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RESUMO

O presente relatorio teve origem através da unidade curricular “Estagio” do Mestrado de
Engenharia Eletrotécnica com especializacado em Automacao ¢ Comunicagdes em Sistemas de
Energia, e descreve a contextualizagdo pratica que que foi obtida através do estagio realizado
na empresa Original Sunenergy, Lda.

O crescimento da empresa nos ultimos anos tem sido notoério, o que ajudou a tornar a
Sunenergy um dos grandes player’s a nivel nacional a atuar no mundo das energias renovaveis,
com principal foco na area do fotovoltaico, fornecendo solu¢des focadas no autoconsumo e
climatizacgao.

O estagio teve inicio a outubro de 2020 e término a junho de 2021, decorreu durante 8
meses na qual foi feita uma integracio no departamento de Engenharia da empresa.

No primeiro capitulo do presente relatorio € feita uma abordagem ao panorama energético
nacional, ao consumo e a producao através das varias fontes de energia, com particular foco na
energia solar fotovoltaica.

E feita uma anélise detalhada a tecnologia existente no mercado, com particular foco nos
equipamentos ligados a produgdo de energia elétrica através de sistemas fotovoltaicos. Painéis,
inversores, baterias, reguladores de cargas, sdo alguns dos equipamentos abordados neste
relatorio.

Ao longo do estagio foram dimensionados varios projetos fotovoltaicos focados no
autoconsumo e feitas vdrias intervengdes. Sera abordado o processo associado ao
dimensionamento, assim como toda a informagdo a ter em conta e algumas das intervengdes
feitas.

A legislagdo ligada a producao de energia elétrica ¢ ao autoconsumo também ¢ um tema
abordado com bastante relevancia.

Palavras-Chave: Autoconsumo; Energias renovaveis; Energia Solar Fotovoltaica; Projetos
fotovoltaicos.
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ABSTRACT

This report originated from the curricular unit "Internship" of the Master of
Electrotechnical Engineering with specialization in Automation and Communications in
Energy Systems, and describes the practical context that was obtained through the internship
held at Original Sunenergy, Lda.

The company's growth in recent years has been notorious, which has helped to make
Sunenergy one of the major players at a national level to act in the world of renewable energies,
with a main focus on the photovoltaic area, providing solutions focused on self-consumption
and air conditioning.

The internship started in October 2020 and ended in June 2021, lasted for 8 months in
which an integration was made in the company's Engineering department.

The first chapter of this report presents an approach to the national energy panorama,
consumption and production through the various energy sources, with a particular focus on
photovoltaic solar energy.

A detailed analysis of the existing technology on the market is carried out, with particular
focus on equipment linked to the production of electricity through photovoltaic systems. Panels,
inverters, batteries, charge regulators are some of the equipment covered in this report.

During the internship, several photovoltaic projects focused on self-consumption were
dimensioned and several interventions were carried out. The process associated with the design
will be addressed, as well as all the information to be taken into account and some of the
interventions made.

Legislation related to the production of electricity and self-consumption is also a topic
addressed with great relevance.

Palavras-Chave: Photovoltaic projects; Photovoltaic Solar Energy; self-consumption;
Renewable energy.
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CAPITULO 1 Introducdo

1. Introducio

1.1 - Enquadramento

O presente relatorio foi realizado tendo como base o trabalho desenvolvido na empresa
“Sunenergy”, no ambito da unidade curricular “Estagio” do Mestrado em Engenharia
Eletrotecnia da area de especializagdo em Automacao e Comunicac¢des em Sistemas de Energia
e estando sob a orienta¢do do Professor Doutor Adelino Pereira e da Professora Doutora Rita
Pereira.

Neste capitulo, ird ser contextualizado o tema do presente relatério “Dimensionamento
de Sistemas de Producao de Energia Elétrica utilizando Energia Solar Fotovoltaica - Estagio na
NRG — Sistemas de Energias Renovaveis, Lda.”, demonstrar o impacto ambiental das energias
renovaveis e o forte crescimento das mesmas nos ultimos anos, com principal foco na energia
fotovoltaica. Para além disto, pretende-se demonstrar que o investimento em renovaveis € uma
forte estimulacdo para o desenvolvimento de uma economia sustentavel, ¢ também um
beneficio para toda a sociedade, ndo s6 pelo método de produgdo de energia que acaba por
descarbonizar e combater as alteragoes climaticas, mas também por proporcionar uma melhor
qualidade de vida da populacao. A evolucdo tecnologica tem vindo a permitir ao longo dos
ultimos anos uma maior efici€éncia na producao de energia elétrica através de meios renovaveis.

Desde a pré historia que fenomenos elétricos naturais despertaram a curiosidade do ser
humano, mais propriamente as descargas elétricas. Desde entdo o homem tem vindo a usar a
sua capacidade e inteligéncia para criar e aperfeicoar técnicas que levassem a criagdo de
mecanismos que tornem a sua vida mais comoda. O Homem descobriu o poder do fogo, que
melhorou a sua alimentagdo e¢ aumentou o seu conforto, descobriu a forga das aguas e dos
ventos, todas estas fontes de energia renovavel foram aperfeicoadas, levando a criar os
mecanismos que conhecemos hoje em dia para a produgao de energia elétrica (Moutinho, 2020).

Devido ao forte crescimento da procura de energia elétrica, hoje em dia existe uma grande
tendéncia para investir neste setor, a escassez de recursos fosseis ¢ também um dos fatores que
levaram a procura de novas alternativas, a solucdo esta principalmente nas energias renovaveis,
estas que apresentam uma producdo através de recursos inesgotaveis, capazes de se
regenerarem num curto espago de tempo € num modo sustentavel. Estas fontes encontram-se ja
em difusdo em todo o mundo e a sua importancia tem vindo a aumentar ao longo dos anos
representando uma parte consideravel da produgao de energia mundial (enelgreenpower, 2020).

Em Portugal, devido a abundancia de recursos naturais, a producao através de EE atravé
de fontes renovaveis tem sido cada vez maior. Como se pode observar na Figura 1.1, grafico da
esquerda, em Portugal a produgdo de energia elétrica entre 0 més de janeiro e julho de 2021
atingiu os 28560 GWh (Giga Watt Hora) em Portugal continental, dos quais 70 % tiveram
origem renovavel e os restantes 30 % em origem ndo renovavel, o que representa um enorme
crescimento do setor renovavel, comparando com o ano de 2018 em que s6 52,75 % da energia
gerada teve origem do setor renovavel e 47,25 % do nao renovavel.
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Figura 1.1 Balango da Producao de Eletricidade de Portugal Continental (apren, 2021 a)

Na Figura 1.2 pode-se observar que no més de julho de 2021 houve uma produgdo de
3626 GWh (100 %) de energia elétrica na qual as energias renovaveis tiveram uma grande
contribui¢do na produgdo dessa mesmo energia, tendo representado assim 2192 GWh (60,8 %)
da energia produzida nesse mesmo més. Os restantes 1434 GWh (39,2 %) tiveram origem em
fontes ndo renovaveis, tais como o carvao, o gas natural e a cogeragao fossil (apren, 2021 a).
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Figura 1.2 Evolucao da produgédo de eletricidade em Portugal por fonte (apren, 2021 a)

De salientar também que, no més de fevereiro de 2021 as energias renovaveis tiveram a
maior contribuicdo nos ultimos dois anos, mais propriamente desde junho de 2019, tendo
atingido uma produgao de 4483 GWh (88,9 %) dos 5044 GWh (100 %) que foram produzidos,
de forma a satisfazer as necessidades dos Portugueses. Neste més as centrais hidricas foram
uma das maiores responsaveis pela producao de energia elétrica, Grandes Hidricas (GH)
juntamente com os Pequenos Centros Hidricos (PCH) produziram 2708 GWh representando
53,6 % de toda a energia elétrica produzida nesse més. Segundo dados do IPMA (Instituto
Portugués do Mar e Atmosfera) o més de fevereiro de 2021 foi o mais chuvoso deste mesmo
ano, colocando assim nenhuma das regides em seca. com toda esta abundancia de 4gua, seria
de esperar que a fonte renovavel com maior percentagem de producgdo fosse a hidrica. Ainda
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assim, em julho de 2021 o fotovoltaico atingiu mais um nimero histdrico, tendo tido a maior
contribuicdo que ja alguma vez teve até a data, produzindo 216 GWh, um numero bastante
promissor e que reflete o investimento nesta ER (Energia Renovavel) (ipma, 2021).

Observando a Figura 1.3, o Plano Nacional Hidrico ¢ o setor que tem crescido a passos
largos no que toca a poténcia instalada, tendo tido um aumento de poténcia mais acentuado no
ano de 2016 devido as 4 centrais que a EDP colocou em funcionamento, acrescentado assim
uma poténcia de 1,5 GWh a instalada até ao momento (Cabrita, 2015).
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Figura 1.3 Evolu¢ao da poténcia instalada das ER por fonte (dgeg, 2021)

Com o crescimento do setor energético renovavel, foi possivel fazer com que as emissdes
de CO, no sistema electroprodutor portugués tivessem um comportamento de decréscimo.
Pode-se visualizar na Figura 1.3 que nos ultimos 10 anos Portugal tem demonstrado uma
preocupacdo no que toca a emissdo dos gases com efeito de estufa. Em 2005 dava-se uma
descida acentuada, passando de um valor de 474 kg/MWh (Mega Watt Hora) para um valor de
162 kg/MWh, valor tendo sido uma grande meta atingida, demonstrando que todo o
investimento feito comegou a compensar, investimento este focado em atingir os objetivos do
Pacote Clima-Energia 2020, na qual um dos trés principais objetivos era a redugdo de 20 % da
emissdo dos gases efeito de estufa face aos valores referentes ao ano de 1990.

Em 2021 foi dos anos em que existiu uma maior redugdo de emissdes de gases no setor
da producdo de energia elétrica, passando de 164 kg/MWh para 70 kg/MWh (Figura 1.4),
valores estes que representam uma descida de 57 % face ao ano de 2020. Para além da Pandemia
COVI-19 ter sido a grande responsavel por esta descida a pique em 2020/2021 derivado ao
fecho temporario de grandes industrias, temos outro fator impulsionador, no qual ja estava
planeado que foi o fecho das centrais termoelétricas a carvao em Portugal, mais propriamente
a central de Sines. Esta central com 1256 MW de poténcia instalada, em tempos foi dos maiores
centros electroprodutores do pais, chegando a produzir energia elétrica capaz de satisfazer 1/3
das necessidades elétricas do territorio nacional no inicio dos anos 90. Estava previsto até ao
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final do ano de 2021 o encerramento de mais uma termoelétrica, a central do Pego, contudo a
central encerrou mais cedo do que a data prevista por falta de matéria-prima. O fecho deste
ciclo ira ajudar de forma significativa a redugao de emissdes de gases com efeito de estufa.

Através do gréafico da Figura 1.4 conclui-se que Portugal tem vindo a apostar cada vez
mais na producdo de EE (Energia Elétrica) através de fontes renovaveis, a producao de EE tem
vindo a reduzir cada vez mais as emissdes especificas (apren, 2021 b), (EU, 2015).

700

so0

Emisstes especificas dog/MWh)

200 5 = e 2 =
2030

Emissdes especificas: 70,00 kg/MWh
100 L ;
g
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 1.4 Evolugao das emissdes de CO2 do setor elétrico Portugués (apren, 2021 b)

Ao observar a Figura 1.5 pode-se visualizar que o preco da eletricidade tem um
comportamento muito irregular, sofrendo oscilagdes constantes. As alteragdes climéaticas a qual
estamos sujeitos ao longo das estacdes do ano por vezes dificultam a produgdo de EE através
de fontes renovaveis, principalmente na producdo através de centrais hidricas, obrigando-nos
assim a recorrer a outros meios de producdo de EE que acabam por refletir num aumento do
preco. Em meses de muita chuva as centrais hidricas sdo os grandes fornecedores de EE, com
a grande abundancia de 4gua temos a vantagem de ter um custo de producdo de EE mais
reduzido. Consegue-se visualizar este fenomeno na Figura 1.5, em que o preg¢o mais baixo da
EE em 2021 foi praticado no més de fevereiro, um dos meses mais chuvosos desse mesmo ano.

A instabilidade dos mercados fornecedores de matérias-primas ndo renovaveis também
acabam por influenciar diretamente no prego final, em particular o mercado do petroleo, GN
(Gas Natural) e carvao.

Em 30 de agosto de 2021 o prego no mercado ibérico era de 126 €/MWh
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Figura 1.5 Preco do mercado diario (omie, 2021)

As energias renovaveis sdo um dos vetores da descarbonizacdo da economia e, se
isolarmos o efeito das taxas, impostos e redes na fatura de eletricidade, sdo efetivamente mais
baratas do que as tecnologias convencionais. Na Figura 1.6 pode-se observar os pregos médios
da eletricidade em varios paises da UE (Unido Europeia) no decorrer do ano 2020, Portugal,
sendo um dos paises que pratica um dos pregos mais elevados, tinha como valor médio 0,2133
€/kWh. Contudo, s a partir de agora, com o amadurecimento da tecnologia, com a diminui¢ao
dos custos de investimento ¢ que estdo criadas as condigdes para os consumidores finais
comecarem a sentir na carteira os beneficios da produgdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis (omie, 2021), (Europa, 2021).

Portugal
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Figura 1.6 Estatistica dos pregos da eletricidade (Europa, 2021)

1.2 - Motivagao e objetivos

Ao fim destes anos a adquirir conhecimentos teéricos na area da eletrotecnia, tanto na
Licenciatura como no Mestrado, senti que me faltava mais componente pratica. Um estagio
seria uma forma de me contextualizar no ambiente profissional de modo a aplicar todos os
conhecimentos ¢ absorver o maximo de informag¢ao interagindo com um grupo de trabalho,
tentando assim enriquecer-me mais como profissional.
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A escolha da entidade acolhedora para a realizagao desta componente pratica foi bastante
importante. Foram vérios os aspetos eliminatdrios para a toma desta decisdo, tais como ser uma
empresa que trabalhasse pensando no futuro e que acompanhasse a transi¢ao energética para as
renovaveis, ter uma estrutura organizacional bastante consolidada, uma presenca de lideranca
e referéncia no mercado em que operava, a escolha recaiu na empresa Sunenergy, mais
conhecida pela marca Sunenergy. Sendo uma empresa que dimensiona projetos com base na
tecnologia fotovoltaica, esta componente pratica deu-me uma outra visdo, ajudando-me a ter
uma melhor postura no dimensionamento de sistemas para autoconsumo de EE.

Com uma componente pratica, seria possivel desenvolver conhecimentos na area do
fotovoltaico e em diferentes softwares, tais como PvSol que seria usado para fazer a simulagao
dos projetos fotovoltaicos de forma mais detalhada, de modo a avaliar a viabilidade do local da
instalagao.

1.3 -Estrutura do relatorio

O presente relatdrio esta estruturado em 7 capitulos, em que cada capitulo contém a
seguinte contextualizacao:

Capitulo 1 - introdugao ao relatorio com a respetiva contextualizacao do tema, onde ¢ feito o
enquadramento ¢ apresentadas as motivagdes que levarao a realizagao deste estagio.

Capitulo 2 — ¢ apresentada a entidade onde foi realizado o estagio e toda a sua organizagao.

Capitulo 3 — ¢ realizado um enquadramento a nivel nacional da produ¢do de energia elétrica a
partir do fotovoltaico bem como as suas vantagens e desvantagens.

Capitulo 4 — ¢ feito uma abordagem a tecnologia existente no mercado com foco nos moédulos,
inversores, baterias e reguladores de carga.

Capitulo 5 —¢ dedicado a legislagdo aplicavel aos sistemas fotovoltaicos.

Capitulo 6 — apresentagdao de casos de estudo onde ¢ descrito todo o processo de
dimensionamento e implementacdo de sistemas de autoconsumo, assim como algumas
intervencdes tidas no terreno.

Capitulo 7 — apresentacao das conclusdes retiradas através da realizagdo deste relatorio.
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2. Original Sunenergy, L.da

2.1 Introducio

Neste capitulo serd apresentado toda a estrutura da empresa e area de negdcio em que esta
atua. A marca Sunenergy teve um crescimento exponencial ao longo destes ultimos anos,
crescimento este que acompanhou a evolugdo e a procura da energia solar no mercado. Como
¢ conhecido, a procura e o investimento por energias renovaveis tem vindo a aumentar de ano
para ano, muito por culpa do prego da energia elétrica estar a crescer exponencialmente. Outro
fator ¢ também a reduc¢do de emissdes de CO,, que tem vindo a decrescer com o forte
investimento em energias renovaveis. Desta forma a empresa Sunenergy estd presente no
mercado de forma a acompanhara o esse mesmo crescimento deste mercado ¢

2.2 Enquadramento

A ligar os portugueses ao sol desde 1 de janeiro de 2010, a NRG — Sistemas de Energias
Renovaveis, Lda, agora Original Sunenergy, Lda (Figura 2.1), detentora da marca Sunenergy,
atua no mercado das energias renovaveis com especializagdo na area do fotovoltaico tanto para
sistemas domésticos como para sistemas industriais de entidades privadas e publicas.

Com a aquisi¢do da marca (Sunenergy), marca esta que nasceu em Espanha, iniciou-se o
desenvolvimento da atividade em territorio nacional num sistema de franchising, de modo que
fosse possivel alcangar uma maior proximidade com todos os futuros clientes.

A Empresa iniciou a sua atividade em instala¢des localizadas na cidade de Aveiro, tendo
mais tarde (2014), com a aquisi¢ao do Lot. 8 na da Rua Jos¢ Augusto Frutuoso 6, transferindo
a sua sede para a cidade de Coimbra. Com o forte crescimento da estrutura empresarial e do
volume de negdcio, em abril de 2021 a empresa sentiu necessidade de ampliar as suas
instalacdes, fazendo assim a aquisi¢ao do Lot. 7 do mesmo edificio.

Figura 2.1 Fachada da empresa
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A Sunenergy dedica-se a fazer o acompanhamento do cliente desde o dimensionamento
incluindo a instalag@o dos sistemas até a manutencao dos mesmos. O grande foco da marca € a
instalacao de unidades de producao de EE tais como UPP’s (Unidades de Pequena Produgao),
UPAC’s (Unidades de Producdo de Autoconsumo), instalagio de postos de carregamento
ligados ou ndo 4 rede Mobi.e, e ndo menos importante a instalacdo de sistemas de climatizacao,
solar térmicos, bombas de calor, pisos radiantes e ar condicionados.

Através da instalacdo de sistemas energéticos mais eficientes e amigos do ambiente, a
Sunenergy contribui assim para o desenvolvimento sustentavel, otimizando a gestdo de recursos
energéticos e melhorando o bem-estar das pessoas (Sunenergy a, 2021).

Na Figura 2.2 pode-se ver o logotipo que representa a empresa Original Sunenergy, Lda.

€®) sunenergy’

Figura 2.2 Logotipo da marca Sunenergy (Sunenergy a, 2021)
2.3 — Evoluc¢io da marca Sunenergy no fotovoltaico

A marca Sunenergy tem vindo a conquistar cada vez mais o territdrio nacional, a prova
disso ¢ que a marca especializada em solugdes de producdo de energia elétrica a partir da
energia fotovoltaica, gerou receitas de 3,5 milhdes de euros no primeiro semestre de 2021, tendo
tido um crescimento de 75% em relagdo ao periodo homoélogo, um excelente indicativo face
aos 5 milhdes de euros gerados no ano de 2020.

Na Figura 2.3 pode-se ver que a Sunenergy teve um crescimento notdrio, em 2015 a
empresa tinha 5 anos de existéncia no mercado nacional, conseguindo atingir o valor de 648
kWp de poténcia instalada, valores que mostravam ja alguma firmeza. Depois deste periodo
inicial, a Sunenergy foi catapultada para o mercado, no ano de 2017 instalaram uma poténcia
de 3853 kWp e com a ajuda do estado estes valores continuaram a aumentar significativamente,
em 2018 conseguiram instalar 21450 mddulos o que perfaz uma poténcia instalada de 4362
kWp. Era claro que a missdo e os valores desta jovem empresa faziam sucesso, mais
recentemente, no 1° semestre de 2021 a empresa tinha instalado 13700 médulos fotovoltaicos
que que faziam um total de 5 MWp de poténcia instalada, nimeros que demonstram um
crescimento significativo face ao ano de 2020, em que tinham instalado 15000 modulos
totalizando uma poténcia de 4,6 MWp. O numero de mddulos foi mais reduzido em 2021 face
a 2020 visto que a tecnologia dos mesmo tem evoluido bastante e as marcas tém apostado cada

vez mais no desenvolvimento e na producao de modulos com maior poténcia. (Sunenergy b,
2021)
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Figura 2.3 Poténcia instalada pela Sunenergy
2.4 — Servico

A Sunenergy foca-se em projetar, instalar e proceder a respetiva manutencao dos sistemas
que sao adquiridos pelos clientes. Sejam eles sistemas de climatizagdo ou para producao de
energia eletrica.

2.5 — Estrutura Funcional

A estrutura funcional da Sunenergy encontra-se organizada consoante:

e O organigrama que define as relagdes hierarquicas (Figura 2.4)

e Descrigdo de funcgdes, que define as fungdes dos seus colaboradores, as principais
responsabilidades, autoridades e requisitos minimos para o desempenho de cada fungdo;

e A substitui¢do para cada fun¢do na empresa encontra-se definida na Ficha de Descri¢do
de Fung¢des e Competéncias de cada colaborador.

Na Sunenergy sao enquadradas as seguintes unidades funcionais:

Departamento Comercial: Trata das vendas da empresa, através da prospe¢ao do mercado e
da concorréncia, valida as necessidades do consumidor e a operacionalidade dos produtos ¢
servigos que a empresa disponibiliza.

Departamento de Engenharia climatizacio e solar térmico: com base na informagao
transmitida pelo departamento comercial e através de visita técnica elabora os projetos e
or¢amentos, no ambito da energia solar térmica e climatizacdo, adequados a necessidade de
cada cliente.

Departamento de Engenharia: fotovoltaica: com base na informagao transmitida pelo
departamento comercial e através de visita técnica elabora os projetos € orcamentos, no ambito
da energia solar fotovoltaica, adequados a necessidade de cada cliente.

Departamento de Obra: Com base nos projetos elaborados pelos departamentos de engenharia
e diretrizes dadas pelo departamento comercial o departamento de obra planeia e executa a
instalacdo ou manutengdo dos sistemas de energia ou climatizacdo comercializados.
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Departamento Administrativo e Financeiro: Este departamento contempla trés atividades
principais:

e Expediente: movimentacdo e fluxo das informagdes e processos realizados
internamente, coordena e encaminha os contatos recebidos para o departamento
correspondente e presta suporte BackOffice aos restantes departamentos nomeadamente
nas areas de logistica, comercial e recursos humanos;

¢ Contabilidade: tratamento contabilistico e fiscal da documentag¢do da empresa;

¢ Financeiro: Gestdao de recebimentos € pagamentos.

