 12,76

1 42| 12,76 25

(2 X 11W + 1 x 20W) = 42W

11/02/98




APENDICE 9. Configuragio 7
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Estacao Dia :Hara .Rad. V.Mod. l.Mod. \V.Bat, {.Bat. V.Car. 1.Car. TAmb, (T.Modt T.Mod2
: ‘wim2 v LA v A v A i°c ¢ ec
1] 44) 1ol 004l 028] 000 1258] 0000 1276] 000 T80 32 26
R _ 44 © 20 005 0 000] 12588 T 000 12780 = 000 209 32 2%
1 44 30, 005 000] 1258 o000 1278] 000 290 3t 2
1) 44] 40! oos] 000]  1258] 000! 1276 000 291 a1 26
Sl a4 " osol o Coosi ooof 1288l o0l 27l Teo0i 28l Tl 26
i 44, "qo0] 003 " 032f ~ 000{ 1258/ 000 1276l 00O, 29 i 26|
1] 44| “1100  0pal T 0,00 1258] _0600; 1276i 000 28] 3} 26
1 44i 1200 004l o00| 1258 000 1278 000 29 il 26
Al 44 130] 005 D2 000l  1258) 000 1278 000 29 T3 26
1 44 140] 003 000/ ~1258] 0001 1276] _ 000] 29f 31 26
1] 440 150, 005! 0 000| 1258 0000  1276] _ 0.00] 29 31 26|
1] 44 2000 005 0,00 1258] 000 1276] 000 29 31 26
1 44 210] 0,05 000| 1258/  000; 1276] 000 29 kil 26
1 44 “20] 006 0,00 1259 — 000 1276 00Ol 29 il 26
1 44 2300 004 000] 1259 000; 12761 000 28 3y 26
1 44] 240 005 0,00 1259 P 1278 o000 < D i 25
B 44 250f 004 _000p - 1259 000:  1278] 00O 29 R 25
T e 300] 0, 259 T b00l T T1278) 000j 290 31 25
I D T - 12,59 000; 1276 0,00 ) ‘ 25
1 44 T3200 1258 000i 1276 0,00 29 25
" 44 _330] 0 0000 1276 0,00 22 25
1 44 340] 0, i 12,76 000] 29 25
B _ 44 350, C az27e| T 000l 29 25
1 44l 7 400 1278 0,00 29 25
1 44 a0l 1278 25
1 44 T a20] ¢ 12,76 25
1 44 430 12,76 25
1 44 440 4276 25
1 44 480 4278 25
1 T4l T T [T 1278l 25
1 T 42,7 25
1} 25
1 25
o 2
1 25
1 26
_— 1 - A26
1 26
1 o
1 28
) 29
T
31
30
""""" 29
29
13,01 ) 4_ 30
12,86 072 13086 0,00 30 30
o] 1291 0801 1312l 000, 31 34
1353 125 12,96 125{ 1318/ 000 31 36
13,55 1,25 12,98 1,25 1319 o000l T 3 36
13,57 1,34 13,00 134 13,21 oXo] < 37
13,59 1,42 13,01 1,42 13,23 0,00 31 37
1361! 147 13,03 147 1324 000l 31} 38
13,65 1,69 13,05 169 1328 000| 31| 39
13,68 1,82 13,08 182 1330 0,00 32 39
13,71 201 13,10 2017 1333 0,00 32 40
13863 137 7 1306 137. 1328 000] 31 38
13,68 1,63 13,00 163 13,31 0,00] 32 38
13,72 1,64 13,12 184 1335 0,00 32 30
1373 1,79 13,14 178] 133] 000 32 N
13,56 0,73 13,03 073 1324 000 31 35
13,79 2,94 1317 224 1340 000 32 38
1380 2,05 13,18 205 1342f 000 41
13,87 237 13,23 237 1347] 000] 32 42
13911 2,52 13,27 252] 13511 0,00 32 42
13,901 230 13,27 2300 13511 0,00 32 42
13,91] 2,18 13,29 28] 1353]  000]_ A 42
13,87 10|  1326] 190/ 1350 . 000] 39
14,02 263 13,38] 263 1382 000 ~ 43
13,98 2,24 13,36 2,241 13,60 0,00] 42
14,08 2,62 13,44 262 13,68 0,00] 44
(2 x 1MW + 2 x 20W) = 62W 13/02/98

—_
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Estagao Dia Hora Rad. V.Mod. L.Mod. V.Bat. |.Bat. ‘V.Car.  [lCar. T.Amb. T.Modl T.Mod2
! ) Jwmz v AW A v B °C °c °C
j 44" 1210{ 75900, 1404; 2200 1342 2200 1366] 000 32| 39 43
; 44 12200 754000 14081 219] 1344, 218 1368, 0,00, 32 39, 42
44 1230 875000 . 14.14] 2491 13511 249 1375 oo0i 32 40 43
1144’ "T12400 728000 1410] 209 1349) | 2090 1373 0000 32 40’ 43
} DT Taal 1250] e rat] 244 1357, 244, 1382) 000 T 32f 41, 44
B j 44;  T1300] 1423] 235 13,601 235 1384 o00] 32 M 45
i ! Caal Tiz0) T T1429]  245] 136 ‘