Departamento da Qualidade e SST: Responsavel pela implementacdo e consolidagdo do
Sistema de Gestdo da Qualidade e Seguranga da empresa e responsavel pela seguranga no
trabalho dos trabalhadores da empresa.

Departamento Projetos e Desenvolvimento de Negocio: este departamento tem como
principais atividades trabalhar em projetos especiais, nomeadamente em concursos publicos e
em todas as tarefas envolvidas. Para além disso estd envolvido na prospecdo e novas
oportunidades e novos negocios.

Departamento de Marketing Digital: este departamento tem como principais atividades
design grafico de materiais de divulgagao da marca e gestdao das redes sociais e do website da
empresa.

Para além da sede, na Rua Jos¢ Augusto Frutuoso 6, 3025-029 Coimbra, a Sunenergy
tem uma rede de franchisados de forma a poderem chegar a mais pessoas, sendo uma rede em
constante expansdo neste momento a Sunenergy possui 9 delegacdes espalhadas em territorio
nacional mais propriamente em Braga, Marinha Grande, Caldas da Rainha, Mafra,
Cascais&Sintra, Setubal, Sesimbra&Almada, Albufeira e Faro, estas delegagdes trabalham de
forma independente ¢ com o auxilio da sede (Coimbra) sempre que o solicitarem de modo a
garantir uma boa prestacdo de servicos (Sunenergy b, 2021), (Sunenergy c, 2021).

Figura 2.4 Organigrama (Sunenergy c, 2021)
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2.6 - Missao Visao e Valores

Os procedimentos de uma empresa sdo esséncias para que o sucesso seja atingido, missao
visdo e valores sdo as diretrizes fundamentais para que seja executada uma boa gestdo
empresarial, assim € possivel prever acontecimentos futuros, sejam mudangas positivas ou
negativas e deste modo planear toda uma estratégia para que essas mudangas nao venham a
destabilizar, também para que seja definida uma cultura organizacional levando a alcangar
melhores resultados.

A missao ¢ baseada no proposito a qual a empresa foi criada, explicando de uma forma
geral o seu papel e objetivo no mercado em que atua. A Sunenergy estabelece a sua missao
através do desenvolvimento e comercializagdo de produtos e servigos de energia baseados nas
tecnologias mais avancadas disponiveis no mercado, assegurando solug¢des sustentaveis e
estabelecemos relacdes de confianca com os seus clientes e parceiros de negdcio.

Visdo ¢ nada mais nada menos do que os objetivos a qual a empresa se propde a alcangar
num determinado espago de tempo, podendo sempre sofrer alteracdes. Com o apoio e incentivo
de todos os colaboradores a Sunenergy pretende ser uma referéncia no setor das energias
renovaveis, promovendo a utilizacdo de sistemas energéticos limpos e eficientes, contribuindo
assim para um desenvolvimento sustentavel, otimizando o consumo de recursos energéticos e
melhorando o bem-estar das pessoas.

Valores sdo o conjunto de principios na qual a empresa se baseia para tomar as suas
decisdes, devem ser seguidas como se de uma Lei interna se tratasse. E fundamental que todos
trabalhem tendo como referéncias os valores definidos de modo a que ajude a impulsionar para
o sucesso. Estes sdo os valores pela qual os colaboradores da Sunenergy se baseiam.

Orientacgdo para o cliente: O sucesso dos clientes ¢ 0 nosso sucesso.
Exceléncia: Garantir um servico de exceléncia, com garantia de qualidade e eficiéncia.
Otimismo: Encarar os desafios como oportunidades.

Confianga: Assegurar uma gestdo participativa e integra, com vista a confianca dos clientes,
fornecedores, colaboradores e restantes intervenientes (Sunenergy c, 2021).
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3. Producao Fotovoltaica

3.1 Introducao

A energia elétrica ¢ hoje em dia considerado um bem essencial, na qual o consumo tem
vindo a crescer nas ultimas décadas de forma acentuada, devido ao seu papel como insumo
basico nos processos de producdo industrial assim como no setor de prestagdo de servigos e
comércio em geral, além do conforto que proporciona. Nos ultimos anos tem-se notado, em
todo o mundo, esfor¢os na procura de alternativas energéticas para substituir a principal fonte
de energia da atualidade, o petroleo.

Na UE, a preocupacdo ¢ o interesse em procurar diferentes formas de produgdo de EE
aumentaram apds as sucessivas crises petroliferas. A energia solar fotovoltaica, tem-se vindo a
mostrar uma alternativa muito interessante de forma a combater o elevado consumo de EE.
Devido a ser uma tecnologia que traz grandes vantagens econdmicas e ambientais, este tipo de
aproveitamento da energia solar, comega a tornar-se uma solu¢do economicamente viavel para
a utilizagdo em aplicagdes urbanas, residéncias e industriais.

3.2 Energia Fotovoltaica

No decorrer dos tltimos anos, a preocupagao com descarbonizagao do nosso planeta tem
vindo a ser um tema alarmante, conseguir atingir neutralidade do carbono até ao ano de 2050
exige uma eletrificacdo em massa num curto espago de tempo. Atualmente o setor energético
ainda tem como base os combustiveis fosseis, que representam cerca de 60 % da energia que ¢é
consumida na Europa, isto coloca a Europa num patamar dos maiores poluidores mundiais. A
UE tem vindo a criar politicas de combate de forma a reduzir a emissdo de CO, e o sector
energético tem vindo a ser um dos principais auxiliares nesta mudanga, que desde o ano de 1990
fez com que fossem reduzidas as emissdes em cerca de 22 % (iberdrola, 2021).

O Sol ¢ um dos elementos fundamentais para o nosso ecossistema, ¢ ele que equilibra
muitos aspetos essenciais para a existéncia de vida na terra. Todos os dias o Sol presenteia-nos
com energia limpa, gratuita e inesgotavel, energia esta que vem em forma de raios solares e que
0 homem aprendeu a fazer maior proveito dela, tanto para a producdo de energia elétrica como
a de energia térmica.

Este conceito surgiu quando nos meados de 1839 o fisico francés Alexandre Edmond
Becquerel, que se dedicava sobretudo ao estudo da luz, desenvolveu um dispositivo
fotovoltaico, que consistia numa placa semicondutora e que através da absor¢do da Luz esta
criava diferenca de potencial, que embora na altura ndo tivesse sido reconhecido pela ciéncia,
este foi o primeiro passo, que temos conhecimento até a data, do desenvolvimento do efeito
fotovoltaico. Mais tarde, propriamente em 1973 houve um grande investimento e
desenvolvimento desta tecnologia, varias empresas viram-se obrigadas a investir no setor da
energia renovavel, pois estdvamos perante uma crise energética.

Todo este investimento levou a que em 1993 fossem atingidos os 60 MW em producao
de células fotovoltaicas, células estas que sdo constituidas por numa camada de Silicio (Si), na
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qual ¢ formada uma jungao P-N. Este elemento quimico ¢ bastante utilizado em componentes
semicondutores (Reis, "Energia solar fotovoltaica", 2019), (wikipedia a, 2021), (wikipedia b,
2021).

3.3 Radiacao Solar

O sol emite energia radiante a qual ¢ designada de radiagdo solar, em particular aquela
que ¢ transmitida sob a forma de radiacdo eletromagnética. Cerca de 50% desta energia ¢
emitida como luz visivel na parte de frequéncia mais alta do espectro eletromagnético e os
restantes 50% na forma de infravermelho e radiagdo ultravioleta, sendo assim o principal

impulsionador a existéncia de vida na Terra, é a principal responsavel pela dindmica da
atmosfera terrestre ¢ pelas caracteristicas climaticas do planeta.

Todos os anos o planecta terra ¢ prendado com uma quantidade enorme de energia, estima-
se que o sol fornece cerca de 1,5 x 1018 kWh, valor este que representa 10 000 vezes o consumo
mundial de energia verificado no mesmo periodo de tempo. No entanto, de modo a ter um maior
aproveitamento desta energia toda existe uma grande necessidade de grandes superficies de
captacdo para o seu aproveitamento. A sua grande vantagem reside no facto de se tratar de uma
fonte de energia repartida equitativamente (noctula, s.d.), (wikipedia c, 2021).

Nem toda a energia solar emitida ¢ aproveitada, existem obstaculos pela qual a energia
solar tem que atravessar, tornando o fluxo mais fraco. Ao existir incidéncia sobre a atmosfera
e a superficie terrestre a energia segue um dos trés destinos: refletida, absorvida ou transmitida.
Cerca de 30% a 40% desta energia recebida ¢ refletida novamente para a atmosfera através de
meios refletores existentes, tais como as nuvens, as massas de gelo, neve e até da propria
superficie terrestre. A esta razdo entre a radiacdo refletida e incidente chama-se albedo. Como
se pode observa na Figura 3.1 a radiagdo solar que atinge o topo da atmosfera terrestre provém
da regido da fotosfera solar (zona amarela), ¢ esta apresenta valores reduzidos quando olhamos
para a que reflete na crosta terreste (zona vermelha), resultados que demonstram a energia
absorvida pela atmosfera. A intensidade maxima de radiagdo do espectro solar ocorre a 500 nm
(0,5 um), quase na parte final do azul da faixa visivel. Esta absor¢do estd na origem do efeito
de estufa, devido ao facto da radiacdo terrestre, resultado da reflec¢do da radiacao solar por via
do aquecimento da Terra, ser feita essencialmente na banda dos infravermelhos longos, radiacao
para a qual o €O, tem grande capacidade de absor¢ao.

A parcela absorvida da origem, conforme o meio, aos processos de fotoconversao e
termoconversdo. Na fotoconversdo, a energia absorvida ¢ refletida, embora em geral com
frequéncia diferente, sendo os novos fotdes em geral sujeitos a novas absor¢des, num efeito em
cascata que em geral termina numa termoconversao, na qual consiste a captacao da energia e a
conversao de mesma em calor, passando o material aquecido a emitir radiagdo com um espectro

correspondente a sua temperatura, o que, no caso da Terra, corresponde a radiagdo
infravermelha que forma o grosso da radiagdo terrestre.
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Figura 3.1 Espectro da irradiancia solar acima da atmosfera e na superficie terreste

Devido a refleccao e absor¢do dos raios na atmosfera, nem toda a radiacdo atinge a
superficie terreste, sendo esta absor¢dao dividida em componente direta ou difusa quando a
superficie nao tem nenhum tipo de inclinagdo em rela¢do ao plano horizontal, quando esta sofre
algum tipo de inclinacdo estamos perante uma terceira componente refletida pelo meio
envolvente. A Figura 3.2 representa em percentagem uma média do que ¢ refletido por cada
meio, dos 100% da radiagdo incidente na atmosfera e na crosta terreste 19% ¢ logo absorvida
pela atmosfera principalmente pelas moléculas de oxigénio e ozonio e 30% refletida, sobrando
51% que chegam a atingir a crosta terreste. 117% ¢ a percentagem de energia que ¢ radiada pela
superficie da Terra na gama dos infravermelhos, em que 6% ¢ emitida diretamente para o espaco
(emissao terrestre) e 111% ¢ absorvida pelos gases de estufa da atmosfera, deste 111%, 96% da
radiagdo solar incidente sdo reencaminhados de novo para a superficie terreste e 64% ¢ emitida
para o espago (emissao atmosférica).

Geralmente ¢ absorvida mais radiacdo pela superficie terreste do que esta emite ¢ a
atmosfera radia mais do que absorve, sdo cerca de 30% de energia a mais.

Através da anélise dos dados mencionados anteriormente, estes levam-nos a pensar que
a superficie terreste deveria ter um aquecimento ¢ a atmosfera um arrefecimento, contudo na
realidade isto ndo se verifica devido a existéncia de mais meios de transferéncia de energia que
acabam por representar uma troca de energia em cerca de 30% do total da radiagdo solar
(recurso solar, s.d.), (wikipédia d, 2021).
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Figura 3.2 Radiacdo solar emitida e refletida (wikipédia d, 2021)

3.4 Radiacio Solar em Portugal

Um paraiso plantado a beira-mar, ¢ desta forma que Portugal se apresenta ao mundo, ou
pelo menos ¢ uma das principais reivindicagdes no que toca a mensagem publicitdria turistica.
Para além do turismo, Portugal apresenta grande potencial quando se fala em produgdo
fotovoltaica, tendo sido considerado um dos melhores paises da UE para o aproveitamento e
pratica desta atividade, apresentando um valor anual de horas de sol a rondar os 2200 h / 3000
h em territorio nacional e 1700 h /2200 h nos arquipélagos dos Acores e Madeira. Em Portugal
a média do nimero de horas de sol por dia reflete-se mais no sul do pais trazendo por
consequéncia uma maior irradiagdo solar nesta zona, como se pode ver no mapa do lado
esquerdo da Figura 3.3. Faro ¢ Sagres sao as localidades onde o indice de irradiagdo sdao os mais
elevados, tendo tido registado 1937 kWh/m? e 1987 kWh/m?respetivamente. Valores este que
se alteram quando olhamos para valores de localidades do Norte do pais, se formos analisar os
dados da cidade do Porto e de Vila Real, estes j4 descem para 1628 kWh/m? e 1572 kWh/m?.
Isto demonstra que apesar do pais ter condigdes excelentes para a producdo de energia
fotovoltaica, o Sul do territorio ¢ o mais favoravel para a implementacdo de sistemas
fotovoltaicos.

Estas diferengas de valores derivam das condi¢des atmosféricas mais favoraveis que estes
locais dispdem para aproveitamento solar. Observando o mapa do lado direito da Figura 3.3,
podemos ver que a maior variabilidade anual existe sobretudo no litoral do pais, de Lisboa até
ao Porto, incluindo em algumas zonas do centro, sao zonas propicias a que haja essencialmente
a ocorréncia de periodos mais longos de grande nebulosidade, ocorréncia de nevoeiros
persistentes, ocorréncia de neve no inverno, longos periodos de precipitacdo, entre outros
fenomenos atmosféricos, caracteristicos destas zonas que influenciam a disponibilidade e
variabilidade anual de radiacao solar, além da localiza¢ao geografica (Afonso Cavaco, 2016).
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Figura 3.3 Radiagdo solar e variabilidade anual da disponibilidade da radiagdo solar (Afonso Cavaco, 2016)

3.5 Parques fotovoltaicos em Portugal

Olhando para o Panorama Energético Nacional é reconhecida a inevitabilidade da
transi¢do energética dada a necessidade climatica. A localiza¢do geogréfica e a inser¢do do
sector renovavel no PNEC (Plano Nacional de Energia e Clima) para 2030, fazem do territorio
nacional um dos mercados mais promissores no que toca ao desenvolvimento da energia solar
fotovoltaica.

Em Portugal, o fotovoltaico tem vindo a ganhar cada vez mais enfase, nos ultimos 11
anos foi a tecnologia que teve um crescimento mais acentuado, tendo tido uma evolugao de 244
MW de poténcia instalada em 2012 para 1067 MW em 2021. Para além de o pais possuir as
condi¢des ideias para a producgdo de energia elétrica através desta tecnologia, como a exposi¢ao
solar e a baixa latitude que favorece a irradiagdo, a descida do prego dos mddulos também deu
um empurrdo de modo a desencadear esta expansao (dgeg, 2021).

Dia 9 de outubro de 2021 foi marcado por mais uma inauguragao de uma central, a maior
central fotovoltaica que Portugal tem em funcionamento até a data e uma das maiores da europa
nao subsidiadas. A Central Fotovoltaica Riccardo Totta, tem uma poténcia instalada de 219
MW, que comparada com a Central da Amareleja, que em 2008 era a maior central solar do
mundo, esta nova central situada em Alcoutim ¢ 5 vezes maior segundo os responsaveis pelo
projeto.

O projeto conta com 661,500 modulos fotovoltaicos instalados e cerca de 40 postos de
transformagdo, que fazem a ligag@o a rede através da subestacdo da Central ¢ a subestacdo de
Tavira. A Central ocupa uma 4area descontinua de 320 hectares, acompanhando as
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irregularidades do terreno e mantendo corredores verdes, o que representou um desafio de toda
a engenharia para minimizar o impacto ambiental.

A Central Fotovoltaica Riccardo Totta vai poupar 326 mil toneladas de CO,, o equivalente
a energia utilizada por 200 mil casas, uma contribui¢ao fundamental para que Portugal alcance
as metas de energias renovaveis previstas no Programa Nacional de Energia e Clima 2030
(PNEC 2030)

O processo que culminou na instalacao desta central comegou em 2015, mas foi s6 em
margo de 2017, e com alguma controvérsia a mistura, que a obra foi langada.

A central comecou a ser implementada em 2019, num processo de engenharia demoroso,
sofreu uma paragem em 2020 devido a pandemia de covid-19 e ficou concluida este ano, tendo
recebido, a 15 de setembro de 2021, a licenga de exploragao por parte DGEG (da Diregdo Geral
de Energia e Geologia), (Sul informagao, 2021).

Figura 3.4 Central fotovoltaica de Alcoutim (Static, s.d.)

Situada no norte do pais ¢ com cerca de 49 MW instalados, a Central Fotovoltaica do
Mogadouro ¢ segunda maior do pais e a maior da regido norte de Portugal. Este “mar azul” esta
localizado no concelho do Mogadouro, Distrito de Bragan¢a ocupando uma érea de 65 hectares,
tem instalado cerca de 120 mil modulos fotovoltaicos, 250 inversores e oito postos de
transformacao, representando uma capacidade de producdo anual de 80,000 MWh,

Ainda assim, no decorrer de 2021 iniciou-se o arranque das obras da segunda fase desta
central, uma central que ird ser agregada a ja existente, Mina To, ird ser instalada numa area de
56 hectares e sera ligada a rede elétrica nacional no primeiro semestre de 2022, ¢ um projeto
com uma capacidade instalada de 43 mil modulos fotovoltaicos, 93 inversores e 3 postos de
transformagdo. para fornecer energia a perto de 11 mil habitacdes e evitando a emissdo de 17
mil toneladas de CO, por ano. Esta jun¢do ird ajudar a fornecer EE a mais de 30 mil habita¢des
e contribuird com uma redugao de 48 mil toneladas CO,/ano (efacec, s.d.).
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Figura 3.5 Central fotovoltaica Mogadour
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4. Sistema fotovoltaico

4.1 Introducao

Um sistema solar fotovoltaico ¢ o responsavel pela conversao direta da energia solar,
energia esta que chega a crosta terreste através da radiagdo do sol, em energia elétrica, a esta
transformagdo dé-se o nome de efeito fotovoltaico. Para isso ¢ necessario recorrer a alguns
equipamentos muito especificos, painéis fotovoltaicos, constituidos por células fotovoltaicas
feitas de silicio que se baseiam nas propriedades dos materiais semicondutores, estes recebem
a energia em forma de radia¢do e transformam-na em energia elétrica CC. A quantidade de
energia elétrica produzida por estas células ¢ proporcional a intensidade de luz que nelas incide,
tendo sempre em consideracdo o rendimento das mesmas.

Para que seja possivel o consumo desta energia, ¢ necessario converté-la em CA e para
isso ¢ utilizado equipamentos que se destina a estas conversdo, mais propriamente inversores.
Todos os sistemas t€ém como base estes equipamentos, adaptando a poténcia de pico e nominal
a cada situagao.

Dependendo da funcionalidade do sistema sera acrescido outro tipo de esquipamentos,
no caso de ser um sistema off-grid (sistema desconectado da rede publica) este terd que ter
incorporado reguladores de carga e baterias. Estes sistemas contribuem para que a nossa
dependéncia dos combustiveis fosseis para a produgado de energia elétrica seja cada vez menor.

Ao longo deste capitulo sera demonstrado alguns tipos de tecnologias e equipamentos
existentes assim como o comportamento destas perante um mercado em constante evolugao.

4.2 Células Fotovoltaicas

Multiplas células fotovoltaicas constituem um painel fotovoltaico, estas células sdo
constituidas com polos positivos e negativos, formando assim uma jun¢do P-N. Na formagao
da jung@o P-N ocorre o processo de recombinagdo, esta recombinacdo recai na transicao dos
eletrdes que se encontram mais proximos da zona de jun¢do para o lado N para o lado P, este
processo ocorre enquanto nao ha o equilibrio eletronico e estabilidade quimica.

Durante a recombina¢do e junto a fronteira da camada N com a camada P, ¢ criada a
chamada “zona de deplecdo”,Figura 4.1. Esta zona ¢ o resultado da acumula¢do de cargas
positivas do tipo n e de cargas negativas do tipo P, dando assim origem a uma diferenga de
potencial (Vpy).

Camada Zonade Camada
tipo ‘P’ deplecao tipo ‘N’

Figura 4.1 juncao P-N numa célula fotovoltaica
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S6 existe deslocamento de eletroes quando estes recebem energia suficiente que os faca
movimentar de uma camada para a outra, no caso das células fotovoltaicas essa energia ¢
proveniente dos fotdes que estd presente na radiagdo solar.

Através de uma ligacdo da camada positiva a camada negativa e com a excitacdo dos
eletrdes ¢ formada uma deslocacdo deste mesmo eletrdes que por consequéncia formam uma
corrente elétrica (Figura 4.2). A intensidade desta corrente elétrica sera afetada pela quantidade
de fotdes que incidam na célula e pela capacidade de absor¢ao (Moraes, 2020).

Luz Solar

Terminal Negativo

Carga

Terminal Positivo

.“H

Material W S

Semicondutor Corrente Elétrica

Figura 4.2 Funcionamento de uma célula fotovoltaica (Moraes, 2020)

4.3 Caracteristica elétrica das células

Pode-se visualizar um modelo de uma célula fotovoltaica na Figura 4.3 os principais
componentes de uma célula sdo os diodos e resisténcias. O diodo (D) representa a jungao P-N,
a resisténcia Rg representa a propria resistividade do material que compde a célula e a
resisténcia Rp as impurezas, as condi¢des adversas a que a célula estard sujeita e os defeitos
que a célula podera ter derivado do processo de fabrico (Moraes, 2020).