44;  1320] 82600, 1430 2291 1368
1) 44l 1330  67860]  1423] 193 1362
; 44; 1340; 62030  1423] 178 13631
i 44, 13501 500,000  1414] 144, 1387
"44] " 1400] " B95.80) 1434 1961~ 1373 1981 13
44, 74100 "e1900] 14320 1750 1372) 175 13,
44;  1420! e0030] 1436 168 1376
44) 14300 36920 1442  108] 1356

1
1

1

1

1

1

1

'

1

]

1

1

1

1

1 . -

1 44i  1440] T43320]  1421]  124] 71365
1 441 1450 49560 14317 141 1373
1 44 1500{ 45010, 14,33 1,26 13,76
1) a4l 1510] 284100 1407, 081 {353
1} 441 1520{ 573500 1451 1391
1 44! 1530| 470,40] 14,43 1385
1 44 15401 38610 1432
1 44, 1550| 285301 14,16
1 44) The00| 139,90 T 4390]
1 ‘441 ' "T1610{7 157,70 13,89
1 44/ 1620 16060 13,91
1 44) 1630 20030] 1398
1 44l 16401 "~ 17210] 13,91
1 440 T1850] 5518 13,70
1 44} 1700 38,47] 1358
1 1710) R
; !
1

1

1

1

1

1378
71363

T1340]
1339
743,40
1346
1341
C1324)
4314

(2 x 11W + 2 x 20W) = 62W 13/02/98
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‘Hora  'Rad. VMod. [Mod. VpBat lBat VCar. LCar. TAmb. T.Modl ;T.Mod2
Wimz v A v A v A C e °C
] : . : ‘ ; :
10 0,05 027 000!  1248i 000 1266 0,00, 29! 26
20, 005 027 000; 1248 000, 1286; 000 29 26
"3l Toosl Te2ri  oool i248] T oooi  t2eel 000l 29 26
40] 005! 025 000! 1248 00O 1286 000 29 26
50 004 0260 000 _1248] 000,  1266] = 000, 29 26
100, T o04} T 026]  000] 1249) ~ 0c0f 1268 o000l 29 26
110l 0,04} 027: ~  000i 3249 D00 1266 0.00: 29 26
120 004 026 000] 1249 000l 1286 0.00! 29 26
130 003 027! 0,00i = 1249) 000l 1286 000 29 26
140 " oo04] " T925)  oo0of 1249 o000l 12661 _ 000: 29 26
150 005 027, 000) _1249] 000  1286] 26
200 005| " o26] 000| 12490  oool 1267 26
210 005 0260  000i '~ 1249{ 000/ 1267 26
220 005 ~ 027 000l 1249 000 1267 26
©.230] 004) 025!  000] 1248 000 12,67 26
_240] Top5] 027 000f 1250] _ 000] 1267 26
2500  004] 0280 000; 1250 000i 1287 26
300 0,28 ¥ 000 1267 27
310} ' 000j 1288 i
320 {287 27
_ 330] 12,87 26
3401 12,68 27
~ 350 1268 27
" 400 T 1288 27
410! 12,68 27
420} T 1288 27
430] 12,68 27
44p! 1268 26
450 12,68 26
500 1268 2
510! 1268 26
520! 1268 26
530 26
540 T 28
550 27
600 27
810 28
620 28
630 29
640 29
K 29
1. _750]
1] 45| a0l 34
) s 45 810 35
i 8 3
1 -
N

13,53; 1,78 1,78] 1376 39
13,55, 1,87 187] . 1318 40
13,57] 1,95! 195 1319] 40
13,59 2,02} 202] 1321 40
13,61; 2,10 230 1333 41
13,841 222 222 1325 42
13,66 2,30 230 1327 42
13,66 277 2271 1328 42
13,60 2,36 236, 13,30 O 43
13,71 2,45 245 1332 0,00 32] 43
13,73 2,49 2,491 1334 600 32 43
13,75 2,52 2,52] 13,35 0,00| 33 a3
13,77 255 255 1337 0,00! 33 8 44
1379 258 258 1339 0,00 33 i 44
1380, 254  1317] 254  1341] 000l 320 38 44
; 0200/ 1383 260 13,19 260 1343 000|732l e
1200{ 91000  13.85: 262 1321l 28z 1345 000 32! 44

(2 x 11W + 2 x 20W) = 62W 14/02/98
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Estacao .Dia iHora ;Rad.  V.Mod. Mod. 'V.Bat  IL.Bat V.Car. il.Car. TAmb. :T.Mod1 T.Mod2
| ' Wimz v A v A v A °c e
1! 450 12100 914000 1387 262] 13220 2620 13471 000 33 38 45
1 450 1220)  01300] 1388 261 1324 261)  1348] 000, 33 38 45
oM 450 12301 914000 1390] 2610 13261 2611 13s0] o000’ 33 39 45
1. 450 1240| 887,00] 1391, 254 13270 2541 1351, 000 32, 39 45
~ 45 1250] ~ 91000 1394 259 1330 259 ¥

"T4s] T 1300{ 841,001 T 1393] 241 1330

I TTas! 1310] Tseo00] 397 254 333
| 45, 1320 88100 1399 251 13,35
1y . _45] 1330|  866,00] 1400 247] 1337
! 450 1340 79800; 14001 229] f337]
! 45! 13501 822001 ~1403]  235] 1340
1l _45] 1400/ 786.00] 1404] 226] 1341
i (451 1410;  77800] 1405 13,43
Rl 45 1420 757.00{ 14,07 1345
451 1430] 73000 1407 13,48
45 1440} 699.80] 1408/ 13,47
45, 1450 669,00/ 14,08 1348
45] 1500 63790 14,08 1348

_ 48] 15100 605,80 14,08
.45/ 1520 " 574,50] 14,08
45| 1530 53960 1a07|
450 1540] " 503,501 " 14,08]
45| " 1560 " 46730] 14,04
45 1600{ 42840 1402
450 1610] 390,30| 1399
45| 1620] 34750 1398
a5 1630) 309,10] 13,92
45 18400 17060 13,74
45 1650/ 206,70] 13,72
45 1700] 6829 1361]
s a .

b b b b b ek mh b ch ek ek ek b ok e wh e ol ) A A e e ek

'

1

|
|

[P QU G QAT GRS G PG NS S SIFQPG DI NG PG IS JUPG S JEEG U JUES BN U T ey
MR A IS S ; AR S A R S B T

12,42
12,40
12,38
12,35
1233
12,31

e 12,29
ST 45 3050 004 008 6,00] " 12,97

_ 0,04 0,06 0,00] 1224
. 0,04 0,08 0,00 1222
I 20,05 0,06 0,00 1230
e 3,04 0,06 0,00] 12,18
e 0,01 0,19 6,00 12,17
, 0,05] 0,31 6,00 12,15

N 0,06 0,32 0,00, 12,14
o 0,05 0,30 0,00 1238
| 0,07 0,29 5,00 1236
T 0,06 0,31 0,001 13,40
T 0,07 032, 0,00 1241]
T 0,05 0311 0,00] 1242
- 0,067 031 0,00 1243
o 0,06 0,30 0,00 "T1243
o 0,06 0,29 0,00, 12,43
_ 0,05 0.26 0,000 1243

- 0,05 027, 000} 1243
6068 027 0,00 T2.44]
0.05 0,281 0,000 244

(2x T1W + 2 x 20W) = 62W 14/02/98
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Estagao ;Dia

i
'
1

J N .

iHora .Rad. V.Mod.  :l.Mod. \V
i Wimz v EA U 4
‘ |
46, 100 005 0,28 0,00!
48] 20 005, 030 o000l
4] 300 005t 028] 000
‘48] 40, 005 030/ 000
.46 8 006 029 000
46 “{o0i 006i 028 000
48] 1107 T 005] 0290 T 000
48] “120; 006 028 0,00
“Uas)  TTazol  ooel 0290 000
“a8) 7140t 008l 0200 000
_ 48] 150 006 _029{ 000
Tas| 2000 o004 70,00
46)  210] 0,04 0,00
46 220! 0,05
46 230] 004 o
46 240 o0s] 025/ 0
T48] 250 003 031 ¢
48] 300] 003 6028
48 " 3100 005 028
48] 320 004 027
48] " 330] 004 620
46] T 340] 005! 028
48] 350 004 027]
46| 400 " op4] " 028] 000
48] 4100 004] [
46 “a20l o4l
46) 430 004]

.Bat.

| 1246

A

12.44
12,44
12,44

12,44
12,44

TBat _ vCar.
-vf .

TT12450

1245
12,45

1245| 0

12451
12,45

12,45] 0,

4245,

12,45
12,45
1245
1245
T 1248
_1248]
12,46

iCar. . 1.Amb. T.Modt T.Mod2
A % =
g
291

[ e e e e e
' T

T A) T ae|T T B30 441,00
46 840 476,30
__860) 511,20
900 54550
910] 57820 69| ! )
T 920] 608,80 13,50 1,78 12,90 1.78° 1313 0,00
930] 639,60 1352 1,88 12,92 188 1314 0,00
7 o40] 671,50 13,54 1,98 12,93 198 13,16 0.00
950 670,60 13,55 1,98 1294 188 1347, 000
1000] 75500 13,59 2211 4287 221 13.20] 0.00
1070] 733,00 1359 2,15 12,98 215, 13,21 0,00
1020] 800,00 13,63 2,34 13,00 234 13,23 0,00
1030] 843,00 13,65 2,45 13,02 245 1326 0,60
1040/ 836,00 . 1367 244 13,04 2447 1327 0,060
“T1050]  84400] 1368 2,45 13,05 245~ 1329] 000
1100 88300] 13,70 2,51 1307 251, 133 0,060
T 1110]  908,00] 1373 2,60 13,09 260 13,33 0,00
1126] 80700 3711 233 4308 233 1332 ~ 000
) 1130 91400 13,76 262 T ABA3] 2ez. 133 0,00
1. 4] 1140] 90900] 1378 261 1314 261 13,38 0,00
1 46 1150] 912,000 13801 ~ 283 ~ 1316 263 1340i 000
i1 45 1200] 916000 1382, 263 13,180 2863 13,42} 0,00