Ipv Ry I
— AAN—
Ip l Irp 1 ’

O ¥, zx d

\*]

Figura 4.3 Composicdo elétrica de uma célula fotovoltaica

4.4 Tipo de Células Fotovoltaicas

A 1industria das células fotovoltaicas esta em constante evolucao, todos os anos surgem
novos modulos em que as células apresentam maiores eficiéncias, atualmente as células mais
comuns apresentam uma dimensdo de 100 cm? a 200 cm?, tendo uma capacidade de produzir
uma diferenca de potencial na ordem dos 0,6 V e uma poténcia a oscilar entre | W e os 3 W.
As células fotovoltaicas sdo produzidas através de um material condutor chamado de silicio (Si)
¢ as mais comuns sao Si cristalino, Si monocristalino, Si policristalino ¢ Si amorfo (Moraes,
2020), (Reis, Portal da energia, 2017).
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4.4.1 Célula de silicio monocristalino (mono-Si)

As células de Silicio monocristalino (Figura 4.4) sdo das mais usadas nos dias de hoje,
estas possuem um rendimento dos 16 % aos 23 % conseguidos em condi¢des ideais no
laboratorio. O processo de fabrico € complexo e dispendioso comegando pela extragao do cristal
de diéxido de silicio, o silicio € usado no seu estado mais puro chegando a atingir um grau de
pureza de 98 % a 99 % o que leva a que haja um grande consumo de energia no seu tratamento,
¢ solidificado em formato de barras e posteriormente cortado em wafers, tornando este tipo de
c¢lulas mais caras (Moraes, 2020), (Reis, Portal da energia, 2017).

Figura 4.4 Célula monocristalina e estrutura atdbmica do material (Zani, 2021)

4.4.2 Célula de silicio policristalino (multi-Si)

As células de silicio policristalino (Figura 4.5) t€m um rendimento mais reduzido, 11 %
a 13 % e em laboratdrio cerca de 18 %, estes valores sdo o reflexo do silicio ndo ser tdo puro e
o cristal apresentar imperfeicdes na célula, necessitando assim de menos energia na sua
producdo. Contudo o seu valor ¢ mais reduzido, tornando assim este tipo de células bastante
atrativo para a construcdo de modulos fotovoltaicos (Moraes, 2020), (Reis, Portal da energia,
2017).

Figura 4.5 Célula policristalina e estrutura atdmica do material (Zani, 2021)

4.4.3 Célula solar de silicio amorfo (a-Si)

As células de silicio amorfo (Figura 4.6) sdao peliculas muito finas que tém mostrado
grandes vantagens tanto nas propriedades elétricas quanto no processo de fabricagao. Este tipo
de células apresentam um custo muito baixo a nivel de producdo o que acaba por refletir no seu
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rendimento, tendo uma capacidade de rendimento elétrico aproximadamente de 8 % a 10 %
podendo chegar aos 13 % em laboratorio, para além do rendimento apresentado estas células
apresentam grandes indices de degradacdo logo nos primeiros periodos de producdo (Moraes,
2020), (Reis, Portal da energia, 2017).

Figura 4.6 Célula silicio amorfo (Zani, 2021)

4.4.4 Célula PERC

Atualmente as células fotovoltaicas sofrem constantemente avangos tecnoldgicos e as
células com a tecnologia PERC (Passivated Emitter Rear Cell) ndo fogem a regra, antes pelo
contrario. Na tecnologia PERC ¢ adicionado uma camada refletora nas costas da célula, entre o
aluminio e o silicio, de modo a reaproveitar toda a energia que € refletiva, aumentando assim o
rendimento da mesma.

Fazendo a comparagao das células com e sem tecnologia PERC (Figura 4.7), uma parte
da radiacao que incide sobre a célula fotovoltaica sem tecnologia PERC ¢ absorvida pela face
posterior da célula, fazendo com que esta seja desperdicada. Com a tecnologia PERC essa
energia que foi desperdicada na célula convencional ¢ refletida pela camada adicional e captada
pela camada emissora para uma nova tentativa de absor¢do, levando a que a célula seja mais
eficiente (Pickerel, Kelly, 2016).

Esta tecnologia apresenta grandes rendimentos em ambientes com pouca radiagdo solar,
melhorando o desempenho dos mddulos no inicio da manha e ao final do dia, como também
em ambientes nublados. A elevada temperatura € um grande inimigo na produgao fotovoltaica,
e devido a ndo existir uma grande absorc¢ao pela parte traseira da célula a temperatura da célula
também vai ser reduzida, o que traz uma melhoria no rendimento da célula em zonas com
temperaturas elevadas (Sunergia, 2019).

Figura 4.7 Comparagdo com tecnologia PERC (Sunergia, 2019)
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4.4.5 Fabrico das células de cilicio

A fabricacao das células de silicio é dotada de varias etapas, comegando por um processo
de transformacdo do quartzito, matéria-prima que ¢ extraida em forma de rocha de arenito de
quartzo. Na

Figura 4.8, ¢ visivel que em primeiro lugar o quartzito sofre uma transformagao através
da sua jun¢do com carbono, processo este que acontece a altas temperaturas e que da resultado
ao silicio no seu estado quase puro, 99 % de pureza. De seguida ¢ necessario converter o Si em
polissilicio puro, usando um processo de purificacdio quimica, denominado Siemens, este
processo consegue atingir perto dos 100 % de pureza do silicio. Apds esta purificagdo o
polissilicio ¢ combinado com barras de boro ou fésforo, de modo a criar o silicio do tipo P ou
do tipo N. Em seguida o silicio ¢ derretido e fundido em grandes blocos, que apds atingirem
uma determinada temperatura sao previamente cortados através do processo de corte de fio
diamante. Apos isso a célula ¢é criada através de camadas ultrafinas de Silicio do tipo P ou do
tipo N de modo a criar a jungdo PN (Svarc, Jason, 2020).

Quartzito Silicio Lingote de Fatias finas Celula
Purificado Silicio de Silicio fotovolta

Figura 4.8 Etapas de fabricacdo das células (Svarc, Jason, 2020)

4.4.6 Célula Half Cut

Esta tecnologia ndo tem nenhuma explicagdo muito complexa, tal como o nome indica
este tipo de células sdo células que sdo divididas ao meio. Em vez dos mddulos fotovoltaicos
possuirem 60 células, possuem 120 e 144 células com a dimensdo reduzida para metade, na
qual possuem uma maior eficiéncia devido a corrente e resisténcia elétrica reduzida. Estas
células também apresentam tensdes mecanicas reduzidas, existindo uma probabilidade mais
reduzida de existirem quebras do vidro. Uma das maiores vantagens dos modulos produzidos
com este tipo de células ¢ o comportamento com sombras, eles conseguem reduzir as perdas
quando o painel ¢ afetado parcialmente por sombras, isto € resultado da forma como as células
estdo conectadas.

Atualmente no mercado, um painel chamado de “convencional” ¢ constituido por 60
células de 0,5 V cada que se encontram conectadas em série (Figura 4.9).
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Célula com 0.5V

I l I-I-I I I-I I-I—O

Figura 4.9 Painel constituido por 60 células fotovoltaicas (Brakels, 2018)

De modo que a tensdo de um painel ndo sofra grande aumento e para que nao haja entraves
na utilizagdo com os inversores, as células half cut sdo conectadas em série ¢ em 2 grupos de
60 células (Figura 4.10), perfazendo uma tensdo de 30 V cada. Por sua vez estas 2 metades sdo
conectadas em paralelo, o que faz com que a tensdo do painel se mantenha nos 30 V.

i ::-::I::-:: “"“‘“ZI”
Le-gxsooron ssnaranox
| 23-1%-77-73-7% lr3-73.87 2373

: [H-:-:-zz-ﬂ-n] it ::~:=-::1=
. 13-33-73-33-37] leg-23-33-73-53
; (35 22 27222573 33. ::-::—:::'

23V em paralelo = 30V BOwD.5Y emserie = 30V
Figura 4.10 Painel constituido por 120 células fotovoltaicas (Brakels, 2018)

Na Figura 4.11 esta representado o comportamento de um painel convencional quando
sofre sombreamento, no campo 3 o fluxo de corrente ¢ inexistente, pois o diodo bypass foi
ativado e faz com que 1/3 das células fiquem desativadas, obtendo assim aproximadamente 2/3
de energia em relacdo a que poderia obter se todas as células estivessem a produzir.

T

Figura 4.11 Comportamento de um painel padrdo com sombra (Brakels, 2018)

Com um painel constituido por células half cut o comportamento ja ndo ¢ o mesmo, aqui 0s
diodos encontram-se a meio do painel fazendo a separagdo das strings. Como podemos ver na
Figura 4.12 existe um pequeno ponto de sombra na s¢ring 6, a corrente nao tendo possibilidade
de passar pelo diodo opta por seguir pela string 3 evitando que a quebra na produgdo seja mais
significativa, assim s6 1/6 do modulo ¢ que nao se encontra em funcionamento devido a sombra
causada.
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NI. o behabebd e abe
©)

Figura 4.12 Comportamento de um painel half cut com sombra (Brakels, 2018)

Como desvantagem, estas células apresentam um valor acrescido na sua produgao comparadas
com as c¢lulas convencionais, o que por sua vez leva a que os modulos encarecam. Contudo a
procura por este tipo de células ¢ bastante grande e prevé-se que em 2028 40 % dos fabricantes
optem por esta tecnologia (Pickerel, 2018), (Brakels, 2018).

4.5 Curva caracteristica de uma célula fotovoltaica

A curva caracteristica de uma célula fotovoltaica (Figura 4.13) é nada mais nada menos
do que uma analise da corrente em fun¢do da tensdo de forma a que seja possivel ver o
comportamento de um modulo fotovoltaico. A corrente e a tensdo sdo parametros que alteram
o0 seu comportamento consoante a radiacdo que incide na célula e a temperatura a qual a célula
esta exposta. A corrente varia o seu valor diretamente com a radiagdo, isto €, quando existe um
aumento de radiagdo o valor da corrente ird aumentar de forma proporcional, j4 quando olhamos
para o valor da tensdo esta acaba por ter pequenas oscilagdes, deste modo o desempenho da
c¢lula a qual foi pensado inicialmente ndo ¢ afetado.

Corrente (1)
Amperes

A corrente
diminui 4 ¥
medida que

diminui o nivel

de radiacio

Tensio
praticamente
em variagdo

Tensdo { ¥ )
Volts

Figura 4.13 Efeito da corrente com a radiagdo (alargador.tripod, s.d.)

Como ¢ explicito na Figura 4.14 e como referido anteriormente, a tensao (V) ¢ um dos
parametros que nao sofre grandes oscilagdes nas células, mas ao acontecer o principal motivo
¢ 0 aumento da temperatura que acaba por influenciar diretamente a tensdo, quanto maior for a
temperatura menor serd a tensdo na célula, o que pode trazer consequéncias na producao.
Devido a este efeito, ¢ aconselhado para locais onde existe uma temperatura ambiente muito
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elevada modulos que sejam constituidos por uma grande quantidade de células em série, de
modo a que a tensdo de saida do mddulo seja a adequada para um bom funcionamento do
sistema (alargador.tripod, s.d.).

Temperatura(T)

Altas temperaturas
Implicam uma
diminuigdo +
da tensio

Tensdo(V)
Figura 4.14 Efeito da temperatura (alargador.tripod, s.d.)

De modo a saber o comportamento do moédulo ndo € s6 necessario ter em consideragao a
curva caracteristica, ¢ fundamental perceber o comportamento da carga a conectar aos terminais
do modulo, neste caso sera a carga que ira determinar o ponto de funcionamento na curva
caracteristica [-V.

Na Figura 4.15 ¢é possivel analisar o comportamento de uma carga resistiva quando
conectada a um modulo, o ponto de funcionamento sera o ponto de interce¢do da reta da carga
resistiva representada pela expressio 4.1 com a curva carateristica do modulo. E possivel ver
que quando estamos perante uma carga resistiva baixa esta ndo ird exigir uma maxima poténcia

do modulo
Corrente (1)
Amperes
2.8 5
: Baixa R
o s R gue implica
2 i funcionamento a
o poténcia maxima
I Alta R
D LENEE B S O 0 R B s S B PEE DO O N R O B P P G R R e |
Tenséo (V)
14 Yolts
Figura 4.15 Comportamento com uma carga resistiva (alargador.tripod, s.d.)
I=UR 4.1)
Sistema fotovoltaico CAPITULO 4

O comportamento com uma carga de corrente continua, neste caso uma bateria, tem uma
dependéncia da tensdo. Se estivermos a falar de uma bateria de 12 V estas ira determinar a
tensdo de funcionamento aos equipamentos que estdo conectados a ela, incluindo o painel que
ira trabalhar nessa gama se for ligado diretamente a bateria.
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A curva caracteristica [-V tem comportamentos distintos consoante o meio envolvente e
as condi¢des ambientais, 0o que nos leva a concluir que ao longo do dia iremos estar perante
varias curvas. Como se pode ver na Figura 4.16 com o nascer do sol a radiagdo ¢é relativamente
fraca, o que leva a que nas células circulem correntes baixas e estas tenham uma producao
menor, o mesmo se aplica para o final do dia. Ao meio-dia o comportamento ja é o mais
desejado, quando atinge o pico de Watt hora/dia é nesta altura do dia em que a radiacao € mais
elevada as células irdo produzir mais corrente o que as leva a terem um melhor desempenho a

nivel de producao (alargador.tripod, s.d.).

Corarte {1}
AmperoE

2.8

Meio dia

16:00 horas

09:00 horas {A)

Tensso{ W)
Volte

D 75 1ror1T17TrTiTrrnrirria

2 4 6 ¥ 1012 14

Figura 4.16 Comportamento da célula ao longo dos diferentes periodos do dia (alargador.tripod, s.d.)

4.6 Modulos fotovoltaicos
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Como esta representado na Figura 4.17, os painéis fotovoltaicos sdo constituidos por 6
componentes que necessitam de ser manuseados através de automagdo de extrema precisao na
hora da montagem. De seguida sera apresentada a constituicdo de moddulos com células
monocristalinas e policristalinas, apesar de existirem outras ¢ este tipo de tecnologia que tem
dominado o mercado dos painéis fotovoltaicos (Svarc, 2020).

- Moldura de Aluminio

- Vidro Especial
Pelicula Encapsulante - EVA
Células Fotovoltaicas

- Pelicula Encapsulante - EVA

Backsheet (fundo protetor)
Caixade Juncao

Figura 4.17 Composi¢ao de um modulo fotovoltaico (Solar, s.d.)

e Moldura de aluminio

A estrutura que envolve todos os componentes desempenha um papel muito importante,
protege todas as camadas que fazem parte do mddulo fotovoltaico oferecendo uma
estrutura s6lida ao modulo. O aluminio oferece a vantagem de ser uma matéria-prima
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leve, mas ao mesmo tempo com alguma robustez de forma a conseguir suportar tensdes
e cargas extremas e condigdes climatéricas adversas.

Vidro

A folha de vidro temperado frontal protege as células fotovoltaicas de impactos, estamos
perante um vidro com um tratamento que lhe da alta resisténcia, com cerca de 3 a4 mm
este vidro ¢ projetado para suportar impactos mecanicos e diferencas de temperatura.
Segundo o teste de impacte minimo IEC exige que o vidro resista a impactos de objetos
com 25 mm ¢ que sejam projetados a uma velocidade de 27 m/s. Mesmo que este vidro
sofra impactos com maior gravidade ele estd preparado para se desfragmentar em
pequenos fragmentos sem criar pontas soltas ¢ pontiagudas.

Pelicula de Etileno Vinil (EVA)

EVA ¢ uma camada de polimero altamente transparente que ¢ usada para envolver as
células e manté-las fixas durante a fabricacdo das mesmas. Este material tem a
caracteristica de ter uma durabilidade extensa, de ser resistente a humidades e a altas
temperaturas. Esta pelicula fornece alguma absor¢dao ao choque e ajuda a proteger as
células e os fios de grandes vibragdes e impactos. Na hora da escolha da EVA a aplicar
¢ muito importante ter em atengdo a qualidade da mesma, esta pode influenciar a vida
util do mddulo e o grau de degradacdo. Durante a fabricagao as células sdo revestidas
com uma pelicula de polimero antes de serem colocadas no vidro.

Células fotovoltaicas

Como ja referido anteriormente as células sdo as responsaveis pela conversdo da
radiagdo solar em energia elétrica. A eficiéncia do mddulo ¢ ditada pela eficiéncia da
célula e pelas caracteristicas do silicio usado.

Folha traseira

Esta camada de material ¢ a camada mais posterior que tem como fungao a protegao
contra humidades e isolamento térmico. Esta “folha” ¢ feita de varios polimeros
(plasticos), tem um aspeto visual de cor branca e oferece uma estabilidade térmica e
resisténcia mecanica. Esta folha de polimero também pode ser substituida por vidro,
levando a que o painel consiga assegurar um melhor desempenho num maior espago de
tempo. Contudo, o vidro acaba por tornar o modulo mais caro.

Caixa de jungdo

A caixa de juncdo estd localizada na parte traseira dos modulos e ¢ onde se encontram
os diodos bypass que evitam as correntes mais fracas causadas pelas sombras ou por
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sujidades nos mddulos. Com o avangar do tempo pode existi a necessidade de substituir
estes diodos, para isso a caixa de juncdo ¢ projetada de forma a que a tampa seja
removivel para qualquer tipo de manuten¢do. Atualmente, com a evolugdo da eletrdnica,
os fabricantes optam por diodos de duragdo mais avangada, de forma a tentar reduzir a
substitui¢ao dos mesmos. Desta caixa saem dois cabos (positivo e negativo) que vao
fazer a ligagdo com os restantes modulos.

e Conectores MC4
De modo a construir as strings (mddulos ligados em série) ¢ necessdrio que haja
conectores adequados que aguentem condigdes climatéricas extremas, que sejam

resistentes a raios ultravioleta e que garantam uma boa conecgdo com tensdes altas de
até 1000 V.

Figura 4.18 Conectores MC4 - macho e fémea (Svarc, 2020)

4.7 Modulos conectados em série

Os modulos ao receberem radiagdo produzem tensdo nos seus terminais, tensao esta que
varia consoante o fabricante e a poténcia de pico (Watt pico) de cada painel. Se conectarmos os
modulos em série conseguimos com que esta tensdo aumente, € a0 mesmo tempo a corrente
permanece igual.

Uma string (Figura 4.19) ¢ um conjunto de modulos ligado em série, que na préatica ¢ a
liga¢do do terminal negativo do painel 1 ao terminal positivo do painel 2 e o negativo do painel
2 ¢ ligado ao positivo do painel 3 e assim sucessivamente até que a tensdo da entrada do inversor
assim o permita.

] W (=] e [} - | -—-!' L=

Painel 1 Painel 2 Painel 3 Painel 4

——e o ® mMaodulos conectados em série - —
+ -

Figura 4.19 Mdédulos em série (alternative-energy-tutorials(Series), s.d.)
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Na Figura 4.20 estd representado uma string em que os modulos possuem tensdes e
correntes iguais. A tensdo desta mesma sting € a soma individual de tensdo de cada modulo
(4.3), ja a corrente ¢ igual a corrente do modulo apresentado (4.2), visto que em série a corrente
ndo sofre alteracdes. Com esta sequéncia a string produz 180 W (4.4), o que ¢ 3 vezes mais do
que a produ¢do de um s6 modulo.

IT211212:I3:5A

(4.2)

(4.3)
PT:VT * IT:36*5:180W

(4.4)

J A A[°
Painel 1 {} Painel 2 1 Painel 3 E

| m..d W

V=12V Wz =12V Vz=12V
I;=G5A I=5A Iz=5A

Figura 4.20 String com moédulos de tensdes iguais (alternative-energy-tutorials(Series), s.d.)

Quando painéis com diferentes caracteristicas elétricas sdo conectados na mesma string
a tensdo de saida podera ser diferente, no caso da Figura 4.21 o somatdrio das tensdes € de 36
V e a corrente 5 A, produzindo também 180 W. Se houvesse um painel em que a corrente fosse
inferior a 5A, a string ja ia ficar prejudicada, pois nessa string so6 iria circular a corrente de
menor valor, o que faria com que a poténcia fosse inferior aos 180 W.

’

E importante salientar que a tensdo dos moddulos varia consoante a irradiagdo, os
fabricantes indicam que a tensdo em circuito aberto pode ser 25% superior a anunciada, o que
¢ de ter em consideragao quando se conecta uma string em série a controladores de carga e
inversores.

IT=11=12=I3=5A (45)
(4.6)
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Pr=VyxI; =36*5=180 W (4.7)
(+)
® Vit = 36V
® Ir= 5A
- - - | . - | I - O
painel 1| Painel 2 |Painel 3
i k. |
Vl :61.“; — 1\13 illl__—?;
I;= SA Vo =12V B
I-=G5A

Figura 4.21 String com mddulos de tensdes diferente (alternative-energy-tutorials(Series), s.d.)

Na Figura 4.22 esta representado uma string na qual os modulos possuem tensdes iguais,
mas correntes diferentes. No caso da tensao de saida, o comportamento ¢ 0 mesmo, a tensdo €
o somatorio das tensdes individuais dos mddulos, ja com a corrente o processo ¢ diferente neste
caso, a corrente ¢ limitada pelo modulo que possui o valor mais baixo, levando a que a string
tenha s6 1 A, o que traduz numa poténcia de apenas 36 W. Neste caso serd o modulo com a
corrente mais baixa que vai definir qual a poténcia que a string ird produzir.

Se olharmos para a poténcia individual de cada modulo P, =12 W, P, =36 W, P; =60 W
esta string deveria produzir 108 W mas como € a corrente mais baixa que predomina, estamos
perante uma perda de cerca de 33 % de produgdo, deste modo o incremento de modulos tera
que ser devidamente projetado para que ndo haja desperdicio no investimento (alternative-
energy-tutorials(Series), s.d.)

(+]
® v =36v
g 7518
)

| +| |- |

: l -
Painel 2

=11

V=12V

I;=1A st e
Vo =12V Vz =12V
1. = 3A I = SA

Figura 4.22 String com mddulos de corrente diferente (alternative-energy-tutorials(Series), s.d.)
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4.8 Modulos conectados em paralelo

Quando os modulos sdo ligados em paralelo (Figura 4.23) isto significa que na pratica
alguns positivos sdo ligados em grupo, consoante o inversor que estiver para ser usado, na
maioria dos casos sdo agrupados positivos ao par, o mesmo acontece em relagdo ao negativo.
Esta esquema de montagem faz com que a tensao de saida seja igual a tensdo de cada médulo,
contudo a corrente sera a soma das correntes de cada s¢ring ligada em paralelo.

HL_Ii_ﬂFL_I ‘J_]

L

1]
1

e S - oo

el Médulos conectados em paralelo
+ -

Figura 4.23 Modulos em paralelo (alternative-energy-tutorials(Parallel), s.d.)

Visualizando um cendrio em que temos modulos com as mesmas caracteristicas elétricas
em paralelo (Figura 4.24), o total da corrente elétrica a saida da string € representada pela
expressao 4.13

totalizando o valor de 15 A e a tensdo ¢ igual a tensdo que circula na string (12 V). Esta
representacao totaliza uma poténcia de 180 W (volts x amperes), em comparagao com os 60 W
de apenas um unico médulo fotovoltaico.