(2 x 1MW + 2 x 20W) = B2W

15/02/28
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Estagao Dia Hora”  'Rad. VMod Mod.  VBat LBat V.Car. ICar. T.Amb, T.Modl T.Mod2
\ wmz N A v A N A e c
. N H i N ' 3 ¢

1! 46 12100 91600 1384 263  1320] 263 1344 0.0’ 32 38! 45
11 460 1220] 917000 13851 263 1321 263 1345] 000: 320 38 44
10 _46]  1230] 91400 1387] 262! 13231 262 13478 000 32 39 44
s 46; 1240 912,00 1389’ 261 1325) 261 1349 000: 32 38 44
1, 48] 1250{ 90900i 13g1] 259, 1327)  25@) 1351  000) 33 39 45
1) 48] 1300] 91300{ 1392]  259] 1329] 259 1353} 000 32 38 44
1 46 1310] " Tei5000 1394 2541 1331 254’  i3s5] 0000 33 39 " 48
1] 46,  1320{ 598000 1379 1717 13210 a7 13430 0000 32 35 39
1 486! 1330 854,000 1396 2420 1333 242 1357 0.00 7] 39 43
1! 46 1340, 72600. 1390 2090  1329] 209 1353 0.00: 32 7] 4
1 46 1350] 837,00, 1399 240 1336) 240 1360 0.00 32 ag 42
1 46]  1400| “7eBool 1399 2290 1337] 2200 13e1] 000 32| 38 41
1 46/  1410] 82900 14,02 235)  1339] 235 1363 ‘0000 32 39 42
1 46/ 1420] 74000 14,00 212 13,38 2120 1362 0.00; 32 38 41
1 48] 1430]  751,00f 14021  215] 134 215! 1365 0o0i 32 38 41
1 48]  T1440] T21, ool 14,03 2,07 1342] 207 1365 000 32 38 41
1 46 1450  686,60] 14,03 1,97 13,42 1,97 1366f  000] 32 38 40
1 46 1500 656,40! 14,03 1,89 1342 189 1366 0,00] 32 37} 38
1 48]  1510] “e2370! 14,02 1,790 1342 “1790 1366 ‘op0l 32 37! 38
1 46) 1520{ 592500 1402 169 ~ 13420 T 189 1365 000 32 s 38
1 46 1530]  533,80] 1399‘, "152] 1341 1520 1384] 000 32 35 37
1 48 1540] 52360 1399l 148/ 1342|1480 1364l 000 32 35 3
1 46 1550] 475000 1397] 1,33] © 4340{ T 1,33 13863 000! 31 35 3
1 46 1600] 42560 1393] 18] 13370 " Thag] T i3se] T 000 3 ‘34 3
1 46 1610/ 40710  1393] 1111 1337 141 1359 ogcol 3| 33 34
1 46 1620] 36810, 1390 099! 1335 0o 1357 ool 3% 3 33
1 46|  1630] '32380] 1385 _ 077] 1332] 077] 1353 oool T 32 32
1 46| 1e40] 239,00! 1368] 0361 34190 To3s! 1339 T 000 31 31 A
1, 46! 1650{ 18390 1364/ 030! 1316 [ L1 < 1 @
1] 46 1700 “19te0f T 13s1) 027] T T343] 7 027]  1333) T_ooo) 3| 3l 30
1] 46/ 1710] 15050 ©1358] 0211 "1310! 0211 ' 1330 0,00 30| A’ag} 29
1 46 1720 89,70 13,53 13,07) N 28
1 48] 1730]  38.49] 13,45 13,03 R 27
1 46 1740 1580 1227 . “13,01] 31 26
1 48]  17s0] T 838 O 12,891 <
1 46 '1800] , 7338 i — 32 )
1 46 810! T Tl . P > 741 4590 ol 32 %6
1 46 ie20” B34 000 1282 0. 12,70) 7 4,860 TTE2t %
R 48] 1830 TTod|oo0 U482 T 2884, ; 32| 26
M 480 18400 TTTG05] 029 0001 1255 464 4 9f 3B 2
1 48] "Tigsol 051 0,3 TTTlaee 4280; 466 0| @3z
RN _1900| .06) 320 opo] W A 66 9| 33| 25
1 TTeosl T 630 ool T TTTTag4 4258 46 33 25
3 33 2
. ,30] oom 33 25
I 031] 0,00 33 25
1 0,29 000112 : P24
,,,,, 1 0,32]  0,00] : ] 33 24
1] 031] 0.00] 12,34 { ‘. 34 24|
oM 033 0,000 12,31 A T .l W
1) 0,34 000 1229 1,581 - 34) 25
- i 033 000] 1227 57 4 . . )
o 033 000!~ "1225] 457 1232 457} 29 34 25
T 0,31 000, 1222 456 12201 456 29 34 25
1l 0,31 6,06 1220 455 12,27 455 29 34| o4
o 0,31 000, 1218 2455 12,251 4,55 29] ¢ 24
1 0,31 0,00} 12,16 -453, 1223 453 29 34 24
T 0,32 0001 1214 -453; 122 4,53 29] 34 24
1 0,33 0.00] 1212 452 1248|452 29 34y 24
i 033 0,00, 1213 451 24717 a5t 29 34] 24
1l 0,31 0.00 233770000 1250|000 29 34 24
D 0,30 0,00 12,36 00800 12541 000 29] 34] 24
1 0,29 0,00 1237 0,00. 1255, 0,00 29 33 24
| 1] 0,26 0,00 12,38 000! 1256 0,00 29 33 75
1 0,27 0,00 12,39 0,00 12571 0,00 29 33 25
T 0,27 oooﬁf:__'nag 000, 1257 0,00 29 BB
o 027 0,00 12,40 600 258|000 29| 33 25
10 028/ 000 12,40 0,00 12581 000 29) 32 %5
R 0,29 0.00] 12,40 Bo0 i2s8f 000  2ei ~ ~ 32 35
1 628 000I 1241 0000 1258 0,00 29] 32 26
i 026] 000 " 1241 006" 258 000 29 32! 26
1 0,25 000 1241 000 1259 0.00] 29! 32 26

(2 x 11W + 2 x 20W) = 62W 15/02/98




4242

_1242[ 000
1242 B

APENDICE 10. Configuragio 8 114
Estagao :Dia iHora Rad. iV.Mod. IMod. V.Bat  :lBat iV.Car.  LCar. T.Mod2
: ‘Wimz v A v - ‘
1] 47| 10, 004l 027 000] 1241 000l 1259 2
1 47! 200 o005 028 000 1241 000/ 1259 26
1 47 30 004, _ 028 0000 12411 000l 1259 26
11 a7 40l 005 027 000] 1241}  000] 1259 26
1 471 500 004l 028 000 1241 000l 1259 26
1l 47, 100! 0.04; 0271 _ 000] 1241 000l 1259 26
1 47 1100 008l 0271 T 000] 1241 000; 1259 26
1 47 120! 003 0271 000 1241 0,00 12,60 26
1 47, 130, 003) _ 028] = 000 1241 0,00{ 1260 2
1] 47 140{ 0031 T 029] 000 1242]  000]  1260] 26
1) 47 T1s0i  0o05]  028] 000 12420 “000] 1260 26
11 a7 200 005, 030] 000 1242 0,00 12.60] 26
1 47 210 003 026] 000 1242 0001 _ 1260} 26
1 a7 220 004{  029] T000] 1242]  000] 1260 26
1 47 230 0,05 029 0.00 12,42; 000] 1260 26
1 47) 240 004{ 030} 000} 1242] 000 1260 26
1 47 250 0041 029 000 1242 0.00 12,60 26
1 47 300! 0.04 0311 000 1242 000! 1280 26
1 a7 310] 0,05 027} 000} 1242}  000] 1260 27
1 a7 029 000 12,42 000l 1280 27
1 47 o290 000 1242] 000 1260 26
1 47 029 000 1242 000] 1260 26
1 47 S To28) T 000]  1242] o
1 a7 T 0200 T 000] 1242
1 47 025 000 12,42
1 a7 “ 031 000] 1242)
1 47 029)  0oOO 12,42
1 47 030 12,42
1 47 029 12,42
1 47 S 4242
1
L
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
e
HE
1
1
1

|
|

[N SR N DUR DY JN I S SIS DU Uy pee gy
et t - ;

EPQINUN SR G G | QWS I -

911.00!