VT = V]_ = VZ - V3¢>VT =12V (48)
L+l
I | ® = 1ov
® I+= 15A
+ - +| L + I- (-]

IPainEI 3 I

H |
l Paineil | Painel 2 ‘ i
| B

B | |
EEEE 2B

V=12V Wz =12V Wz =12V
I;=5A Iz=5A Iz = 5A

Figura 4.24 Mo6dulos em paralelo de tensodes iguais (alternative-energy-tutorials(Parallel), s.d.)
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No cenario representado pela Figura 4.25 todos os moddulos apresentam correntes
diferentes, mas tensao iguais, esta tensao € a que representara o valor total da tensao da string.
Vimos ja anteriormente que nos modulos em paralelo a corrente é somada e a tensdo permanece
constante nos 12 V.

A configuracdo da Figura 4.25 tem uma corrente de 9 A e uma tensao de 12 V, o que
perfaz uma poténcia 108 W. Novamente, a corrente de saida total serd a soma dos painéis
individuais que dependera do niimero de painéis conectados (4.9). Como antes, a tensao de
saida permanece a mesma em 12 V (4.16).

VT:V1:V2 :V3¢>VT :12V (410)

(+]
'[ ® =1y
: o IT=9A

[
+| I +| [ =

P ] H
Painel 1 Painel 2 || L {Painel 3

.

Vi =12V Ve =12V V3 =12V
I; = 1A I.=SA I = 3A

Figura 4.25 Modulos de correntes diferentes (alternative-energy-tutorials(Parallel), s.d.)

Ao colocarmos strings (modulos em série) em paralelo com outras strings estamos a
aumentar o valor da tensdo maxima e o valor da corrente maxima.

E claro que estas conclusdes pressupdem que os modulos tenham caracteristicas elétricas
idénticas e que haja o0 mesmo numero de painéis fotovoltaicos por string, de modo que a
corrente das strings em série aumenta enquanto a tensao de cada string permanece constante.

No caso em que os modulos apresentarem caracteristicas de tensdes diferentes, como é
apresentado na Figura 4.26, a poténcia de saida ja ndo € assim tdo linear como apresentado nos
casos anteriores.

Neste caso as tensdes dos modulos sdo diferentes, mas em contrapartida as correntes
apresentam os mesmos valores. No caso da corrente, esta ¢ calculada fazendo a soma das
correntes individuais dos médulos (4.11) mas a Vi (tensdo total) vai ser limitada pelo modulo
que tiver a tensdo mais baixa, que neste caso sera 8 V (4.12). Neste caso o circuito ira ter uma
tensdo total (V) de 8 V e uma corrente total de (I7) de 15 A perfazendo uma poténcia de 120
W (4.13).
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(4.13)

Pr=Vp* I, =8%15=120 W

(+)
I 1 ® -3y
@ 7= 15A
M I O i
TTVE T T
Painel 1 m '__ Painel 3 [
i L LI
Vi =8V N—— b
I BA Vo =12V I; = 5A

I==5A
Figura 4.26 Modulos em paralelo de tensdes diferentes (alternative-energy-tutorials(Parallel), s.d.)

Na realidade, a tensdo total do circuito (V) ird ter um valor entre a tens@o do modulo
mais baixo e uma média das tensdes de todos os modulos que fagcam parte do circuito em
paralelo. Quando se trata de circuitos com médulos de baixa tensdo esta incompatibilidade nao
serd um problema, mas quando se combina mdédulos com uma discrepancia de valores de tensao
bastante elevada este sistema podera causar uma perda significativa, visto que as tensdes irdao
oscilar consoante a radiagdo que ird incidir nos moddulos, sendo preferivel evitar estas
combinagdes. Neste caso, foi assumido que o pior caso seria o valor da tensdo do modulo mais
baixo.

4.9 Ranking Bloomberg

Com o forte investimento na energia fotovoltaica, o mercado fica cada vez mais
competitivo devido ao aumento de fabricantes de modulos fotovoltaicos. De modo a serem mais
seletivos na opgao de compra a empresa BNEF (Bloomberg New Energy Finance) criou uma
classificacdo de modo a auxiliar potenciais clientes na escolha do fabricante dos médulos.

A BNEF analisa os grandes projetos desenvolvidos na area de energia solar que foram
financiados por instituicdes financeiras internacionais, assim como as informagdes do
desempenho dos diversos fabricantes nesses projetos. O resultado ¢ uma listagem anual dos
melhores fabricantes em termos de reputacao e capacidade.

Os moédulos podem ser classificados em TIER 1, TIER 2 e TIER 3, em que cada nivel
possui um indice de exigéncia e, entre eles, existe um ranking. Cada nivel de classificagdo sofre
flutuacdes trimestrais. Os médulos sdo classificados tendo em conta os seguintes aspetos:
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TIER 1

Todo o processo de fabricagdo dos modulos ¢ integrado nas fabricas das marcas, desde
a produgao da placa de silicio até a montagem do modulo fotovoltaico.

Investe fortemente em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

Deve possuir automagdo no processo de fabricagdo dos modulos, com pouca
interven¢ao humana;

Deve fabricar médulos @ mais de 5 anos e ter feito projetos para financiamentos
internacionais.

TIER 2

Parte do processo de fabricagdo dos modulos ¢ integrada nas fabricas das marcas;
Possui pouca automagao no processo de fabricagdo dos modulos;

Deve fabricar mddulos & mais de 2 anos e ter feito projetos para financiamentos
internacionais.

TIER 3

Empresa destina-se 8 montagem de modulos;

Nao investe em P & D (Pesquisa e Desenvolvimento);

Nao possui automagao no processo de fabricacdo dos modulos;

Os projetos realizados nunca foram financiados por instituicdes financeiras
internacionais.

A lista mais atualizada ¢ a correspondente ao primeiro trimestre de 2021 e contempla marcas

como:

LONGI,

Jinko;

JA Solar;

Trina Solar;
Canadian Solar;
Ressuscitado;
Qcells.

Este ranking pode ndo refletir a qualidade dos produtos fabricados pela marca, a BNEF

tem em consideracio o estado de safide financeira da emnresa ane de 1m certo modo honram
CAPITULO 4 Sistema fotovoltaico

A BNEF nao tem em consideragdo os ensaios previstos em normas internacionais, tai

como a durabilidade e a fiabilidade. Esta andlise ¢ realizada por uma empresa norueguesa

(DNVGL) que qualifica e certifica fabricantes de modulos fotovoltaicos através de ensaios

previstos em normas internacionais. Nao sendo um requisito, ¢ espectavel que a maioria dos
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fabricantes inseridos no Lote TIER 1 também fagcam parte do ranking da empresa DNVGL
(Vendramell, s.d.) (review.solar, s.d.).

4.10 Inversores para sistemas fotovoltaicos

Os inversores fazem parte de um grande grupo de conversores estaticos, estes incluem
muitos dos dispositivos mais atuais capazes de “converter” pardmetros elétricos de entrada,
como tensdo e frequéncia, de modo a produzir um sinal de saida compativel com os requisitos
exigidos pelas cargas.

Estes equipamentos sdo fundamentais nos sistemas fotovoltaicos, t€ém a funcdo de
converter a corrente DC (Direct Current) produzida pelos modulos fotovoltaicos em AC
(Alternating Current). A arquitetura e o design dos diferentes tipos de inversores mudam de
acordo com cada aplicagdo especifica, mesmo que o nucleo e sua finalidade seja 0 mesmo,
converter corrente DC e AC

Num modo geral existem, dois principais tipos de inversores fotovoltaicos, inversores
on-grid e os off-grid, que se distinguem consoante o tipo de instalagao na qual vao ser
instalados.

4.10.1 Inversor ligados a rede

O mais comum em sistemas residenciais e industriais sdo os sistemas com inversor Grid-
tied principalmente por uma questdo de custo beneficio. A este tipo de inversores ndo ¢
acoplado qualquer tipo de sistema de armazenamento de energia e estdo conectados a rede
publica de modo a serem auxiliados nas horas de menor producdo. O facto de estar ligado a
rede publica também tem a vantagem de que o excedente de energia produzida através do
fotovoltaico pode ser injetado na rede e remunerado pelo kWh através de uma tarifa fixa.

Apesar de estes sistemas estarem ligados a rede elétrica, eles ndo sdo capazes de produzir
energia elétrica quando existe uma falha da rede, o inversor necessita de ser alimentado pela
rede que € o que lhe garante uma melhor estabilidade em relagao a tensdo. Também ¢ importante
ver que isto acontece por uma questdo de seguranga, se existisse uma falha da rede e o inversor
estivesse a produzir e a injetar excedente na rede isto podia causar um elevado risco de
seguranga para os técnicos que fossem responsaveis pela intervengdo. Existem opgdes que
ajudam a contornar este problema, os sistemas com inversores hibridos com armazenamento de
bateria sdo capazes de se tornarem independentes da rede por algum tempo com o auxilio de
uma EPS (Emergency Power Supply) e continuar a fornecer energia as cargas definidas como
prioritarias durante uma falha momentanea da rede publica (cleanenergyreviews, s.d.).

A Figura 4.27 representa um esquema de um sistema fotovoltaico Grid-tie sem
armazenamento, apds se iniciar a radiacdo este comeca a produzir energia elétrica através dos
modulos e envia-a até ao inversor, existindo tensdo suficiente e corrente o inversor entra em
funcionamento ¢ comeca a converter a corrente DC para corrente AC A saida do inversor é
onde se localiza um quadro fotovoltaico de protecdes (QFAC) que possui na sua constitui¢do
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protecdes dimensionadas de acordo com o sistema fotovoltaico, interruptores diferenciais,
disjuntores, sinalizadores e descarregadores de sobretensdo fazem parte de um conjunto de
protegdes escolhidas para a protecdo do sistema e dos intervenientes. Apds a passagem pelo
QFAC a energia elétrica é distribuida pelas cargas. Quando a produgao é superior ao consumo,
existe um excesso de energia que pode ser direcionada para a rede, através do contador
bidirecional, o sistema contabiliza a quantidade de energia que ¢ injetada de modo a que o
produtor seja remunerado por essa producao. Existe o caso em que o produtor pode nao querer
que i1sso aconteca, deste modo € instalado um meeter no quadro geral do cliente que ira fazer a
leitura do consumo total da habitacdo ¢ a compara com a producdo do sistema fotovoltaico,
sempre que a producdo do sistema fotovoltaico for superior ao consumo o inversor vai fazer a
limitagdo da produgdo para que esta acompanhe constantemente o consumo do cliente, deste
modo a inje¢do de energia elétrica ird representar um valor muito proximo de zero.

String's de modulos fotovoltaicos awA
S
. "
Eﬁ R - ' i - S T
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Figura 4.27 Sistema Grid-tie (electricalacademia, 2021)
4.10.2 Inversor ligados a rede com armazenamento

Como pode ser visto na Figura 4.28 o sistema fotovoltaico com inversor hibrido e sistema
de armazenamento ¢ muito semelhante ao sistema sem armazenamento (Figura 4.27). Para além
dos equipamentos do sistema, este carece de um controlador de carga, este controlador tem a
fun¢do de analisar a carga das baterias e definir se a energia produzida pelos moédulos
fotovoltaicos € necessaria para consumir no momento ou se ird carregar as baterias para serem
usadas posteriormente.

A corrente DC que ¢ produzida pelos modulos e que que sai do controlador de carga é
enviada para o inversor, de modo a transforma-la em AC. Quando a eletricidade ¢ produzida
em excesso, para 14 do que ¢ exigido pelas cargas no momento, o excedente que nao seja
consumido ou usado pela casa ¢ usado para recarregar as baterias, quando o controlador deteta
que o sistema de armazenamento se encontra na sua carga maxima o excedente pode ser enviado
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para a rede elétrica publica. Neste sistema ¢ aconselhado fazer a ligagdo dos equipamentos
alimentados com corrente continua DC antes que a corrente seja convertida em AC através do
inversor, isto ira refletir uma maior eficiéncia do sistema.

A vantagem de um sistema fotovoltaico conectado a rede com baterias de armazenamento
¢ que em dias de grande producdo e de baixos consumos o sistema armazena energia para que
mais tarde seja possivel usufruir dela. S6 no caso de as baterias estarem descarregadas e o
sistema fotovoltaico ndo conseguir satisfazer o consumo ou seja ndo existir poténcia disponivel,
¢ que as cargas sao alimentadas pela rede (alternative energy , s.d.).
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Figura 4.28 Sistema Grid-tie com armazenamento (electricalacademia, 2021)

4.10.3 Inversor nio ligados a rede

Quando se trata de uma unidade de produ¢do que ndo esteja conectada a rede (sistema
Off-grid) € necessario que o sistema tenha na sua constitui¢ao algum tipo de armazenamento.
O armazenamento ¢ realizado através de baterias, que quando dimensionadas, tém que ser
capazes de armazenar energia elétrica suficiente para que o consumo fora das horas de produgao
do fotovoltaico seja satisfeito. E necessario ter em consideracio o consumo ao longo do ano
inteiro, o sistema tera que produzir energia elétrica suficiente para que o consumo seja até nas
piores alturas do ano na producdo do fotovoltaico, geralmente na altura do inverno que ¢ quando
existe uma menor radiagao.

O custo elevado da tecnologia usada neste tipo de sistemas, principalmente o inversor
Off-grid e o sistema de armazenamento (baterias), reflete num investimento muito superior em
relacdo aos sistemas Grid-tie. Apesar dos custos a nivel dos sistemas de armazenamento de
energia elétrica estarem a diminuir ainda esta longe de agradar grande parte dos investidores
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deste tipo de tecnologia, o que leva a que as pessoas optem por este tipo de sistemas em zonas
mais remotas quando o pedido de ligacdo a rede tem um custo elevado ou para pequenos
sistemas como bombagem de agua.

Na Figura 4.29 esta representado um pequeno esquema de como € constituido um sistema
Off-grid, a base esta na producao através dos modulos fotovoltaicos, que produzem corrente
DC e a enviam para o inversor de modo a que a conversao seja feita e o consumo de energia
seja satisfeito. A energia produzida é enviada para as baterias, a carga das baterias ¢ analisada
por um regulador de carga que tem como objetivo impedir a sobrecarga ou descargas profundas
do sistema de armazenamento.

A estes sistemas ¢ aconselhado acoplar tambem um gerador a diesel/biodiesel de modo a
auxiliar o sistema fotovoltaico em dias de menor produgdo, neste caso o gerador ird entrar em
servigo sempre que a produ¢do do sistema fotovoltaico em conjunto com a quantidade de
energia disponivel no sistema de armazenamento for inferior ao consumo instantdneo. Ao
acoplar um gerador € necessario que seja instalado um quadro de transi¢do para que sempre que
o gerador entre em servigo o sistema fotovoltaico seja automaticamente desligado, deste modo
ndo existe o perigo das correntes reversas que podem danificar tanto o inversor como o gerador
a diesel.

Madulos fotovoltaicos
Regulador de carga

Baterias

Gerador & biodiesel

Figura 4.29 Sistema Off-grid (aliexpress, s.d.)

4.11 Baterias

Uma bateria conectada ao sistema fotovoltaico armazena energia elétrica para mais tarde
ser consumida. As baterias utilizadas sdo muito especificas, muitas vezes sdo designadas de
“baterias de ciclos profundos” devido a comparagdo com as baterias convencionais, estas
baterias tem uma grande capacidade de armazenamento e sdo capazes de carregar e descarregar
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grandes quantidades de energia. Estes sistemas fornecem grandes beneficios, a comegar pelo
facto de ser possivel armazenar energia para poder consumi-la em periodos de maior consumo,
ao armazenar energia elétrica esta-se a poupar dinheiro pois o consumo desta energia vai ser
feito nos periodos em que a tarifa € bastante superior a tarifa do periodo em que é armazenada.

Com o grande investimento que tem sido feito nos ultimos anos a nivel de baterias, o
mercado tem vindo a oferecer alguma variedade para os sistemas fotovoltaicos. Neste momento
as baterias de ido de litio estdo a tornar-se nas mais populares e mais comuns por diversas
razdes, apresentam um peso mais reduzido, necessitam de menos manuten¢do e apresentam
uma maior eficiéncia, o que se traduz em ciclos de descarga mais completos € num tempo de
vida util mais extenso, em contrapartida estas baterias requerem um investimento maior devido
a0 seu preco e por necessitarem de um regulador de carga.

Ao longo do tempo a capacidade util da bateria ¢ afetada, ou seja, a idade da bateria, a
temperatura operacional e a taxa de descarga vao diminuindo em relag¢do ao valor indicado pelo
fabricante. As Dbaterias também perdem alguma energia durante o ciclo de
carregamento\descarregamento e nao € aconselhado que a bateria sofra uma descarga completa.
Em climas com temperatura baixas as baterias devem ser protegidas para ndo atingirem
temperaturas muito negativas, com a diminui¢do da temperatura a densidade do eletrolito
aumenta, refletindo numa perda de rendimento. (Spiegel, s.d.)

Os ciclos indicam quantas vezes se pode carregar e descarregar uma bateria. Para saber o
tempo de vida 1util de uma bateria € necessario fazer a divisao do rendimento (expresso em
kWh) pela capacidade util da bateria, deste modo € possivel estimar quantos ciclos completos
se obterd da bateria e se dividir esse numero de ciclos completos pelo niimero de dias no ano
obterd o tempo util de vida da bateria. Uma bateria que garanta uma produgao de 20,000 kWh
com uma capacidade de 10 kWh significa que ird fazer cerca de 2,000 ciclos, se esta bateria
realizar um ciclo por dia significa que ira ter um tempo util de vida de 5,5 anos (Energy Sage,
2021).

O sistema de armazenamento de energia elétrica ¢ dimensionado tendo em conta as cargas
a alimentar ¢ o tempo de autonomia que o cliente desejar. Por norma em sistemas que ndo sao
conectados a rede o nimero de ciclos feito pelo sistema de armazenamento vai ser mais do que
num sistema que estejam conectados a rede, o que leva a que haja necessidade de ter esse
parametro em consideragao.

As baterias a escolher para um sistema de armazenamento devem ser todas iguais, devem
ter as mesmas carateristicas elétricas assim como o mesmo sistema de firmware.

As baterias podem ter diferentes formas de ser interligadas. Na Figura 4.30 esta
representado um sistema com baterias ligadas em paralelo. Este modo de ligagdo permite que
aumentar a capacidade para o dobro mantendo sempre a tensao nominal. Observando o esquema
em paralelo verificam-se duas baterias de 12 V e 200 Ah cada, o que representa uma capacidade
total de 400 Ah de capacidade maxima de armazenamento. Isto significa que este sistema de
armazenamento esta preparado para fornecer 400 A numa hora, ou até mesmo 200 A em duas
horas (mpptsolar, s.d.).

42 Patrick Filipe Simdes Pereira



CAPITULO 4 Sistema fotovoltaico

-+
12V 200Ah
= 12V 400Ah
-+
12V 200Ah

Figura 4.30 Ligacao de baterias em paralelo (mpptsolar, s.d.)

Uma das ligagdes alternativas € a jung¢@o em série, que permite um aumento da tensao
nominal. O esquema da Figura 4.31 ¢ constituido por duas baterias de 12 V e 200 Ah cada e
estas duas baterias conectadas em série resultam numa tensdo de saida de 24 V e 200 Ah de
capacidade. Em sistemas fotovoltaicos, quanto maior for a tensdo das baterias menos perdas se
tem no sistema através da cablagem.

|

] [ !J
— + — +
12V 200Ah 12V 200Ah

= 24V 200Ah

Figura 4.31 Ligacdo de baterias em série (mpptsolar, s.d.)

Ao utilizar a ligacdo representada na Figura 4.32 para constituir um sistema de baterias ¢
possivel aumentar a tensdo nominal e a corrente. Temos dois grupos constituidos por duas
baterias de 12 V e 200 Ah em série cada e ligados em paralelo entre si, isto representa um

sistema com 24 V € 400 Ah
= —

] e
+ - +
12V 200AK 12V 200Ah
= 24V 400Ah
—n [ fmmd ] [}
- + — +
12V 200Ah 12V 200Ah

Figura 4.32 Ligacdo em série e paralelo de baterias (mpptsolar, s.d.)
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4.12 Reguladores de carga

Para sistemas com armazenamento de energia, ¢ importante instalar reguladores de carga,
estes podem indicar o estado de carga das baterias. Esses medidores mostram a tensdo, a
corrente e a percentagem da carga total. O regulador desliga a corrente do circuito quando as
baterias estdo totalmente carregadas e a tensdo esta acima de um determinado valor definido
previamente, geralmente cerca de 15 % acima da sua tensdo nominal. Isto protege as baterias
contra danos, permitindo que ndo sofram sobrecarregadas, se sofressem sobrecargas as baterias
iriam passar a ter um tempo de vida til mais reduzido. Para garantir um correto carregamento,
o regulador ¢ conhecedor do estado de carga (SoC) da bateria. Este estado de carga ¢ estimado
com base na tensdo real da bateria.

Em dias em que a produc¢ado difere muito do consumo, a energia produzida pelo modulo
fotovoltaico podera nao ser suficiente para manter a bateria totalmente carregada. Quando a
tensdo do terminal das baterias comeca a cair abaixo de um certo valor, geralmente cerca de
15%, o regulador fecha o circuito para permitir que seja reposta a energia nas baterias.

Um parametro a ter em consideragao na escolha do regulador de carga ¢ a tensao, devera
possuir uma tensao compativel com a das baterias, mas também deve ser dimensionado para
lidar com as condigdes de pico do sistema fotovoltaico ou das cargas elétricas que podem ser
conectadas ao regulador

Hoje em dia existem diversos reguladores dotados de tecnologia de ponta como
modulagdo por largura de pulso

Existem alguns controladores de carga muito sofisticados disponiveis hoje. Os
controladores de carga avancados usam PWM (pulse-width modulation). A modulagdo PWM
¢ um processo que garante um carregamento eficiente ¢ uma vida util da bateria mais extensa.

No entanto, os controladores mais avangados e caros usam MPPT (Maximum Power
Point Tracking). A tecnologia MPPT maximiza os reguladores e reduz a tensdo de saida,
permitindo que haja uma facil adaptagdo as diferentes combinacdes de ligacao das baterias
como 12 V, 24 V, 48 V. A maioria dos reguladores incluem interfaces de modo a melhorar o
controlo dos utilizadores (alternative-energy-tutorials, s.d.).
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5. Legislacao Portuguesa para sistemas fotovoltaicos

O primeiro Decreto-Lei a vigorar em Portugal focado na producgdo do fotovoltaico foi o
Decreto-Lei 363/2007. Este Decreto-Lei focava-se na produgdo descentralizada em regime
especial, designado por microproducao de eletricidade em baixa tensdo com possibilidade de
injetar energia elétrica na RESP ou a entregar a terceiros. Esta injecdo na rede publica impunha
um limite de 150 kW de poténcia. A remuneracdo desta produg¢do baseava-se numa Feed in
Tarif (FIT), resumidamente tratava-se de uma tarifa subsidiada que rondava os 650 €/ MW

Em 2011 ¢ publicado o Decreto-Lei n.° 34/2011 que permitia que fosse possivel ter um
sistema com cerca de 250 kWn. A remuneracdo baseava-se no mesmo método do Decreto-lei
de 2007 ¢ a tarifa rondava os 250 €/ MWh.

Passado 3 anos, em outubro de 2014 ¢ publicado um Decreto-Lei que mudava por
completo o conceito anteriormente publicado, o Decreto-Lei 153/2014 ditava que os
proprietarios de instalagdes podiam ser produtores e consumidores da energia produzida através
das instalagdes fotovoltaicas, isto trazia taxas de rentabilizagdo mais altas e um payback mais
baixo, pois o produtor podia consumir a energia produzida e poupar na compra dessa mesma
energia elétrica. Também estabelece o regime juridico aplicavel a producao de eletricidade em
que a totalidade ¢ vendida a RESP (Rede Elétrica de Servigo Publico), através de instalagdes
de pequena poténcia, a partir de recursos renovaveis, adiante designadas por Unidades de
Pequena Producao (UPP)

A1 de janeiro de 2020 entra em vigor o Decreto-Lei 162/2019, que vem revolucionar o
autoconsumo a nivel individual, coletivo e por comunidades de energia renovavel (CER). Até
a data o autoconsumo individual era a Gnica forma permitida por lei, no entanto a aprovagdo do
Decreto veio vai permitir que os consumidores se agrupem autoconsumos individuais podendo
partilhar a mesma unidade de produgdo de energia. Resumidamente sera possivel a criagdo de
uma UPAC constituida por varios socios em que serd possivel definir percentualmente a
quantidade de energia que cada um podera autoconsumir/vender.

Com a constante atualizacdo dos Decretos-Lei direcionados para a producdo e o
autoconsumo da energia elétrica, ¢ desejavel que haja uma maior eficiéncia do ponto de vista
energético e ambiental, por outro lado também ¢ desejavel que as oportunidades da transi¢ao
energética como os custos do sistema elétrico nacional sejam partilhados por todos de uma
forma justa (APESF, 2021).

5.1 Unidades de Pequena Produc¢io (UPP)

O sistema UPP que vigora através da regulariza¢ao do Decreto-Lei 153/2014 obriga a um
pequeno registo na plataforma SRIESP da DGEG, sendo que agregado a este registo ¢
necessario haver uma inspe¢do a instalagdo de modo a verificar toda a instalagdo antes da
ligagcdo a RESP.

Toda producao realizada através de uma UPP ¢ injetada na RESP ¢ remunerada através
de uma tarifa com base num modelo de licitagdo em que os concorrentes oferecem descontos
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em relacdo a tarifa base. As tarifas base sofres alteragdes anualmente, sendo que esta alteracao
também difere consoante a categoria da UPP. As UPP’s sdo divididas em 3 categorias:

e (ategoria I —consiste apenas num produtor que pretende proceder apenas a instalagao
de uma UPP e a venda da energia produzida.

e Categoria Il —para além do produtor possuir a instalacdo de uma UPP, pretende instalar
no local de consumo uma tomada elétrica para o carregamento de veiculos elétricos.

e (ategoria III — na qual se insere o produtor que, para além da instalacdo de uma UPP,
pretende instalar no local de consumo coletores solares térmicos com um minimo de 2
m? de érea util de coletor ou de caldeira a biomassa com produgdo anual de energia
térmica equivalente

Ap6s o leildo encerrado as tarifas de remuneracdo atribuidas vigoram por um periodo de
15 anos desde a data de inicio de fornecimento de energia elétrica a RESP.

As UPP’s sdo limitadas a nivel de poténcia instalada, estas s6 podem possuir uma poténcia
instalada igual ou inferior a poténcia contratada, atingido até um teto méximo de 250 kWn. A
nivel de controlo da injecdo na RESP, estas instalacdes estdo equipadas com sistemas de
telecontagem (contador de produg@o) que ajudam a perceber a producio e inje¢do da Energia
elétrica na rede publica (ambiente, 2021).

5.2 Autoconsumo coletivo e Comunidades de energia

Com a entrada em vigor do Decreto-Lei 162/2019 foram introduzidos regimes especiais,
tais como o autoconsumo coletivo e as comunidades de energia. Esta nova diretiva veio permitir
que fosse possivel associar um sistema fotovoltaico a mais do que um ponto de consumo,
levando assim a fazer o aproveitamento do efeito de escala para sistemas de maior dimensado
alcancando economias de escala que em sistemas de menor dimensao nao seria possivel.

Até 1 de Janeiro apenas era permitido o autoconsumo, mas com o novo Decreto-Lei os
produtores conseguem estabelecer com vizinhos, ou seja, instalagdes que ndo estejam a grandes
distancias, uma comunidade de energia ou um autoconsumo coletivo. O conceito de distancia
para estes sistemas ainda ¢ um pouco vago, visto o legislador ndo ter sido especifico neste
ponto, desde que o projeto seja tecnicamente viavel e que o licenciamento possivel, nada se ira
opor a realizagdo do mesmo. Assim, grupos de instalagdes consumidoras podem organizar-se e
estabelecerem percentagens para o consumo, producdo ou até mesmo armazenamento.

A diferenga entre as comunidades de energia e o autoconsumo coletivo apenas se
distingue pela organizagao.

Na comunidade de energia os autoconsumidores organizam-se criando a entidade de
energia onde outras comunidades podem participar.

No autoconsumo coletivo os participantes organizam-se e regulam-se por um
regulamento que ¢ criado internamente, de forma a estipularem a participagdo de cada. E
necessario um técnico que seja responsavel pela instalagdo e pela gestdo do autoconsumo
(Rodrigo Amaral e Silva, 2022).

46 Patrick Filipe Simdes Pereira



CAPITULO 5 Legislagdo Portuguesa para sistemas fotovoltaicos

5.3 Unidade de Producio para Autoconsumo (UPAC)

A Unidade de Produgdo para Autoconsumo (UPAC) permite produzir a propria energia
e contribuir diretamente para a redu¢do dos custos energéticos da instalagdo. Nestes casos a
poténcia de ligagdo tera de ser inferior ou igual a poténcia contratada na instala¢ao de consumo.

Cada potencial produtor podera instalar uma UPAC por cada CPE (Cédigo Ponto de
Entrega) atribuido ao seu NIF (Numero de Identificagdao Fiscal), sendo que a unidade de
producdo serd instalada em cada local de consumo.

O produtor podera celebrar um contrato de venda de excedente, desta forma sera
remunerado pela producgdo de energia que serd injetada na rede. O contrato entre o produtor ¢ a
comercializadora tem um prazo méaximo de 10 anos, renovaveis por periodos de 5 anos. As
UPAC’s com poténcia instalada superior a 30 kWp, estejam elas ligadas a RESP ou ndo, estdo
sujeitas ao pagamento de taxas nos termos da Portaria n.° 16/2020, de 23 de janeiro. Em
instalacdes com poténcias instaladas acima de 4 kWp € necessério que haja a instalacdo de um
contador de producdo para a telecontagem de energia elétrica produzida.

Para certificar a instalacdo, ¢ necessario que seja feito o registo no portal da plataforma
SRIESP (Figura 5.1). Este portal entrou em funcionamento a 1 de janeiro de 2020 e rege-se
pelo despacho DGEG 46/2019. Os registos das instalagdes sdo realizados através das
credenciais de acesso do técnico responsavel, para isso o técnico tem que se registar através da
plataforma. Ao entrar com as credenciais de acesso do técnico € possivel criar uma nova
entidade, associando o CPE da nova instalagao e o NIF a qual esté associado esse mesmo CPE,
em caso de se tratar de uma instalagdo em ambiente empresarial € necessario inserir o CAE
(Classificagao das Atividades Economicas) da empresa. Os restantes campos sdo preenchidos
automaticamente. Apos este passo € enviado um e-mail para confirmagdo das credenciais de
acesso que irdo ser atribuidas a nova MCP/UPAC.

Registo de nova enfidade

CPE-* NIPC:* Valide o captcha
PT0002000073672665YB 503121037 E Faptcha

Cod. ceridao permanente: CAE pnncipal: *  CAE secundario

Denormnagdc social: " Telemovel: Email

A mesma morada para faturacao:

Pagina Principal

Figura 5.1 Registo de nova entidade

Apds a confirmacdo das credenciais ¢ feito o registo da instalagdo preenchendo o
formulario que consta na Figura 5.2, quantidades, n° de série dos equipamentos, tipo de
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tecnologias e CPE’s sdo informagdes essenciais ao registo. E necessario também anexar um
esquema unifilar da instalagdo (Anexo 3) e um termo de responsabilidade (Anexo 4), assinado
pelo técnico responsavel e pela entidade responsavel pela instalagdo (geréncia). O esquema
unifilar detalha os equipamentos instalados e como esta feita a ligacao entre ambos. O termo de
responsabilidade contém os dados da empresa instaladora, o numero de alvard, o niimero de
identificacdo do técnico responsavel de obra e as carateristicas elétricas da unidade de produgao.

Em instalagdes de MCP (Mera Comunicagdo Prévia), a poténcia instalada ¢ inferior a 30
kWp. Quando se trata de MCP superiores a 4 kWp, como o Anexo 3 demonstra, mesmo que
nao haja inten¢do de fazer a venda do excedente, o Decreto-Lei 162/2019 exige que seja feita a
instalacdo de um contador de produgao (Anexo 5).

Registo de nova MCP

Denominacdo secial * NIF/NIPG: * GPE: * Operador de rede” *

Morada: Cedigo Postal *

Pessoa contacto: * Telemovel * Comprovalivo: * Poléncia contratada: * Poténcia cerificada: * Tensdo de alimentagio:  Tensdo de contagem

o m B

Tipo Enfidade- * Entidade Instaladora (n° DGEG): * Técnico responsavel execucdo

Termo responsabilidade: *o&&  Esquema unifilar *
TlpO de FDnteS— Poténcia Instalada * Poténcia de ligacao: Injeta energia na rede:  Limitador (marca/modelo): *

Solar Hidrica Edfica Biomass... Biogas

Pagina Principal

Figura 5.2 Registo nova MCP

Quando se trata de instalagdes com poténcias instaladas superiores a 30 kWp o processo
varia um pouco, ao fazer o registo ¢ apenas solicitado a poténcia instalada e de ligacao (Figura
5.3). Apos esse registo feito os dados ficam em analise por parte da DGEG. Enquanto o produtor
aguarda por essa analise a DGEG emite uma taxa de pagamento, chamada de taxa de registo,

que deve ser efetuada no prazo que ¢ exigido pela mesma. Sem o pagamento desta taxa o
processo nao pode avangar.
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@ UPAL e, 1 vzt

Adltacic do UPAC Ienlstacdn inadta kres|

Figura 5.3 Registo de nova UPAC>30kWp

Apos a DGEG dar o seu parecer, a entidade instaladora pode realizar o pedido de
inspe¢do, € neste momento que sdo solicitados todos os equipamentos e os respetivos n° de
séries. Nestas instalagdes € exigido, para além do esquema unifilar e do termo de
responsabilidade, um projeto eletrotécnico e um seguro de responsabilidade civil. O projeto
eletrotécnico devera conter informagdo detalhada acerca dos equipamentos instalados, das
protecdes AC\DC, assim como as strings € a cablagem, com especial atencao para a parte AC.
Na Tabela 5.1estao fixadas as taxas a pagar consoante a poténcia instalada.

Apos a submissdo da documentagdo o pedido de inspecao esta oficializado.

Existem dois caminhos possiveis pela qual a entidade instaladora pode optar, um deles ¢
escolher uma entidade externa para fazer a inspegdo da instalagdo, outra ¢ optar pela entidade
da DGEG, que consoante a localizagdo geografica podera ser DIEC (Divisdo das Instala¢des
Elétricas do Centro), DIEN (Divisdo das Instalacdes Elétricas do Norte), DIECS-Ale (Divisdo
das Instalacdes Elétricas e Combustiveis do Sul-Alentejo), DIECS-Alg (Divisdo das Instalagdes
Elétricas e Combustiveis do Sul-Algarve). Apos ser realizada a inspegao e o parecer da entidade
inspetora for positivo ¢ emitido um certificado de exploragao ao produtor (Anexo 6).

Tabela 5.1 taxas de pagamento de registo de UPAC’S (enat, s.d.)

Froced P (W) Registo de UPAC com injecgio| Registo de UPAC sem injegdio
rocedimento 'oténcia
na RESP na RESP
<30 kW sento |lsento
| > 30 kW e =100 kW 200 % 40 €
Apreciagio do pedido de 30 kW e =100 kW 010F 3 140
Fegisio > 100 kW e =250 kW 400 € 040 €
> 250 kW e =1000 kw 600 € 400 €
Apreciacdo do pedido de > 30 kW e =250 kW 040 € 040 €
certificado de explorag@io com
inspeco DGEG > 250 kW e =1000 kW 360 € 360 £

Com o aumento do consumo de energia elétrica, por vezes as unidades de producdo
deixam de satisfazer as necessidades energéticas para a qual foram dimensionadas. Apds a

Patrick Filipe Simdes Pereira 49



Legislagéo Portuguesa para sistemas fotovoltaicos CAPITULO 5

instalacdo e a certificacao das unidades de producao, existe a possibilidade de ser pedir um
averbamento de poténcia, para isso é necessario preencher o Anexo 7, indicando a poténcia

instalada, a poténcia de ligagao a RESP e todos os equipamentos intervenientes a este aumento
de poténcia da unidade de produgao.
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6. — Projetos executados

Ao longo do estagio foram realizados alguns projetos/estudos de sistemas fotovoltaicos,
focados nas necessidades e exigéncias dos clientes. Este capitulo retrata de uma forma sucinta
alguns desses projetos.

O primeiro projeto a analisar neste capitulo ¢ a UPAC referente a empresa Bairrimoldes,
Lda: E um projeto com uma poténcia de 60 kWn e que apresenta na sua constitui¢do uma
estrutura carpark.

O outro projeto ¢ referente a empresa Cartonagem Trindade, S.A, que apresenta algumas
curiosidades. Foram feitos varios estudos de estruturas de modo a apresentar varias solucdes
com rendimentos distintos, isto levou a que o cliente tivesse uma melhor percecdo em relagao
ao sistema apresentado. Este projeto representa uma poténcia de ligagao a RESP de 330 kWn e
uma poténcia de pico de 403,620 kW.

6.1 Projeto fotovoltaico- Bairrimoldes Industria de moldes e cunhos

Este projeto baseia-se na projecdo de um sistema de autoconsumo instantdneo para o
edificio da empresa Bairrimoldes, LdA, a empresa situa-se em Famalicdo, no distrito de Aveiro
e atua como fabricante de moldes e cunhos cortantes.

Na Figura 6.1 esté representada a fachada da empresa para a qual foi efetuado este projeto.

Figura 6.1 Fachada da empresa Bairrimoldes.

O processo iniciou-se com uma abordagem ao cliente da parte do departamento
comercial. Nessa abordagem ¢ feito um levantamento de modo a reunir toda a informacao
acerca do edificio. Identificar o tipo de estrutura e cobertura do telhado, o melhor local para
instalar a zona técnica, assim como, o local de injecdo da energia proveniente do sistema
fotovoltaico, sdo aspetos a recolher pela equipa comercial e que o projetista tera que ter em
considera¢do no decorrer do dimensionamento.

Para um bom dimensionamento de um sistema fotovoltaico ¢ essencial fazer a analise dos
consumos da instalacdo, deste modo fica-se a conhecer o perfil de consumo, o que ird levar a
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uma escolha mais assertiva do valor da poténcia a instalar. Para além disto ¢ muito importante
fazer uma anélise detalhada as faturas de eletricidade.

Foi feita uma andlise as faturas da Bairrimoldes que possui um contrato de compra de
energia elétrica de Média Tensdo com uma poténcia contratada de 186 kVA e um ciclo diario
tetra-horario. E necessario ter em consideragio a poténcia contratada visto que a poténcia
nominal do sistema fotovoltaico ndo pode ultrapassar esse valor.

Na Figura 6.2 esta representado o diagrama de cargas da empresa Bairrimoldes relativo
ao ano 2021.

30000 =

24000 —

18000 —
12000 —
6000 —
4 |
Jan Fay Miar Abr Maia Jun Jul Ago Set Out Mo ez

B Bairrmolkdes, Lda

Enggia e kivh

Figura 6.2 Diagrama de cargas da empresa Bairrimoldes, Lda.

O portal da E-redes permite-nos fazer a recolha de dados e a analise dos consumos através
de diagramas de carga que incluem a leituras de 15 em 15 minutos.

Foi possivel verificar que a instalagdo tem consumos na ordem dos 60 kW chegando a ter
picos de 70 kW, também ¢ de realcar que a instalagdo tem quebras de consumo, isto deve-se a
instalagdo ter pausas semanais na produgdo, mais propriamente ao fim de semana e de ter um
horéario de trabalho das 8h até as17h. O consumo apresenta uma linha de grande instabilidade,
tratando-se de uma industria em que o ligar \desligar de motores ¢ muito frequente (Figura 6.3).

Diagrama semanal
100
a0
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30
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10

Sadbado Dominge  Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

Figura 6.3 Diagrama semanal

Ao analisarmos algumas das faturas que foram disponibilizadas pelo cliente, verificamos
que a instalacdo no ano de 2021 teve um consumo anual a rondar os 294060 kWh.

Com base no consumo da instalacdo optamos por um sistema de autoconsumo com uma
poténcia de pico de 57kWp e uma poténcia nominal de 60 kWn, o inversor estd
sobredimensionado em relagdo a poténcia de pico de forma a ficar preparado para um futuro

Patrick Filipe Simodes Pereira 53



CAPITULO 6 Projetos executados

aumento de poténcia instalada da UPAC. Com este inversor o cliente ja tem o sistema preparado
para fazer um incremente que poderd chegar aos 78kWp, valor este que representa um
sobredimensionamento de 20% em relag@o a poténcia nominal.

6.1.1 Médulos a instalar

Em relacdo a poténcia instalada, esta € constituida por 152 modulos fotovoltaicos da
marca Longi LR4-60HIH com uma poténcia individual de 375 W (Anexo 9) totalizando uma
poténcia instalada de 57 kWp. E de realcar que esta instalagio inclui uma estrutura carpark que
tem na sua cobertura 18 modulos, o que fez com que fossem colocados 134 moddulos na
cobertura de sandwich do edificio com orientagdo nascente/poente.

Deve-se sempre ter em consideracdo que a produgdo através dos modulos fotovoltaicos
vai estar sempre abaixo do espectavel, devido a varios fatores ja referidos anteriormente ¢ a sua
eficiéncia, por isso o sobredimensionamento de um sistema ¢ importante de modo a fazer com
que haja producao suficiente para compensar o consumo da instalagdo, por norma ¢ considerado
20-25 % acima da poténcia nominal.

E feita uma anélise a cobertura através do google earth pro onde é possivel verificar a
melhor zona para fazer a implantagao, excluindo a partida as coberturas que menos favorecerem
a producao do sistema fotovoltaico, tais como coberturas com orientagao para Norte, coberturas
que sejam afetadas por sombras através de outros edificios, chaminés ou até mesmo maquinas
de climatizagao.

Ap6s essa analise e sempre que for disponibilizado pelo cliente a planta do edificio com
cotas, ¢ feita uma implantacdo em 2D através do software ZWCad, o que permite fazer uma
verificagdo mais pormenorizada dos modulos na cobertura.

No Figura 6.4 esta representada a implantagdo 2D do sistema fotovoltaico na cobertura
do edificio da Bairrimoldes.

- g _ 104

Figura 6.4 Projecao 2D Autocad
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6.1.2 Inversor a instalar

Para a empresa em questdo, foi proposto um inversor Huawei SUN2000-60KTL de 60
kWn (Anexo 8), este inversor apresenta caracteristicas que o distingue de outros, a razdo da
escolha recaiu sobre a marca e o bom nome que esta representa no mercado do setor fotovoltaico
assim como o facto de possuir 6 entradas MPPT’s (Maximum Power Point Tracking) que dao
a possibilidade de fazer varias combinagdes de strings. O inversor € proposto tendo em
consideragdo um aumento de consumo no futuro e uma possivel ampliacdo da poténcia
instalada do sistema fotovoltaico.

Neste caso a poténcia nominal encontra-se um pouco acima da poténcia instalada por uma
questdo de assegurar um futuro incremento do sistema fotovoltaico e diminuir o custo de
investimento nessa altura.

Toda a monitorizacdo da instalacdo podera ser consultada através do sistema de
monitorizagdo Fusion Solar. Através da internet, sera possivel aceder a produgdo e fazer a
verificagdo periddica de todo o comportamento do sistema (Anexo 20).

6.1.3 Configuracio das Strings

Na Tabela 6.1, sdo apresentadas as caracteristicas elétricas dos mddulos e do inversor. As
caracteristicas elétricas dos modulos sdo referentes as condigoes ideais ou STC (Standard
Testing Conditions), estes valores sdo apresentados tendo em consideracao uma irradiacao de
1kW/m? e uma temperatura ambiente de 25°C.

Tabela 6.1 Caracteristicas elétricas dos modulos ¢ inversor

Caracteristicas Moédulos Caracteristicas Inversor Huawei
elétricas Fotovoltaicos Longi Lo SUN2000-60KTL
elétricas
LR4-60 HIH 60kWn
375W(STC)
Poténcia maxima Tensao maxima de
375 W 1100 V
(Pmax/W) entrada (V)
Tensao em circuito IRRY Corrente maxima 7 A
aberto (Voc/V) por MPPT (A)
Tensao maxima Corrente maxima de
(Vmp/V) 34,6 V curto-circuito por 30 A
MPPT (A)
Corrente maxima 10.84 A Tens.ﬁo minima de 200V
(Imp/A) funcionamento (V)
Eficiéncia (%) Tensao de
20,6 % funcionamento do 200-1000
MPPT(V)
Eficiéncia ETA (%) 98,5%

Para realizar a configuracao das strings € necessario ter em consideragdo a tens@o minima

(Vinin) € tensdo maxima (V,,4,)- A tensdo oscila conforme a temperatura do modulo, quanto
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maior a temperatura menor ira ser a tensao fornecida pelo modulo. A tensdao minima do modulo
¢ atingida quando este funciona em condi¢des de temperaturas elevadas, aqui ¢ considerado a
temperatura de 70° C como referéncia. Através da equacao 6.1 obtém-se a tensao minima a 70°C.