13: 77

(2 X 11W + 3 x 20W) = 82W

16/02/98
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Estagao Dia ‘Hora Rad. VMod. IMod.  V.Bat  1Bat  V.Car. 1Car.  T.Amb. .T.Modl T.Mod2
z wmz vV A v A v A ke
1 47! 12100 91600 13790 = 286 1315 266 1339
1 47, 120 921000 1381 2670 1347; 2677 1341
1 471 1230 919.00{  13.83! 265 1319 265 1343
1 47 1240] 91900 1385 265, 13211 265 1345
1 47 12500  85500) 1384 247, 1321] 247, 1345
1 471 " 13000 75500] 1382 218 1320] 218 1344
1 47 1310° 767,000  13,83] 2211 1321 2211 1345
1 47 1320, 84300{ 1388 243 1325 243, 1349}
1 47l 4330] 738000 1384l 2431 1323) 2131 1347
1 47 T1340; 338800 13,67 099) 13131 099 1334
1 a7 1350 85900 1382,  250] 1329 = 250; 1353
1 47 1400] 803000 13,93 23 1330 231 1354
1 47 1410] 54570] 1382 156 1324 156 13.46
1 47 1420,  537.40i 1380 158 13,22 58] 1344
1 47 1430] 49040] 13811 141 1324] 141 1348
1 47 1440 676100 13890 197 1329] 197 1382
1 47 1450 65860  13,93; 1,92 13,33 1,921 1356
11 47] 1500] ese20] 13831  1,91] 1333] 191 1356
1) 47} 1510] s8760) 13911 171 1332 17 13,55
1] 47! 1520 577,00 13,82 167 1333] 167 1388]
1 a7 1530 542,90 1332] 18] 1355
1 a7 15400 511,70 1332] 148 1355
1 a7 1550 484,10 13,31 1,377 1354 0
1 47]° 1e00] 43110 1330] 121 1352
1 47 16100 390.40 13,28 108 1349
1 47 1620 33200 1325 ‘0g0j  1348]
1 47 1630] 29530 1322 072 13,43
1 471 16400 209,00 1312 037 1333
1 47, . 1850 21680 1312 038 1332
1 a7 1700 16310 1308/ 028 1328
1 47 1710! 7 47,61 13021  010] 1322
1 47 1720] © 27.36{ 1 12,99 0048 1318 D
1 47 1730 2573 1297 0,03 1316 0,
1 47) 17401  1295] 1 ) ]
1 1750]  :
: :
1
1
1
1
1
1
"
T
T
T
B
1
1
__‘,1. -
1
Ty
T
1
1
G
_7,7.1A
1
1
I
1
1
- 1 V
1
e
1
1
1
1
]
1 ) ) : 001 12471 O TR R~ S
1l 24000 003i 030 000f 12291 q 1247 : ‘. 32} 25

(2 x 11W + 3 x 20W) = 82W 16/02/98
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Rad. ~ V.Mod. IMod.  V.Bat IBat _ V.Car. I.Car.  T.Amb. 1.Modi T1.Mod2
wm2 v Al A v A C °C °c
10: 0,04 030 000 1229 000, 12470 000
20, 005 027, 000, 1229 000, 12470 000,
300 004 026 000 12280  000] 1247] _ 000
40 004 028 000 1229 000, 1247 0,00
50, 003 0260 _ 000] 1229 _000i 1247
ool 004] T026] 000] 1220 T 000] 1247
48/ 1100 004 026 000 1230 000/ 1247

: 48 1200 7004 025 " 'oooj 1230 000 1247
i 48 130 0,03 0,28 000]  1230] 0001 1248
480 140! T 004] 026 0,00 1230)  000] 1248
48 150: 0,03 627, 000] 1230, 000; 1248
48 200] 003 028 000 1230 000 12,48
; 0,00 12300 0000 1248

000! 1230} 0,00 12,48
) 12,301

13,02 0,00 32 39 42
260 12,81 2,60 1308 0,00 32 “38 43
283 12,83 263 13,07 000 32 39 43
249 12,84 2,49 1307 0,00 32 38 43
2,79 12,87 2,79 13,11 0,00 33 40 45
2,45 12,86 245 1310 0,00 32 ETE

] 1,01 12,77 1,01 12,971 70,00 31 35 37

,,,,,, a8l 14 255 1288 255] 1342|000 32 87|41

2347 289 234] 1312 800 32 TEe 43

2631 1282 263} 13,15 0000 334 38 43

|
|
Al

(2 x 1MW + 3 x 20W) = 82W 17/02/98
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Estagao Dia Hora Rad. VMod. 1Mod. Vv.Bat (Bat  V.Car. Car. T.Amb. 1.Modl T.Mod2

; L wm2z v A v oA v A °c °C i

ot 48 12100 91800, 1358 268] 1293° 288 1317 0,00’ 33 39 45
1] 48, 1220, 93500 1360 2,73 12,95 273, 1319 0,00; 33 i 45
1 48/  1230] '93000i 1381 27 12861 271 13200 000 33 | 45
1 48] 12400 e26000 1362 269 1298 269 1322 000! = 33 39 45
1 48/ 1250; 92000{ 1363} ~ 268 1299 268 1323] 000, 33 40, 45
1 48] 1300, 90300  1364]  263] 1300] _264] 1324] 000 33 39 44
1] 48 1310) 837,000 1364} 245, 1301 245) 1324 000 33! 39 44
1] 48, 1320{ 731,00 13,62 218 13,00] 216, 1323} 0,00 33 38 42
1 48 1330] BO100] 1365 2361 13020 238  1325] 000 32| 38 /9
1 48/ 1340, 850001 1368 2511 1305 2517 1328] 000! 32 38] 42
1 48, 1350] 832.00] 1368 243} 13,06 243, 1329] 000 32 39 43
1 48] 1400/ 82000] 1369] 239 13070 239 1330} 0,00 32 39} 42
1l 48 1410/ 801,000 13,70 2,34 1307 2340 133 000 32 38 42
1i 48] 1420{ 785,00 1370]  229] 1308 2290 1332 000 32, 38 42
1 48| 1430] 77000 1371]  224] 13090  224] 1333] 000 @ 32 38 42
1 48] 1440] 69780 13698 203 1309,  203] 1332 000 32 38| M
1 48] 1450 68420 1370 200 1309; 2000 1332]
1] 48) 1500 66260/ 1370 1,93 13,10] 1.93 13,33