(70°C=25°C)*Voc(%) 4
100 ) Vmp<:>

(70-25)%(=0,27)
100

Viin(zoe ¢) = (1 +
6.1)

Vaningroe ey = (1 + )* 34,6 Viningros ¢) =38.80 V

Conhecendo o valor da tensdo minima calculada, ¢ possivel fazer a divisdo da tensdo
minima de arranque do inversor pela tensdo minima do modulo. Esta divisdo vai resultar no
valor minimo de modulos a aplicar por string.

O namero minimo de médulos em série numa s¢ring (Nmin) ¢ determinado através da
equagdo 6.2. Analisando os dados apresentados na, Tabela 6.1, pode-se verificar que a tensao
minima de arranque do inversor ¢ de 200 V.

Vmin. i X 200 7
N, = —2nfunciwer. oy . = —& N, = 6 médulos (6.2)

Vimin(70° ) 38,80

J4

Conhecendo o valor minimo de moddulos por string € necessario calcular o nimero
maximo de mddulos por string. Para isso € necessario calcular o valor maximo da tensdo que o
modulo podera atingir (V). A tensdo de circuito aberto ¢ atingida em baixas temperaturas,
considerando a temperatura de -10°C, vamos ter que fazer a diferenca entre os +25°C, pois os
valores de STC presentes no datasheet sdo para temperatura de 25°C.

Esse calculo € representado pela equacao 6.3.

(=10°C-25°C)*Voc(%)
100

Voc(=100¢) = (1 - )* Voc(ste) &

(6.3)
(35)%(-0,27
Vocr-100c) = (1 = Z22 )% 41,1 e Viinc-100 ¢y = 44,95 V

Apos esta etapa, pode-se calcular o nimero maximo de modulos que a string podera ter.
O numero maximo de modulos em série numa string (N,,4,) € calculado através da equagdo
6.4. Na Tabela 6.2, é possivel verificar que a tensdo maxima do inversor é de 1100 V.

_ Vmax.func.inver. 1100

Npox = & Npax = & Npax = 24 médulos (6.4)

VOC(—109 0) 44,95

Com 24 moddulos ndo existird problemas para o inversor, pois este suporta até 22 A por MPPT
e neste caso o MPPT s6 ira receber 11,60 A

Ap6s todos os calculos relativos ao numero de modulo por string, € necessario verificar
a quantidade de strings em paralelo por MPPT.

Para isso € necessario fazer o quociente entre a corrente maxima do inversor (Lyax.mppt)

¢ a corrente maxima da string (Imax string)> €quagao 6.5.
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_ Inaxmppt. _ 22 _
Nstring paralelo — ~; = Nstring paralelo — [gay4 & Nstn’ng paralelo — 2 (6.5)
string ’

Na Tabela 6.2 esta representada a configuracao que foi selecionada para esta instalagdo.
Neste caso existiu a necessidade de isolar uma string, trata-se da string 8 que pertence ao
carpark. O carpark ira ter uma orientagao a sul o que exige que nao seja combinado com outras
strings com orientagoes diferentes.

Tabela 6.2 Strings do inversor de 60k Wn

Strings MPPT
19
19 Y1(8les2) Cobertura com
orientagdo a
19
Y2 (S3 e S4) nascente
Inversor 19
Huawei 60KTL T
Y3 (S5 ¢ S6) Cobertura com
19 orientacao a
20 S7 poente
C k
18 S8 ‘ arlzar
orientagao a Sul
Total 152 5 MPPT

6.1.4 Projecdo com auxilio PvSol Premium

Com recurso a um sofiware (PvSol Premium) foi realizado um estudo pormenorizado que
inclui uma projecao 3D do edificio com o sistema fotovoltaico proposto e o perfil de consumo
do cliente.

Na Figura 6.5, sdo apresentados os primeiros campos a preencher, nome do técnico, nome
a quem se destina o projeto, morada e logotipo, estes sdo alguns dos dados considerados de
preenchimento obrigatorio para a equipa Sunenergy.
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e X [ = @ @ © 3= % A

Dados do projeto

Nimera da proposta - REV02
Responsével Paulino Oliveira
Dados do diente

Nimero de diente

Contato

Empresa Bairrimoldes, LDA - Fabrica de Moldes Cunhos e Cortantes
Telefone

Fax.

E-mail

Endereca Variante & N235, 3780-294 Anadia

Inicio da operacio

Mome do projeta

Imagem do prajeto

Descrigio do projeto

Endereco da
instalaczo

Iy

0042021 v

Bairrimoldes, LDA - Fabrica de Moldes Cunhos e Cortantes

- YEARS
’[ 5 . .
Bairrimoldes
Y carregar | & Apagar
[ 1magens adicionais

sistema de Autoconsumo Instanténee

Variante & N235, 3780-294 Anadia

Figura 6.5 Dados do projeto (PvSol)

O préximo passo, consiste em selecionar o tipo de sistema que se pretende simular (Figura

6.6). Este software possibilita-nos simular varios sistemas conectados a rede ou ndo e com a

vantagem de podermos adicionar cargas. Nesta mesma pagina ¢ adicionada a localizacao

geografica para que esta esteja de acordo com os dados climaticos da regido em questdao. O

software dispde de uma extensa base de dados que nos possibilita realizar simulagdes para

qualquer parte do mundo.

Tipo de sistema, clima e rede
Tipo desistema

30, Sistema fv conectado 3 rede com consumo

Tipo demodelagem

=
@ Modelar sistema em 3D

Dadas dimdticos

Pais

[Portical

Latihude Soma anual da irradiacio global
Longitude

Fuso hordrio WMédia anual da temperatura
Periodo

Fonte

ParBrvetros ds smulsclo

Intervalo dasimulagia

@ 1 hora fsimulagdo mais répida)
O Lminuto (smlagio mais predss)

Rede ca.

% Inserr

Tensdo (NL1)

Quantidade de fases

cosp

Limitacgo da poténda de Nao
injecdo

Figura 6.6 Tipo de sistema e localizacao

Na Figura 6.7, ¢ adicionada informagdo relacionada com o diagrama de cargas com

leituras de 15 em 15 minutos que foi previamente extraido do portal da E-redes. De seguida ¢é

selecionado o ano a que se refere o diagrama e o numero de dias respetivos a esse mesmo ano.

Consoante o ano selecionado o programa calcula o nimero de valores que deveria conter o

diagrama de carga. Se o diagrama de cargas corresponder a um ano bissexto ¢ de esperar que o

numero total de valores seja 35136, se for um ano comum o total de valores sera de 35040.
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ee 2 [1 # ® O O &= $¢ A B
Consumo
NOME ENERGLA EM KWH
B Eairimoldes, Lda 294060 z
) Adidonar consumo -
Valores mensais  Carpet Plot - Série temporal
30000
24000
=
-
= 18000
= 12000 i
z
&
5000 1
” |
Jan Fev abr Maio Jun ul Ago set out Now

B Barrimoldes, Lda

Figura 6.7 Consumo da instalagao

Consumo total anual

Carga miima

(<]

294060 kivh
93,0k

Realizados estes passos, chega a etapa da proje¢dao 3D do edificio. Aqui comeca-se por

dimensionar o edificio com o méaximo de rigor possivel e em seguida ¢ feita a extrusdo,

colocando a altura do mesmo e o numero de 4guas. Ao colocar o nimero de dguas € necessario

indicar o grau de inclinacdo que as aguas do edificio tém, este valor é baseado nos dados

recolhidos no levantamento realizado. Quando ndo ha referéncias em relagdo a cobertura do

edifico usamos um valor standard, entre 10° a 15° de inclinagdo com a orientacdo mais

favoravel ao solsticio. Neste caso poderia-se optar por uma estrutura triangular de forma a

orientar os modulos a sul mas por uma questao de custo beneficio optou-se por colocar como

se representa na Figura 6.8 Apds o edificio estar representado, ¢ feito o incremento de elementos

adicionais, tais como platibandas, chaminés ou outro tipo de objetos que possam vir a causar

sombreamento sobre os modulos.

W=

‘Coberturacommaduos

2 & Arealivre (Recorte d.., =

e @ U = &

Vista do terreno Plana decabos

Vista do objetn Montagemelevada  Configuragdo dos inversores

T g = | < |

Timen BB || ) BTN g B

e = | e %2 9
Modelos 30 tros objetos Visuglizacio

W Conpuntos de médulos
> B Conjunto de médulos 01
S5 % Conjunto de médules 02
=, W Conjunto de méduios 03
¥ Conjunto de médulos 04
B Conjunto de médules 05
- Conjunto de médulos 05
% Conjunto de méduios 07
- Conjunto de médulos 0§
- Conjunto de médulos 09
9 Conjuntos de filsiras
B Conjunto de fileiras 01
® Chjetos
v & Areaslies
L8 firea fivre (Recorte do mapa)
¥ @ Edifidos
B Edifico 01
1 Edificio 02
M®- Edificio 05
T Edifico aleatério 03
T Edificio aleatdrio 04
5 [0 smnelas
~ [ poligones 30
[ poligons 3001
3 paligone 3002
3 poligono 3003
3 poligona 3004
[ poligono 30 05
Paligonc 30 06
23 poligane 3007

j | Coordenadas: w:48,24m _y: 40,64m

Figura 6.8 Projeto do edificio em 3D
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Apos o dimensionamento ¢ necessario realizar a configuracao das strings e para isso ¢
muito importante ter em consideracao os valores de tensdes e correntes, tanto do inversor
(Anexo 8) como dos médulos utilizados (Anexo 9).

Apos toda a verificacdo da configuragdo do sistema ¢é necessdrio inserir os valores de
tarifa de compra e de venda de energia elétrica. Estes dados sdo essenciais para que seja feita
uma analise financeira e obter os prazos de payback.

A tarifa de consumo ¢ inserida com base nas faturas mais atuais fornecidas pelo cliente
em questdo. Para cada periodo horério ¢ necessario fazer a soma da tarifa da energia ativa
(Termo de energia ativa) ¢ da taxa que ¢ paga pelo uso da rede (Termo de energia da rede). Ao
somar estas duas componentes, € obtido o valor da tarifa a ter em consideragdo para a simulagao.
Este procedimento ¢ aplicado para os periodos de super vazio, vazio normal e cheias. O termo
das pontas, ¢ calculado através da divisao do preco pago em poténcia em horas de ponta, pela
energia consumida (kWh) no periodo das pontas, a este valor serd somado a tarifa do termo de
energia ativa da tarifa associada a utilizagdo da rede.

[ Rr— o i

el Porsal - Quasridan Sy Afsrertes goristng by tards 0

s () Wasio Homa | Dhwsen (31 Portia oy Supet vaso (5| Vs Momial 18] - Chidaa (T} Portn 151

e o o it i i decendent g consne ) oy rmconcata ) Tori v s

riade e 04038 DA T

e b [ " avratadiede i dedigden s eiodn e Gridi
Bk de periedhor ¢ etan

e S s b Defeiglodeserdoedeianles £ @ om a3

i i o= s o Duiriche de porioton da a3 Dlruchio d pariodor 3 tailea b Defirvolo 86 poriidon et * |

81 73 4 56 7 8 9 0111213041516 17 18 89 303030 1

B £

Bace e pringe 090MIS T

T

PIREFRVEREIE

13
ER: |
e |

Figura 6.9 Tarifa de consumo

Se existir a intencdo de futuramente celebrar um contrato de venda de excedente ¢
importante o cliente demonstrar esse interesse. Ao escolhermos um sistema com inje¢do de
excedente passamos a ter o campo da tarifa de venda para preencher. Este valor ¢ baseado numa
média de tarifas de compra pela parte das entidades comercializadoras. Com o aumento do
preco da eletricidade nos ultimos meses, as comercializadoras aumentaram a recompensa pelo
kWh injetado na rede, neste momento a média do kWh ja excede os 0,05€/kWh.

Apos efetuar todos os passos anteriormente mencionados no PvSol, € gerado um relatério
detalhado que carece de uma cuidadosa anélise.
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Previsdo de rendimento

Poténcia do gerador fotovoltaico 56,91 kWp
Rendimento anual especifico 1.440,48 kWh/kWp
Desempenho do sistema (PR) BB.67 %
Diminuigc3o do rendimento par sombreamento 1,2 %/Ano
Energia do gerador fotovaltaico (rede c.a.) 81.989 kWh/ano

Limitagdo no ponto de injecdo 0 kWh/ana
Emissdes de CO; evitadas 38.530 kgfano
Mivel de autonomia 25,0 %

Figura 6.10 Previsao de rendimento do sistema fotovoltaico

Através da Figura 6.10, pode-se verificar que o sistema apresenta um bom desempenho.
E esperado que o sistema venha a produzir anualmente cerca de 81,989 kWh representando um
desempenho do sistema de 88,67% ¢ uma taxa de autoconsumo de 89%, o que revela que a
injecdo na rede ¢ baixa, cerca de 11% da energia produzida pelo sistema fotovoltaico. Para além
da energia produzida o sistema ira proporcionar uma reducao das emissdes de €O, de 38,530
kg/ano.

Bairrimoldes, LDA - Fébrica de Moldes Cunhos e Cortantes

-‘§v Unenergy”
SunEnergy
Numero da proposta: REV0Z
Analise financeira
Seus lucros
Investimento total 40.000,00 €
Taxa interna de retorno 24,82 %
Prazo de amortizacdo 4,3 Anos
Custos de geracdo da energia 0,0222 €£/kWh
Balanco / Conceito de injecdo Net-Metering

Figura 6.11 Analise financeira

Analisando a Figura 6.11 ¢ possivel analisar a informagao financeira associada ao projeto.
Com um investimento total de 40000€ e uma taxa interna de retorno de 24,82%, o projeto tera
um payback de 4,3 anos.

Com este sistema o cliente ird consumir energia elétrica que lhe vai custar 0,0222€/kWh.
Se formos comparar com o que ¢ pago pelo kWh nas horas de maior consumo este valor esta
muito abaixo do que o cliente paga a comercializadora, que é cerca de 0,19€/kWh.

Apo6s 0 Quadro AC do sistema fotovoltaico foi instalado um contador /tron modelo SL7000
trifasico de contagem indireta (Anexo 5). Foi necessario instalar transformadores de corrente (TI’s)
em cada fase, para permitir a respetiva medigao.

Os TI’s foram escolhidos tendo em conta a poténcia nominal conforme a expressao 6.6.

P =3V x*Ixcos® < 60000=13%400x*1*1<1=86,60A (6.6)
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Obtendo-se um valor por fase de 86,60 A, neste caso ¢ indicado TI’s com uma razdo de
transformacdo de 100/5 A.

Os cabos elétricos AC a instalar permitem efetuar a interligacdo entre inversor e o quadro
AC. Estes foram dimensionados de forma a garantir uma queda de tensdo maxima de 2,5% definida

em projeto.
Dimensionamento:
p XL .
U:bx[( S )xcos<p+(/1><L><sm(p) X1 (6.7)
Onde,

U — Queda de tensdo (V)
b — Coeficiente igual a 1 para circuitos trifasicos ¢ a 2 em circuitos monofasicos

p - Resistividade dos condutores a temperatura de servigo normal (Cobre - 0,0225 Q.mm?2/m;
Aluminio - 0,036 Q.mm2/m)

L — Comprimento do cabo
A - Reactancia linear dos condutores (0,00008 /m)
cos ¢ - Fator de poténcia (segundo datasheet dos inversores)

I — Corrente de servigo (A)

Au (%) = M (6.8)
Uo

Onde,

Au (%) - Queda de tensdo relativa

U — Queda de tensao (V)

U0 — Tensao entre fase e neutro (V)

* Interligagdo Inversor — Quadro AC

Caracteristicas Inversor 60 kW
Poténcia nominal 60 000 W
Corrente nominal (IB) 87 A
Fator de poténcia 0.8
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Considerando o pior cenario,

Distanciamento 10 m

Au (%) 2,5 %

0.036 x 10
U=1xX [(T) % 0.8 + (0.00008 x 10 X 0.6)] x87=U=0,75V (6.9)
100 x 0,75
AU(%) = T = Au(%) = 0.326 % (610)

Considerando o pior cendrio para a distdncia de instalacdo dos inversores, conclui-se que a
sec¢do de 35 mm? para cabo em Aluminio (LXV) permite assegurar a queda de tensdo maxima de
2,5%.

Com um cabo de 35 mm? e segundo o fabricante temos um IZ (40°C) de 122A, aplicando
fatores de correcao por temperatura (k=0,91) e dos cabos em paralelo(K=0,96), temos um 1Z

corrigido segundo a equagao 6.11
K =0.91%0.96 = 0,87
1Z ¢ orrigiao = 122 % 0,87 = 106,14 (6.11)
IB<I1Z < 87<106,14

Com esta condi¢ao cumprida s resta fazer a verificagdo para a protecdo. Segundo as tabelas,
o disjuntor de 100A apresenta um I,de 145A.

Iy < Iy<lI,

87<100<106,14 (6.12)
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Inverser Huawei
Sun2000-80KTL-ME

=
Quadro AC InLDf, 4P il

o 1] e
Classe Il 00 ‘?“ il
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100A Curva C 11 § soa -
minimG GkA [ 4 X
— '
‘\'r““ 2 (Z Tis racha ce 1508 & renegy’

Q. Cliente Ois), 4P
1004 Curva G
minamo GkA

]

—_————

Figura 6.12 Esquema do Quadro AC

Os cabos elétricos DC instalados permitem efetuar a interligagdo entre modulos fotovoltaicos e o
inversor. O dimensionamento da sec¢do dos cabos DC foi efetuado de forma a garantir a queda de
tensdo considerada em projeto assim como foram tidas em consideragdo as recomendagdes do

Manual dos inversores.

A seccdo a utilizar na interligagdo dos mddulos fotovoltaicos e os inversores € de 1x6 mm2 para

um condutor de cobre.

6.1.5 Instalacao

Apos a adjudicagdo o processo passa para o departamento de obra onde ¢ feito todo o
planeamento para a sua execugao.

Inicialmente ¢ com o auxilio de um meio de elevacdo é colocada toda a estrutura e
modulos na cobertura do telhado, assim sera rentabilizado o tempo de execucdo. De seguida e
ja com todo o material necessario em cima da cobertura, o primeiro passo sera fazer as medi¢oes
e marcagdes no telhado de modo que seja colocada a estrutura onde os modulos serdo fixados.
A estrutura € colocada tendo em consideracao o projeto realizado. Na Figura 6.13 ¢ apresentada
a estrutura utilizada para a fixagao dos modulos.
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Figura 6.13 Estrutura sunfer KHS915

Depois de colocados os mddulos na estrutura, ¢ feito a ligagdo ao barramento terra com
pequenos chicotes com chicotes entre os médulos. Este aterramento, em conjunto com o sistema
de prote¢do, permite que numa situagdo em que existe uma falha elétrica, a corrente seja escoada
para a terra, evitando problemas para a instalagao. (Figura 6.14).

Figura 6.14 Chicote com ligagdo a terra

J& com todos o trabalho na cobertura realizado, ¢ feita a passagem dos cabos DC da
cobertura até a zona técnica (Figura 6.15). Os cabos apds entrarem no edificio percorrem
esteiras perfuradas previamente instaladas pela equipa técnica da Sunenergy. Na zona técnica,
¢ feita a instalacdo do inversor, do contador de produgdo de contagem indireta, quadro de
protegoes DC e AC assim como, um sistema de monitorizagao.
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| ..I | _;

Figura 6.15 Zona técnica

No decorrer da execucao da obra € solicitado ao departamento de engenharia que proceda
ao dimensionamento do Quadro AC do sistema fotovoltaico. Como demonstra a Figura 6.12,
apo6s o inversor foi colocado um interruptor diferencial 4 Polos com uma corrente nominal de
100 A, com uma sensibilidade de 300mA. Neste circuito circula uma corrente com cerca de 86
A o que levou a equipa a optar por um disjuntor de 100 A. Foi também instalado neste quadro
um Disjuntor de 100 A assim como no quadro de inje¢do do cliente (Q.Cliente). O Quaro AC
encontra-se num ambiente arejado e pouco poluido, tendo sido optado por uma protegdo IP
baixa, IP 44, que protege o quadro contra corpo solidos superiores a Imme contra projecdes de

aguas em todas as direcoes.

Na Figura 6.16 esta representado a UPAC instalada na cobertura da empresa Bairrimoldes.

* sunenergy

Figura 6.16 UPAC instalada na Bairrimoldes

6.2 Projeto fotovoltaico-Cartonagem Trindade, S.A

Tendo objetivo de reduzir os elevados consumos de energia, foi ponderado pelo cliente
fazer a instalagdo de um sistema fotovoltaico que o ajudasse a reduzir o valor pago pelo
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consumo de energia elétrica. Para este cliente foram executados trés projetos que totalizam uma
poténcia instalada de 996 kWp.

Neste capitulo ¢ abordado um desses trés projetos realizados para o grupo Cartonagem
Trindade, S.A, que tem como principal atividade a produgdo de todo o tipo de embalagens. Até
a data o grupo possui duas fabricas em Sao Jodo da Madeira, fabrica 1 e fabrica 2, e uma outra
em Guimaraes. O projeto a ser abordado serd para a fabrica 2, localizada em Sao Jodo a Madeira
(Figura 6.17).

Figura 6.17 Localizacao Cartonagem Trindade, S.A (Fabrica 1 e Fabrica 2)

Foi feita uma andlise as faturas da fabrica 2 que possui um contrato de compra de energia
elétrica de Média Tensdao com uma poténcia contratada de 600 kVA e um ciclo diario tetra-
horério. Através do diagrama de cargas da instalacdo, Figura 6.18, ¢ possivel verificar que a
instalacdo tem consumos na ordem dos 250kW chegando a ter picos de consumo nos 350kW,
contudo o cliente informou que estes consumos iriam aumentar cerca de 50% em relagdo ao
consumo atual e queria que o sistema ja contemplasse esse aumento. O consumo da instalagao
apresenta uma estabilidade ao longo do ano, com poucas paragens.

400
350
300
250
1200
150
100
50
a
“§REBERESRHCALREBAREIRRRERES
o - i L A oo

Figura 6.18 Diagrama de cargas — Fabrica 2

Ao analisarmos algumas das faturas que foram disponibilizadas pelo cliente, verificamos
que a instalagdo no ano de 2021 teve um consumo anual a rondar os 1271230 kWh, na qual a
maioria do consumo era feito nas horas de cheias e pontas, realgando ainda mais o papel do
sistema fotovoltaico nesta instalagdo. O periodo de maior produgdo do sistema fotovoltaico é
obtido neste periodo.
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Com esta informag¢ao, foi decidido projetar um sistema com uma poténcia de 400 kWp, ja
preparado para o futuro aumento de consumo como solicitado pelo cliente.

6.2.1 Médulos a instalar

Para esta simulagao foram usados 868 moddulos da marca Jinko modelo JKM465M-7RL3
com uma poténcia de 465 W cada (Anexo 10) totalizando uma poténcia instalada de 403,620
kW. No primeiro trimestre de 2021 a marca apresentava-se bem posicionada no mercado
ocupando o segundo lugar na tabela da TIER-1. Estes modulos sdo constituidos por células
monocristalinas com um desempenho no 1° ano de 97,5.%. Estas foram as razdes pela escolha
destes modulos.

Na Figura 6.19 ¢ Figura 6.20 estd representada a implantacdo no edificio da fabrica 2
realizada no software Sketchup. Nesta projecao os mddulos foram colocados numa estrutura da
ESDEC (Anexo 11), com uma orientacio nascente-poente em cada agua e com 10° de
inclinacdo. Esta estrutura apresenta a vantagem de ser leve e de facil instalacdo, ndo € necessario
perfurar a cobertura para fixar a estrutura o que apresenta uma maior seguranga para o cliente,
nomeadamente a nivel de infiltracdes.

Figura 6.20 Montagem nascente/poente

6.2.2 Inversor a instalar

Para este projeto a escolha dos inversores recaiu na marca Huawei. Esta marca tem vindo
a destacar-se pela qualidade, nivel de fiabilidade ¢ rendimento, foi instalado um modelo
SUN2000-33KTL de 30 kWn (Anexo 12) e trés SUN2000-100KTL-A de 100 kWn (Anexo 13),
0 que representa uma poténcia de ligagao a RESP de 330 kWn.
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Como se pode verificar, a poténcia nominal ¢ subdimensionada em cerca de 20-25% de
forma a tirar o maximo proveito do sistema fotovoltaico. Com a ajuda de um Smartlogger
3000 A (Figura 6.21), € possivel fazer toda a monitorizagdo do sistema.

n; Management system
Lt

Ethemet swilch or router

Smartlogger I I Smartl ogger
E i = E
App g%}
WLAN =
.......... SmartLogger
(7

MBUS CCO I I

| il
] [=F L = b

Solar inverter Solar inverter EMI Power meter Py Transformer station

MBUS. RS485 M— Optical fiber or
commusnication commurications cable temet cable === Ethemet cable
u v n g Wiless iyl inications RS4ES communications
** communication o or MBLIS cable or Ethemet cabla
communication 1LO4N 10002

Figura 6.21 Ligagao Smartlogger3000A (Huawei, 2022)

6.2.3 Configuracio das Strings

Na configuracdo das string s houve uma especial atenc¢do nesta simulagdo, visto ser uma
estrutura nascente/poente foram colocadas strings com as duas orientacdes em cada inversor,
isto para que o inversor tivesse um maior aproveitamento ao longo do dia. Se um inversor

contivesse soO strings a nascente iria produzir apenas da parte da manha, ficando sem funcionar
o restante periodo do dia.

Na Tabela 6.3 sao apresentadas as caracteristicas elétricas dos modulos e do inversor em
condi¢des STC com a irradiagio de 1 kW/m? e uma temperatura ambiente de 25°C.

Tabela 6.3 Caracteristicas elétricas painel Jinko e inversor Huawei
Caracteristicas Moédulos Caracteristicas Inversor Huawei Inversor Huawei
elétricas Fotovoltaicos Jinko elétricas SUN2000-33KTL SUN2000-100KTL
JKM465M-7RL3- 30kWn 60kWn
V3-465W(STC)
Poténci . Tensa ixima d
oténcia maxima 465 W ensio maxima de 1100 V 1100V
(Pmax/W) entrada (V)
Tensiao em circuito Corrente maxima
5192V 22 A 26 A
aberto (Voc/V) por MPPT (A)
Corrente em circuito Corrente maxima de
aberto (Isc/A) 11,59 A curto-circuito por 30 A 40 A
MPPT (A)
Tensido maxima Tensido minima de
43,18V 200V 200V
(Vmp/V) ’ funcionamento (V)
C te maxi
orrente maxima 10,77 A Nimero de MPPT’s 4 10
(Imp/A)
Eficiéncia (%) 20.71 % Eficiéncia (%) 98,6% 98,6%
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Nas equagdes 6.14 e 6.15 estdo representados os célculos da tensao minima (Vi) a -
10°C com o objetivo de identificar o nimero minimo de mddulos por string.

(70°2Cc—-25°C)*Voc(%)
Viin(7oe ¢) = (1 + ™ < )* Vinp &
(70-25)5( ) (6.14)
70—-25)%(—0,28
Viningroo ¢y = (1 + Ze 02D 43,18 0 Viinrg0 ¢y =37.74 V
Vmin.func.inver. 200 ,
Npin = —minjuncinver. ., Npin = < Nyin = 5 mbdulos (6.15)

Vmin(709 0) 37,74

Ja com o nimero minimo de mddulos por string, ¢ calculada o valor maximo de tensao
que pode ser atingido pelo modulo através da equacao 6.16 e o nimero maximo de modulos
por string através da equacao 6.17.

(=10°C-25°C)*Voc(%)
Voc(=100¢) = (1 - 100 )* Voc(ste) &
6.16
_ (35)+(=0,28)\ (6.16)
Viin(=100¢) = (1 _T) 51,92 Vinin(—100¢) = 57 V
Vimax.func.inver. 1100 ,
Nax = mﬁ Npax = ?¢>Nmax = 19 médulos (6.17)

Ap6s todos os calculos relativos ao nimero de médulo por string concluimos que temos
que ter no minimo 5 modulos por string e no maximo 19. De seguida ¢ necessario verificar a
quantidade de strings em paralelo por MPPT através da equagdo 6.18 para o inversor de 30
kWn ¢ através da equagdo 6.19 para o inversor de 100 kWn.

Para isso € necessario fazer o quociente entre a corrente maxima do inversor (Iyqx mppt)

e a corrente maxima da string (Imax string)> €quagao 6.5.

_ Imax.mppt. _ 22 —
Nstring paralelo — ] <:;'>Nslfring paralelo — <:;'>Nstring paralelo — 2 (6.18)
I 10,77
max string ,
__ Inaxmppt. __ 26 _
Nstring paralelo — <::')>Nstring paralelo — <:‘J'>Nstring paralelo — 2 (6.19)
10,77

I'max string

Com todos os calculos efetuados, as strings ficaram definidas consoante as tabelas 6.4,
6.5,6.6¢6.7.
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Tabela 6.4 Strings inversor Huawei 100 kWn Tabela 6.5 Strings inversor Huawei 100 kWn
N° de Node
MPPT » ; MFPET
modulos/Strings médulos/Strings
17
18 ] ¥1
Y1 17
18
17
18 Y2
Y2 17
18 17 -
3
18 - 17
Inversor 18 Immur b 4
Huawei 100KTL 18 et 15
uawel i 100KTL
16
18 ¥3
T 16
'}'5 16
18 Y6
16
18
Y6 16
18 Y7
16
18
Y7 i 25
18 16
Total 252 Total 262
Tabela 6.6 Strings inversor Huawei 100 kWn Tabela 6.7 Strings inversor Huawei 100 kWn
N°de N°de
médules/Strings MELT médulos/Strings MERL
17 vi 15
17 Inversor 15 ¥l
17 Huawei 33KTL
¥2 16
17 Y2
16
17
= A3 16 s3
16 Total 78
Y4
Inversor 16
Huawei 100KTL
16
¥s
16
16
Y6
16
16
X7
16
13
¥3
15
16 517
Total 276

Na Figura 6.22 € possivel visualizar os resultados associados a esta simulagdo. O sistema
apresenta uma produc¢ao anual de 502785 kW/h dos quais 345391 kW/h s@o para autoconsumo
e 157.394kW/h sdo injetados na rede publica. O PR (Performance de Ratio) do sistema ¢é de
85% e 0 autoconsumo representa 68,7% da energia consumida. E possivel ver que o rendimento
anal especifico é de 1245 kW/h por cada kWp instalado.
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O rendimento

Energia do gerador fotovoltaico (rede c.a.) 502.785 kWh
Autoconsumo direto 345.391 kWh
Injecdo na rede 157.394 kWh
Limitacdo no ponto de injecdo 0 kWh

Autoconsumo 68,7 %

Fracdo solar 27.2 %

Rendimento anual especifico 1.245,48 kWh/kWp

Desempenho do sistema (PR) 85,0 %

Diminuicdo do rendimento por sombreamento 6,5 %/Ano

Emissoes de CO, evitadas 236.270 kg/ano

Figura 6.22 Rendimento da Unidade 1(estrutura EDEC)

Na Figura 6.23 pode-se fazer a andlise ao destino da energia produzida através da unidade
de produgdo, nos meses de inverno a produgdo do sistema fotovoltaico € praticamente toda
consumida pela instalacdo, existindo pouca inje¢ao na rede. Nos meses de verdo também existe
uma grande taxa de absor¢ao da energia produzida, salvo no més de agosto em que a inje¢do na
rede representa grande parte da producao do sistema fotovoltaico. Isto acontece porque no més
de agosto a producgdo da fabrica ¢ mais baixa, grande parte dos funcionarios tiram férias nesta
altura do ano. Algumas empresas também aproveitam esta altura de quebras de produgdo para
realizar manutencdes nas linhas de produgao.

80000 80000

&4000 B G4000
£ 48000 | 48004
2
i
-]
=
i B
|I|:I

32000 | 32000

18000 l H 16004

o T o
an Fey Mar Al Mase Jun Ml Age Set Crurt Koy D
Més
Energia da geradar fotowvaltaie dutgeonsumo direte I Injeche na rede

(rede c.a.)
Figura 6.23 Utilizacao da energia fotovoltaica

Na Figura 6.24 podemos observar ao detalhe a remuneracdo e a economia que o sistema
ird proporcionar. O autoconsumo que o sistema fotovoltaico ird permitir no primeiro ano ira
representar uma poupanga de 42738.05€. Este valor ¢ o resultado da poupanga que o sistema
ir4 proporcionar na compra de energia com a soma de energia vendida a rede ao longo do ano.
E possivel verificar que nos periodos horérios vai existir uma economia que ¢ proporcionada
pelo sistema, menos no periodo do super vazio, este apresenta um valor negativo visto que entre
as 2h e as 6h da manha a radiagdo ¢ praticamente nula o que leva a que o sistema ndo consiga
produzir, logo ndo vai ajudar a colmatar o consumo de energia elétrica neste periodo, o sistema
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tera que recorrer totalmente a rede elétrica ou a outro meio de produgdo de energia. Estes valores
sdo baseados nas tarifas

O valor da tarifa por periodo horério foi calculado com base nas faturas disponibilizadas,
para os periodos do super vazio, vazio normal e cheias foi somado a tarifas da energia ativa,
com a tarifa de acesso as redes. Para as pontas foi feito a divisdo do valor pago pela poténcia
em horas de pontas pela energia consumida em horas de ponta em (kWh). A esse valor foi
somado a tarifa da energia ativa em horas de ponta com a tarifa de acesso as redes nesse mesmo

periodo.

Remuneracao e Economia

Remuneracdo total no primeiro ano
Economia no primeiro ano

7.401,33 £/Ano
42.738,05 £/Ano

Cartonagem Trindade - Indistria, 5.A. - Remuneragio Excedente

Validade

Tarifa de injegdo especifica
Tarifa de injegdo

Inflag2o da tarifa de injecao

02-06-2021 - D1-06-2046
0,047 €£/kWh
7.454 36 £/Anc
3,00 % /Ano

Cartonagem Trindade - Industriz, 5.4 (Galp Power, 5.4)

Tarifa da energia Super vazio
Economia Super vazio

Tarifa da energia Vazio Mormal
Economia Vazio Normal

Tarifa da energia Cheias
Economia Cheias

Tarifa da energia Pontas
Economia Pontas

0,06 £/kWh
-0,55 £/Ano
0,07 £fkWh
1.082,65 €/Ano
0,10 €/kWh
6.561,91 £/Ane
0,21 £/kWh
£.627,28 £/Ano

Figura 6.24 Dados econdémicos

Na Figura 6.25 pode-se visualizar o fluxo de caixa acumulado retirado do simulador. Com
os dados da tarifa paga nos diferentes periodos, com a producao do sistema fotovoltaico ¢ com
o valor de investimento, o simulador prevé o payback. E possivel verificar que com um
investimento de 200.000€ neste sistema, a instalacdo ira ter um payback de cerca de 4 anos. No
quinto ano o produtor ja tem o investimento recuperado. Ao fim de 25 anos consegue ter um
fluxo de caixa acumulado de 1200000 €.

Fluxc de caixa acumulado

1400000
1200000

1000000

800000 . ]
600000 =
400000 | | |
200000 I I I I ]
u mlmml . .
Ll

-200000

walores liquidos em €

Figura 6.25 Economia acumulada
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6.3 Concurso Publico e sistemas para carregamento de veiculos elétricos ligados a
rede Mobi.e

A Sunenergy ¢ detentora de alvaras de empreiteiros de obras publicas que lhe permite
concorrer ¢ executar obras que ndo sejam de carater privado. Ao longo destes anos de
existéncia, a Sunenergy ja projetou e executou muitas instalagdes de modulos fotovoltaicos em
edificios que pertencem ao estado portugués, tais como: hospitais, centros escolares,
bibliotecas, centros desportivos, espagos culturais entre muitos outros.

Ao longo do ano de 2021 foi notoria a conquista de obras de carater publico. Neste mesmo
ano a Sunenergy elevou o seu bom nome e imp0s-se no mercado, ao projetar ¢ executar a maior
obra em modelo de autoconsumo para o setor publico em geral, com a particularidade de ter
sido executada em carpark. Este projeto conta com cerca de 980 kWp de poténcia instalada,
muito perto dos 1 MkWp que o Dec-Lei n° 162/2019 de 25 de outubro limita para este tipo de
sistemas.

Figura 6.26 Carpark instalado no Hospital Santa Maria — Lisboa

Mas a Sunerngy abriu fronteiras e iniciou mais uma etapa ha muito ambicionada, no inicio
de 2021 foi vencedora de um concurso publico que prevé a instalagdo de 7 HUBS de veiculos
elétricos ligados a rede Mobi.e, em que cada parque € constituido por 9 carregadores de diversas
poténcias. Cada HUB ird ter um Posto de Carregamento Ultrarrapido (PCUR) com uma
poténcia de 160kW, trés Postos de Carregamento Rapido (PCR) com uma poténcia de 60kW,
e cinco Postos de Carregamento Normal (PCN) com uma poténcia de 22kW cada. A
alimentagdo destes parques ird ser feita através de um posto de transformag¢ao com uma poténcia
nominal de 630KVA que serd alimentado pela MT (Média Tensao) da RESP a 10/15kV e ird
converter a tensao para 400V.

Para ter acesso a qualquer um destes postos na via publica é necessario que o consumidor
possua um cartdo associado a um CEME (Comercializador de Eletricidade para a Mobilidade),
este cartdo tera associado uma tecnologia RFID (Radio Frequency Ildentification) que ao ser
passado no carregador dard acesso ao carregamento do veiculo.

Os postos de carregamento foram escolhidos tendo em conta a lista de carregadores
homologados por parte da Mobi.e.
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6.3.1 Postos de carregamento
PCUR ¢ a designag@o para um posto de carregamento com poténcias na ordem dos
150kW, seja para uso particular ou publico.

Para o PCUR foi escolhido um Carregador da marca MAGNUMCAP MC QCA150-150H-
CJ de 160kW de poténcia (Figura 6.27).

Figura 6.27 Posto de Carregamento Ultrarrapido

Este tipo de carregador ¢ dotado de uma tomada DC CHAdeMO e uma tomada DC
Combo/CCS (Figura 6.28), o conector CHAdeMO ¢ mais utilizado em viatura de fabrico
asiatico ¢ o CSS em viatura de fabrico europeu. Cada tomada possui um cabo com de 3m de
comprimento, o que d4 uma grande margem de manobra no posicionamento da viatura a

©©

CHAdeMO CCS Combo

Figura 6.28 Tipo de fichas associadas ao PCUR e PCR

PCR ¢ a designacao para um ponto de carregamento que permite o carregamento de um
veiculo elétrico acima dos 22 kW.

Para os trés PCR a escolha recaiu num carregador da marca MAGNUMCAP MC QCA
60-60H-CJ Terra 60 kW de poténcia (Figura 6.29).
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Figura 6.29 Posto de Carregamento Rapido

Assim como o PCUR, este carregador ¢ dotado de uma tomada DC CHAdeMO ¢ uma
tomada DC Combo/CCS.

O Carregamento Rapido torna o carregamento mais comodo para os utilizadores de
veiculos elétricos, contudo € preciso ter consciéncia que o uso excessivo deste tipo de
carregadores podera reduzir a vida util da bateria.

PCN ¢ a designagdo para um ponto de carregamento que permite o carregamento de um
veiculo elétrico, seja em espaco publico ou privado, com um maximo de 22 kW de poténcia.
Os cinco PCN serao da marca SCAME com pedestal de duas tomadas de Type 2 32A 400Vac
22kW cada (Figura 6.30). Este posto de carregamento d4 a possibilidade de carregar dois
veiculos em simultineo.

Figura 6.30 Posto de Carregamento Normal

Atualmente um PCN publico ligado a MOBLE deixou de disponibilizar energia de forma
gratuita, passando a ser cobrada desde 1 de julho de 2020.

Na Figura 6.31 estdo disponiveis dois tipos de fichas para realizar o carregamento em AC
em PCN.
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o0oY) (o000
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Tipo | Tipo 2

(tomada azul / CEE) (Mennekes)

Figura 6.31 Tipo de fichas associadas ao PCN

6.3.2 Posto de Transformacao

Devido a ser necessario a alimentacdo de um grande niimero de cargas que representam
uma poténcia total de 450kW, optou-se pela instalacdo de um PT (Posto de Transformacao)
com poténcia de 630kVA, 15kV/400V.O PT tem uma estrutura de betdo pré-fabricado e vai ser
instalado num local a ser definido pelo municipio e pela Mobi.e S.A.

O trajeto dos alimentadores serd definido pelos Servicos Técnicos da E-REDES S.A.
estando previstas as necessarias infraestruturas para montagem dos cabos até a guia do passeio
ou até ao local a designar pelos técnicos da E-REDES S.A.

Na Figura 6.32 esta representado o esquema elétrico do PT de 630kV A que ir4 ser instalado.

L)
B30
410031 431 03m18 a.88 o01m10031 043 @27 148 148

Figura 6.32 Esquema do PT 630kVA

O PT tem quatro portas de acesso, uma que da acesso ao QMT (Quadro de Média Tensao)
da E-redes, outra para o QMT do cliente, uma terceira para o Transformador ¢ uma que da
acesso ao QBT (Quadro de Baixa tensdo).
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O Posto de Seccionador (PS) tera acesso pelo exterior através de uma porta. Existe
separacao fisica entre o PT de cliente e o PS da E-REDES, que permita o acesso a partir do PS
ao PT de cliente, mas sem permitir o acesso inverso. Essa separacao ¢ obtida por meio de uma
rede metalica.

6.3.3 Instalacao Baixa Tensao

A instalacdo de baixa tensdo baseia-se nos circuitos elétricos que alimentam as cargas,
neste caso os carregadores de veiculos elétricos. Na execugdo dos trabalhos devera ter-se em
conta a legislagdo em vigor, nomeadamente, as RTIEBT (Regras Técnicas de Instalagdes
Elétricas de Baixa Tensao) e as Normas Técnicas da Dire¢ao Geral de Energia e do Distribuidor
de Energia.

A distribuicao de energia far-se-a a partir do quadro QVE (Quadro Veiculo Elétrico), que
alimentara os diversos postos instalados. No QVE sera instalado um disjuntor diferencial de
corte geral e a aparelhagem apresentada no respetivo esquema (Anexo 15).

Na protecdo dos diferentes circuitos usar-se-ao disjuntores automaticos, que possuirao
dispositivos de prote¢do termomagnéticos e terdo um poder de corte ndo inferior ao indicado
nas respetivas pecas desenhadas.

Como se indica nos esquemas, o quadro dispde, além da protecao contra curto-circuito e
sobrecarga, de prote¢ao contra correntes diferenciais.

Toda a cablagem que servira para alimentar os postos de carregamento iram ser
embebidos numa vala comum com cerca de 60cm de profundidade (Figura 6.33).

TRAVESSIA TIPO NORMAL BT

REPOSIGAO DO PAVIMENTO EXISTENTE (VARIAVEL)

0,30

REDE DE SINALIZAGAD

TERRA LIMPA OU AREAD

PROF. MIN. 0.60

FITA PLASTICA DE SINALIZAGAO e —

0,15

PO DE PEDRA

0,05

() TUBOS PEAD PN 10Kgicm @125 - BT |

0,10

Figura 6.33 Vala BT

6.3.1 Pedido de Ligacao a rede

De modo a que seja possivel a alimentagdao do PT, em caso de MT, ¢é necessario realizar
um pedido de ligagdo a rede. Em primeiro terd que ser solicitado um pedido de viabilidade para
o local onde se prevé instalar o PT, desta forma esse pedido ¢ feito através do portal da E-redes
com o preenchimento do formulario apresentado na Figura 6.34
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€-REDES Sobrands  Sobrecsstor  Redesdofiturs  Sustentoblidode  Segurongo  Pessoss  Meda  Podemos ojudar? B2 Q

Requisitante

Avangar
Figura 6.34 Formulario para pedido de Liga¢do de MT

Juntamente a estes dados € necessario que seja anexado ao pedido uma ficha eletrotécnica
(Anexo 16), um termo de identificacdo do projeto (Anexo 17) e um termo de responsabilidade
pelo projeto (Anexo 18), a estes documentos devidamente assinados pelo técnico responsavel
¢ necessario anexar também uma breve memoria descritiva do projeto.

Apo0s os dados serem analisados pela e-redes ¢ atribuido um nimero de processo, que ira
comecar pelo digito “8”, este primeiro indica se o processo se encontra em analise de
viabilidade ou se ja avango para o pedido de execug¢ao PLR (Pedido de Ligagao a Rede). Apods
a analise da viabilidade e do pagamento dos encargos iniciais o processo transita para Pedido
de execucdo PLR, a este pedido ¢ associado um outro numero que comega pelo digito “9”. A
e-redes disponibiliza dois métodos de abertura de ramal, um deles em que a obra ¢ executada
pela e-redes € um outro em que ¢ executada por uma entidade externa & escolha do técnico
responsavel do PLR.

6.4 Outras intervencgoes

Sendo a Sunenergy uma empresa instaladora de sistema fotovoltaicos, também carece de
um apoio aos seus clientes pos instalacio, fazendo a manuten¢do ou reparacao de instalagdes
com anomalias sempre que os clientes assim o solicitarem.