1 48! 15100 60280 1389 175 13100 1750 1332
1] _48{  1520{ 33510{ 1356 097 1302 o097l 1323
1) 48] 1530] 500,00 1364] 145 1307 145] 1329
1] 48] 1540 “33490| 1355!  096| 13020 098 13,23
1 48] 1550 473501  1364] 1,35 1307 1350 1320f
1 48 1600] 44150] 1364]  124] Tq307] 1,240 1320]
1 48 1810] 207700 1357]  o83] 1303 083 1324
1 48] 1620] 16890| 1347] 047} 1296i 047, 1316
1
1
1
1
1

JEPS DG NG IS 0 SN I I N S ar Y

48] 204 11,87

.48 2050 0,04 0,31 000, _ 1195 5961 1198
| 48] 2100 0,03 0311 000 1193 5851 1195
48] T2110] 0,05 0,32 0,00 11,81 5,94 11,93
e8] 2120 0,06 034 000 11,89 5,93 1181 ¢
48] 2130 0,05 0,32 0,00 1,87 593 1190
48 2140 0,04 0,311 0,00 11,86 592  11,88]
_ 48] 2150 0,05 0,30! 0,00 11,84 5911 1186
48] 2200 0,05 0,31} 0,00 11,82 591 1,85
48 2210 0,05 0,29 0,00 12,07 6,00 12,25
48] 2220 6,06 031, 000 12,12 0,00 12,29
48 2230 0,05 031,  040] 1213 0,00 12,31
48 2540 0,06 0,30 0,00 12,14 0,00/ 1232
__ 48| 2250 0,05 0,300 0,00 12,15 0.00 1232, O
i 48] 2300 0,06 031, 000 12,16 6,00 12,33 0
! 2310 0,06 031 000 12,16 0,00 12,34
48/ 2320 0,04 0,28 0,00 1217 000]  1234]
48 2330] 0,06 0,29 0400|1217 0,00 12,34
48] 2340 0,05 0311 000 12,18 0,00 12,35
_48  2350] 0,05 028 000 1218 0,00 1235]  "o00| T 29f 32 2
48 24001 0,04 0,28 0,00 7 12,18] 0,00 12,35 0,00/ 29 32 27

{2 x 11W + 3 x 20W) = 82W 17102198
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Estacao Dia ‘Hora  .Rad. VMod. IMod. VBat 1Bat  VCar. ICar.  1.Amb. T.Modl T.Mod2
i A S 2 N 2 S
1, 49i 10] 004 0.29; 000 1218 0000 1235 0.00 29
1 49 20, 004 0,27 000; 1218} 000] 12,36, 0,00. 29,
s 40 30] 0081 0250 000 4218 000l | 1236} 0,00 20}
o1 49l 400 005! 0.27, 000 1218 000, 1236 000 29
i 49 ..500 005 027, _000; 1218] o000 1236  0.00] 29
1l ‘49 100 oo4] " 027] 000] 1219] " 000] 1238 000] 29
i 49 110! 004 0260 00O 1219] 000 1236 000; 29
1 49 120; 0.04; 0,26 000! 1219 000i 12361 000 29
1 49 "130]  004) 026 000] 1219] o000 12371 0o00] 29
R 49 1400 005 027 000 1219) 000l 1237 ' 000i 29!
Rl 49 150 005{ 027,  000] 1218 000] 1237f ~ 000 29
1 49 200f " o005] 028 000 12190  000] 1237] ~ 000 29
1 491 210f  o0pal T 026! 000/ 1219 0,00 1237 0,00 29|
1! 49 220 0.05; 0,27! 0,00 12,19 ogol 12370 ogof 29
1l 49 20| o004 028 0,00 1220 " ooo] 1237]  Too0] < 29
1 49 2400 003; 0280 000 12,20 000f 12371 000
1 49 250f " 0o04f 027] 000 12201 000 12371 000
1 49! 300 006 027 06,00 1220]  000] 1237 000
1 49 3100 005 028 000 1220{ 000{ 1237, 000
Kl 49 320, 005  028f 000 12200 000 1237 0,00
1] 49 30| 007 026) 000] 1220 “0g0] 1238 ~ 000
1 49|  3a0{ 007] 027; 000 12,20 000; 1238/ 000
1 49|  '3s0; 008l 028 000 12200 000 1238] 0.0
1 49| 400] 004/ 029 000 12200 7 600 1238 < 000
1 49 "~ 4100 003 030! 000/ 1220 000 1238 000
1 49 4200 005 027} 000 12200 "To00 1238
R 49 430 0,04 027 ~ 000[ 1220 000 1238
1 49| " a40] 008 027 0,00 12,20 0,00 12,38
1 49| 450! o008 028/ 000 1220 000 1238
1 49 500 007 033 12,20 000, 1238
1 49 510 0,16 12200 0O0l 1238
1 49 5207 1,35 12,20 000/ 1238
1 49 530 366 1220 001 12,38
1 49 : o 12,38
1 49 12,
1 49
! .49
1l 49
1 49
i a9
Al 49
1 T 49
LAl ael
|
izg8] 000 31 \

(2 x 11W + 3 x 20W) = 82W 18/02/98
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Estagao Dia Hara ‘Rad. ‘V.Mod. LMod. ‘\.Bat. {.Bat. VCar. iCar. T.Amb. T.Mod1 ;T.Modz
: : wimz v A v A v ‘A oC e iec
! : H i H { i
1 49 12100 73000] 1337 212 1276 2120 1299 0.60 31 39! 43
1 49 1220, 61200, 13350  1,81) 12750 181, 1238 0.00. 32 36, 40
1 49| 1230] 61950 13,35 1.83 12.76! 183 1298 0.00 32 35 39
IR 1240, 767,00 ~ 1342,  224{ 1280 2247 1303, 0.00° 32! 39 43
49 1250 65630{ 1339 1,82 1279; 1920 1302 0.00. 32 38, 42
1] 43  1300]  587.00] ~ 13,38 1720 1278] 172 1301 0.00: 32| 36| 40
RS 49 1310 941,00{ 1349, 268 12,85 268 1309 i
1 49 1320{ 1081,00 13.56! 3,04 1289 304 1314
1] 49 1330]  946,00] 13,53 270] 1289 270] 1313
1] 49, 1340] 902000 13541 262] 1290 262, 13140
1 49 1350, 88500i ~ 13,55 2571 1291 257: 1315
RN 49 1400] " ‘840,00 1355} 2,45 12,91 245] © 1315]°
1 43 14100 783000 354! 23 1281 231 1318
1! 49 14200 758,00 3,54 222 12,92 2220 1315]
1 49 1430] 750,00 219 1293 2190 "1316] o
1 49 1440; 743,00 217 12.94! 247, 1347
1! 49] 1 1450]  66B.4D 13,54} 1941 1284] 1940 1318
1 49 1500] 24080 13,34 0,70 12,82 070! 1303
1 49 1510’; 32350 13,381 095 1284 095 1305
1 49 15201 254,90 13,35 074 12831 074 1303
1 49 1530] 163,10 13,29 046/ 1279  046] 12,98
1 49 1540{ ~ 193,80 13,30 0,55 12,79 055 1298] 0
1 49| 1550 28250 13,36 0,81 1282 081 1303]
1 49 1600] 28230 13,37 081 1283 " 081 1304
1 49 16101 466,20 13,46 1,31 12,89 1310 1311
1 49 1620] 394,80] 13,44 1,080 12,89 1,080 1310,
1 49 1630] 176,20 13,32 0.47 12,82 047]  1302]
1 49 1840 132800 13,27 1 0.36] 1278 036 12981
1 49 1650 126,40 13,26 0.35 12,77 035 1297
1 49 1700/ 107,60 13,24 028 12,76 028 1295
1 49 1710} 79,80 13,20 0,18 1274 018/ 1283} " 0
1 49 1720) 8860 13,19] 047] 1273 017} 1282] 0.
1 49 1730 3826 13,13 008 127 006 1289
1! 49| 1740 1395 1184, 002 1269 002i 1287
1 49| 1750 288 708 " oo0tl 1268] 001 1286 |
1 49 1800 048] 204 000 1267, 000 1285
1 49 1810 009 043l o000 12,39 6041 1242
1 49/ 1820  004] 0270 " oo00f 1235 6071 1238)
1 49| 1830|005 028 0,00, 1231 6081  1234]
1 T 49 1840 005 028 "'0‘00{ 1227 809 1229
1 49 1850 ’ 000 i223] 608  1225]
1 49 1900 12,19) 807 1221
B ’ __1245] 608l 1217 €
49 2110 o5 1213
—3 e 5071~ Boal —1208]
1 4ol _0 . 1205 &
_ Al 48] 19s0{  005{ " 030 0,00 Lot
1 49 2000 005 0,30 0,00 197
T4 48] 2010 6] 0,00
1 4
)
1
1_.
1
1
o
e
1l
1
1
1
4
1
g
-
o
- ._<_17
1 0,04 0,29] C 2,05]
T 49} 2350|005 0271 0,00 12,06]
1 49| 24g0; 005 028 go0] T {206

(2 x 11W + 3 x 20W) = 82W

18/02/98