6.4.1 Substituir modem de comunicacio

Quer por falha do cartao GSM (Global System for Mobile Comunication) ou do modem
por vezes a comunicagao das instalacdes deixa de ser realizada. Até que o cliente € notificado
por carta a informar que a sua instalacdo ndo estd a fazer a devida comunicagdo, sem esta
comunicagdo os clientes deixam de receber a quantia monetaria referente a energia elétrica
injetada na RESP.

Antes da intervenc¢ao € realizado um teste de comunicacao para comegar a fazer despiste
de problemas. Foi realizado um teste de comunicagdo par verificar se realmente a comunicagao
ndo estava a ser feita. Apds verificar que de facto ndo existia comunicagdo procedemos a
substitui¢ao do cartdo GSM e realizamos novo teste de comunicagao. Para realizarmos um teste
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de comunicagao temos duas opgdes, ligamos para a linha de apoio para que o técnico proceda
a um teste de comunicagdo ou através de um telemovel fazemos o envio de um SMS para o
numero associado ao cartdo do modem, se este for entregue € porque existe comunicagdo. Outra
forma ¢ verificar se o led “GSM” acende de 5 em 5 seg, se isto acontecer ele estd a comunicar.

J& com o novo cartdo GSM no modem detetamos que continuava sem comunicagao,
excluimos que o erro tivesse origem no cartao GSM.

O modem em questao estava associado a uma UPP ja com alguns anos de funcionamento,
o que levou a suspeitar que pudesse ser dai o problema. O cabo que tém origem no contador de
producdo tem na ponta uma ficha macho RJ45 e a entrada do modem a instalar corresponde a
uma fémea RS232. De modo a solucionar este problema o mais rapido possivel e para o cliente
nao estar a desselar o contador, foi feio um cabo em que numa das potas possui uma ficha fémea
RJ45, ficha esta que coincide com a do contador, e numa outra ponta uma ficha macho RS232
de modo a fazer a ligagdo na parte do modem (Figura 6.35).

Figura 6.35 Substitui¢do de modem de comunicagdo

Para que este cabo fizesse uma correta comunicagao foi seguido o esquema da Figura 6.36.

Figura 6.36 Pinagem ficha RJ45 to RS232

Ap6s a substituicdo do contador e de conectar os cabos de alimentagao foi feita um novo
teste de comunicacao, o teste foi dado como finalizado, a comunicacdo estava reestabelecida.
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6.4.2 Substituicao de Inversor de uma UPP

Apos o contacto com o cliente, foi solicitado a equipa sunenergy que fizesse a analise de
uma instalacdo e que procedesse a substituicdo do inversor que pertencia a UPP (antiga
microproducdo) devido a avaria. O inversor foi substituido por um inversor da Fronius modelos
Galvo de 3kWn (Anexo 19), este inversor ¢ dotado das mesmas caracteristicas elétricas do
inversor avariado. Antes de iniciar a intervencao foi desligdo o inversor no switch e as protegdes
DC e AC para que a interven¢do fosse feita em seguranca, tanto para os técnicos como para a
instalagao.

Como demonstra a Figura 6.37 foi feita a instalacdo da armadura do inversor com uma
medi¢ao prévia. Apos a fixagdo da armadura a parede foi feita a ligagdo dos cabos DC vindos
das duas strings ja instaladas no local. Em seguida procedeu-se a ligagdo do cabo AC. Em todos
os cabos foram instaladas ponteiras nos seus terminais correspondentes a sec¢do dos mesmos.

Figura 6.37 Instalacdo da armadura do inversor Fronius Galvo 3.0kW

Depois de ligar todos os equipamentos e respetivas protecdes, foi possivel proceder a
configuracdo do inversor.

Numa primeira fase acedemos ao menu através do LCD e ativamos a rede wifi do inversor
como demonstra a Figura 6.38.

Figura 6.38 Ativar rede wifi inversor Fronius

Ap0s a ativacio da rede wifi e através de um computador ou de um smartphone € possivel
proceder a conexao do inversor com o computador através da rede wifi do inversor, por norma
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a rede wifi tem o nome da marca do inversor “Fronius” e a password ¢ 12345678. Estando
conectados a rede do inversor e através do browser vamos aceder as definicdes do inversor
através do ip 192.168.250.181. Através deste ip, vamos ter acesso ao inverso, na qual vamos
configurar a rede onde vai ser feita a transmissdo dos dados de producdo. J4 com a pagina
carregada e através do menu “rede” ¢ selecionado o meio de comunicagao.

Com todas estas configura¢des guardadas terd que se aceder novamente ao menu do
inversor através do LCD do mesmo. Selecionando o menu “Agora” é possivel ja ter acesso a
todos os dados da instalagao fotovoltaica, desde producdo instantdnea, tensdo e corrente nas
strings. Na Figura 6.39 ¢ possivel visualizar os valores retirados do inversor, a baixa poténcia
registada ¢ justificada com a hora do dia em que a recolha destes dados foi realizada.

WL
enzan de aliment

Figura 6.39 Parametros elétricos da instalagao

Com esta configuracdo feita no local ¢ necessario adicionar o sistema a plataforma de
monotorizacdo. Através da conta do técnico instalador ¢ adicionado o sistema preenchendo o
formulario da Figura 6.40

Fromius Registro do produto Registro do produto R -
3

Registro incompleto (1/1) @

x

o Only inverters or the Solar Battery can be registered. System extensions like Ohmpilot, Smart Meter, Watipilot or Sensors cannot be registered

Numero de série | REGISTRAR

E necessario um numero de serie!
APLICAR PARA OUTRO
Data de instalagéo|

REGISTRAR TODOS

Pais de instalagao Portugal (Portugal) v
Instalador

Informagdes adicionais

Figura 6.40 Registo de instalagdo na Solarweb

Na Figura 6.41 ¢ possivel verificar a produgdo da instalagdo apds a intervengdo através
da aplicacdo de monotorizacao (Solarweb).
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Irromius Registro do produto -
B R
Producio

2000

1600

400

01:00 AM 03:00 AM 05:00 AM 07:00 AM 09:00 AM 11:00 AM 01:00PM 03:00 PM 05:00 PM 07:00 PM 09:00 P 11:00 PM

< 13.08.2021 E=Z@ > DIA | MES | ANO | TOTAL

Figura 6.41 Monitorizagao fronius solarweb
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7. Conclusoes

A realizacdo do estagio curricular permitiu-me consolidar conhecimentos adquiridos
durante a minha formacao académica, tanto na Licenciatura como no Mestrado. Fui privilegiado
por trabalhar numa 4rea com bastante impacto e importancia nos dias de hoje.

A produgdo de energia elétrica ¢ um tema que tem vindo a preocupar a geracao atual ¢
geragdes futuras. Trabalhar numa area que tem como objetivo mudar por completo o método
de produg¢do foi muito gratificante a nivel profissional e pessoal.

Com a conclusdo deste estagio fago um balango positivo, tendo sido muito enriquecedor.
Como profissional ajudou-me bastante a adquirir conhecimentos no mundo dos sistemas
fotovoltaicos e principalmente a compreender melhor o mercado de trabalho, a forma como
uma empresa se organiza perante os desafios propostos e toda a sua logistica.

Na empresa o espirito de equipa e camaradagem revelou-se muito importante na minha
integracao e no desenvolvimento do meu trabalho.

Durante o periodo de estagio foi possivel perceber que a procura por este tipo producgdo de
energia tem vindo a aumentar. Foi incutido pelos colegas ser o mais transparente possivel com o
cliente, mostrando todas as vantagens do investimento e realizar um dimensionamento adequado as
necessidades de cada um, sendo que cada caso € um caso.

Foi-me dada a oportunidade de fazer o acompanhamento de varios projetos associados a
sistemas fotovoltaicos, desde o contacto com o cliente, o dimensionamento € a conclusio da obra.
Consegui adquirir conhecimentos mais aprofundados sobre os sistemas fotovoltaicos e do
investimento que ¢ necessario quer para clientes particulares quer para clientes empresariais,
resultado da minha participagdo no processo de dimensionamento e or¢camentacao dos sistemas.

O estagio exigiu que fossem feitas pesquisas em torno de documentos que regulamentam o
autoconsumo através das fontes renovaveis (Decreto-Lei 162/2019). Isto permitiu realizar registos
¢ pedidos de inspecdo para as unidades de producdo.

Em termos de tecnologia, estas tém vindo a crescer significativamente, a procura foi
compensada com o grande investimento dos fabricantes ¢ a entrada de novas marcas no mercado.
Apesar da pandemia COVID-19 ter vindo a fazer com que os pregos aumentassem, devido aos
aumentos dos custos de transporte e a escassez de matéria-prima, a procura por estes sistemas
continua a aumentar devido a rentabilidade dos mesmo.

Apesar de serem referidos sé os casos de estudo mencionados no capitulo 6, durante o estagio
foi possivel estudar outras situacdes e projetos que chegaram até a empresa por parte da equipa
comercial. Nestes projetos foi possivel apoiar as equipas técnicas mais no dimensionamento,
orcamentagao e até mesmo o departamento técnico.

Durante o estagio tive a oportunidade de adquirir conhecimentos e experiéncia com varios
tipos de softwares, tais como: PvSol, Scketchup e até mesmo no zwcad, assim como aplicagdes
computacionais, Google earth, Solar configurator, Solar design, Sunny design, Solax design,
PVGIS.
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Foi possivel fazer alguns acompanhamentos no terreno e participar em algumas intervengdes
em instalagoes de producao de energia fotovoltaica.

Foi dada a oportunidade de abragar projetos ligados a mobilidade elétrica, mais propriamente
ligados a rede Mobi.e, que se encontra em grande crescimento neste momento. Nestes projetos foi
adquirido conhecimento de como efetuar PLR-MT e PLR-BT e toda a documentagao que € exigida
em ambos os casos, desde projetos de implantagdo a elaboragdo de Fichas Eletrotécnicas.

Num contexto geral os objetivos propostos para o decorrer do estdgio foram alcancados,
contudo ainda ha muito a aprender neste mundo do setor fotovoltaico. De salientar que o estagio foi
uma mais valia a nivel pessoal e profissional.
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ANEXOS

Anexo 1 - Formulario para dimensionamento de sistemas isolados

Formulario Instalagdo Fotovoltaica

energyo @ Autoconsumo

FORMULARIO PARA DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE_FOTOVOLTAICO ISOLADO

1. DADOS DO CLIENTE

Nome: | |

Enderego de email: | Telefone: | |

2. DADOS DA PROPOSTA

Referéncia da Proposta: | Dataj| |

Executivo comercial: |

3. DADOS DO LOCAL DA INSTALACAO

Morada: | |

Localidadel | Concelho: |

4. TIPO DE MONTAGEM DOS MODULOS:

[] COBERTURA PLANA [] SEGUIDOR SOLAR
[] COBERTURA INCLINADA [] FACHADA

4.1 MONTAGEM DOS MODULOS NA COBERTURA

Inclinagdo telhado: I:lgraus.
Desvio face ao Sul: I:lgraus.
Sombreamento: I
Largura Util (A) do telhado: :lm
Profundidade Util (B) do telhad01|:|m
Distancia (H) Solo/ Paineis: :lm

Tipo de telhado: I (Deve indicar o tipo de telha/ material da cobertura e uma fotografia
elucidativa das caracteristicas da cobertura)

4.2 INSTALACAO E MONTAGEM

Distancia entre modulos fotovoltaicos e inversor:

[__Im
Distancia entre o barramento de entrada e inversor I:Im

Obs.:

1 V08/2011
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Formulario Instalagcdo Fotovoltaica

energy @ Autoconsumo
5. LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES DE CONSUMO
Tipo de consumo: [] FIM-DE-SEMANA [Joutro |
[] PERMANENTE
Descrigdo Quant. P.Unitaria [W] Utilizagdo [h/dia]
Obs.:
2 v08/2011
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Anexo 2 - Formulario para dimensionamento de sistema ligados 4 rede

Formuldrio Fotovoltaico

energy” e

FORMULARIO PARA DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO

1. DADOS DO CLIENTE

Nome: I I
Endereco de email: | Telefone::l

2. DADOS DA PROPOSTA

Referéncia da Proposta: | Data:lZI

Executivo comercial: |

3. DADOS DO LOCAL DA INSTALAGAO
Morada: | |

Localidade:l | Concelho::I

4. TIPO DE MONTAGEM DOS MODULOS:

[] COBERTURA PLANA [] SEGUIDOR SOLAR ] OUTRA | |
TELHADO INCLINADO [] FACHADA

4.1 MONTAGEM DOS MODULOS NA COBERTURA

N

Desvio face ao Sul: graus.

Inclinagdo cobertura: Egraus.

Sombreamento:

75 Largura Util da cobertura:

50 60 Profundidade Util da cobertura: :lm

Distancia Solo/Mdédulos:

Tipo de cobertura: I Telha ceramica (Deve indicar o tipo de telha/ material da cobertura e uma fotografia
elucidativa das caracteristicas da cobertura)

4.2 INSTALACAO E MONTAGEM

Copias das facturas relativas ao consumo eléctrico (pelo menos um ano): [ sim [ Nzo
Distancia entre os médulos fotovolcaicos e o inversor: | I
Distdncia entre o inversor e o contador: | |
Acessibilidade ao local de instalagdo: | [
Existéncia de Posto de Transformag3o: L1 sim [ Nao
Existéncia plano de reduco e racionalizac3o de energia ou certificado energetico: [ Sim [ N&o

1 V10/2011
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Formuldrio Fotovoltaico

energy” e

5. CROQUIS E FOTOGRAFIAS DA INSTALAGAO

Foto local dos Mddulos Foto local do Inversor

Foto Local Contador de Producao Foto Baixada

2 V10/2011
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Anexos

Anexo 4 - Termo de responsabilidade pela instalagdo elétrica

@) sunenergy

Instalagoes Elétricas
Termo de responsabilidade

OriginalSunenergy — Sistemas de Energias Renovaveis, L.da com sede na Rua José
Augusto Frutuoso, Lote 8, n°, 3025-029 COIMBRA, detentora de alvara n.® 71575
emitido pelo InCI, LP., com habilitagio para o exercicio de atividade devidamente
enquadrado no regime juridico aplicavel a construgdo (Lei n.° 41/2015) de instalagoes de
produgdo de energia elétrica, declara haver executado a unidade de produgiio que sita em
Rua..., Localidade..., CP..., Nome do proprietirio da instalagfio..., abaixo descrita em
conformidade com a legislagio vigente e as regras técnicas aplicaveis, sob a

responsabilidade do téenico Paulino Oliveira, inscrito na OE como membro efetivo com

on.” 70874.

Declara-se que a referida unidade de produgio se encontra instalada e em condigdes de

entrar em exploragio.

Poténcia instalada | Poténcia de ligagdo (caso aplicavel) | Fonte

Tecnologia utilizada

(Técnico responsavel pela execugdo)

Ano/més/dia

(Pela geréncia)

96
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Anexos

Anexo 5 - Datasheet do contador de producao utilizado

Itron ‘

C& agiims

—e- -

SL7000

Medidor Multifuncao SMART™

O SL7000 incorpora em um unico medidor todas as fungdes de
medida e tarifacao exigidas para a medigcao em clientes comerciais
como em clientes industriais.

MEDIDOR DE ENERGIA PARA CLIENTES COMERCIAIS E APLICAGOES CLASSICAS DE MEDIGAO: CLIENTES POR

INDUSTRIAIS TARIFA

As fungdes do registrador de perfis de carga séo programavels. A grande capacidade de configuragao de SL7000 permite
O equipamento permite a comunicagao local ou remota, programar todas as estruturas tarifarias contempladas pelas
atingindo por ambos os meios a atualizagdo da programagéo. nermas vigentes incluindo medigdo de UFER e DMCR para
0O SL7000 se alimenta dos proprios circuitos de medida de chen.ies TH.S'

tensdo ou da entrada de alimentacao auxiliar, quando presente. » Clientes livres

Possui ampla faixa de medigao, o que facilita a utilizagao do » Clientes Cativos Grupo A

mesmo equipamento numa grande diversidade de instalagoes. » Medico de fronteiras, atendendo a CCEE/ONS

A possibilidade de adicéo de consumos de outros equipamentos
e a disposigdo de entrada de pulsos sdo fungdes de grande
utlidade gue na maioria das aplicages permitem a eliminagéo
dos concentradores externos.

» Atende a resolugao 163 Eletrobras para medicéo de dleo

200 400 B0 BOD 100D 1200 1400 1660 1800 2000 2200 2400

e

» Tarifagao

ELETRICIDADE
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BENEFICIOS
» Medidor Eletronico Multifuncao
» Precisao e Linearidade

» Atende as Normas Nacionais e
Internacionais

» Experiéncia Comprovada em Diversos
Mercados

» Conexao Através de Transformadores
para Aplicagoes Comerciais e
Industriais

» Entradas e Saidas Digitais

» Medigao UFER/DMCR

» Mdltiplas Portas de Comunicagao
» Saida de Usuério

Clientes Qualificados

AL

-
)

=/
|/
s

Medidas em Pontos de Fronteira

Novas Necessidades: Clientes
Qualificados

Nos ultimos anos foram aprovadas
diversas normas legais que tornaram
possiveis a colocagao em marcha do
novo sistema elétrico. O SL7000 satisfaz
todos os requisitos estabelecidos

pelas normas legais e os regulamentos
desenvolvidos para a medig&o em pontos
de fronteira entre clientes.

Medidas em Pontos de Fronteira

A precisdo e a grande linearidade

de medida do medidor asseguram

a qualidade dos dados obtidos para
aplicagtes de faturamento. As leituras

de diversas magnitudes elétricas

sdo utilizadas em aplicagoes para a
supervisao da rede. Por outro lado, 0s
canais simultaneos de comunicagao
permitem compartilhar os dados
recolhidos da instalagao entre diversos
usuarios ou departamentos.

Valor Agregado a Medigao

Mediante a aplicagdo das tecnologias
de Ultima geragao em metrologia e
comunicagées, os medidores SL7000
da Itron trazem grandes beneficios tanto
para as empresas elétricas como para
0s consumidares, incorporando valor
agregado a cada um dos processos de
medicao.

VANTAGENS PARA AS EMPRESAS DE ELETRICIDADE

Reducgao dos Custos do Estoque

O medidor SL7000 possui uma faixa
estendida de tensao de alimentagéo
(autorange). Esta caracteristica permite
utilizar o mesmo medidor em diferentes
padroes de instalagao, tanto em clientes
comerciais como industriais.

Reducao dos Custos de Leitura

Os ciclos de leitura se reduzem ao minimo
através do armazenamento de todos

os dados exigidos para o faturamento e
com a capacidade de comunicagdo que
permite o baixo custo da leitura remota
do medidor. A adequacao dos protocolos
disponiveis com as normas mais recentes
de comunicagao (IEC) facilita a integragéo
do medidor com os sistemas padrdes de
coleta de dados.

O medidor SL7000 & compativel com
varios modelos de comunicagae remota
disponiveis no mercado.

Reducao de Perdas Nao-Técnicas

O medidor dispde de diversas fungdes de
seguranga diante de problemas técnicos
provocados pela intervengao humana ou
tentativas de fraude.

Supervisao da Rede

O medidor SL7000 permite a superviséo
das condigdes da rede, incluindo o
registro das anormalidades como
acontecimentos simples ou em arquivo.
Esta fungao pode ser utilizada para agir
de forma preventiva e/ou corretiva nas
condigbes da rede.

Atualizacao de Fungoes

Uma fungao importante dos medidores
SL7000 & a capacidade de atualizagao
de suas fungdes. O custo da atualizagao
& minimo permitinde a reutilizagéo do
equipamento existente.

Resisténcia a Ambientes Adversos

Os medidores sdo planejados e

testados para fazer frente a condigdes
ambientais adversas, como perturbagoes
eletromagnéticas e variacdes nas
condiges da rede.

98
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VANTAGENS PARA OS CONSUMIDORES

Supervisao do Consumo

A informacdo facilitada pelo medidor esta
disponivel em tempo real através de uma
porta de comunicagao exclusiva de tal
modo gue os consumidores finais podem
supervisionar e controlar o seu consumo
de energia.

Supervisao do Fornecimento

A superviséo se realiza baseada em
parametros disponiveis de gualidade
do fornecimento. Os dados obtidos

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Energia

Medicéo de energia ativa (bidirecional),
relativa (quatro quadrantes) e aparente
em valores agregados e fase por fase.
Medigéo de UFER/DMCR

Estao disponiveis quatro entradas

de pulso que permitem uma gestao
adicional da medigéo (Verséo de
Entrada/Saida intermediaria &
estendida)

Curvas de Carga

» Podem ser registrados até dezesseis
canais de curva de carga configuravels
entre as varias magnitudes medidas

Multitarifa

» Faturamento de energia e demanda
maxima

» Medigdo de até 10 magnitudes elétricas
para faturamento

» Até 32 registros de tarifacéo de energia
e 24 registros de tarifa de demanda
méaxima

» A mudanga de tarifagéo e controlada
por um relogio interno. Nas verstes
de Entrada e Saida, intermediaria e
estendida, as mudangas de tarifagéo
também podem ser controladas
externamente

podem ser utilizados como elemento
de verificagac quando a qualidade
do fornecimento seja um elemento
contratual.

Controle do Excesso de Consumo

O medidor SL7000 permite supervisionar

0 consumo em refagao a limites
programaveis e podem ativar alguns
contatos guando o consumo ultrapassar
0s limites.

Qualidade da Tensao

» s niveis dos limites de tenséo séo
configuréveis, permitindo uma analise
detalhada das variagtes de tensdo

» SAG / Swell e Interrupgao
» THD

Comunicagoes

» Até trés canais de comunicagéo
dependendo da versdo de medidor

Dois canais podem ser usados
simultaneamente

Incorpora portas de leitura local e
remota

Saida de Usuario

Pode ser fornecido um modem PSTN,
GSM/GPRS, RF Mesh ou Conversor
Ethernet com capacidade de ser
alimentado pelo préprio medidor
Conforme DLMS-Cosen

» Antifraude

Abertura de tampa (n°, detalhe das 10
Ultimas ocorréncias)

Isalamento de tensao (corrente sem
tenséo)

Ajuste (n°, detalhe da Gitima)
Opcional: imunidade e detecgéo de
campo eletromagnético 0,5T a 1,2T

Péagina Fiscal: geracédo do diagrama
fasorial

¥

Meodem Sparklet
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Dados Técnicos Dimensdes (mm)
Valores Tensao: - 3x571400V até 3x240/415V auto-range
- Fonte de alimentagéo auxiliar (opcional) e 178 Ny
Corrente - Conexao CT: - In 1A/2 5A/BA, Imax 10A Vi 3 3
Tipo de Conexao Conexao em - Diponivelsem 3 e 4 fios (3}
transformadores: =&
Precisdo Conexao em transformador: - Classe D, Cou B b g g %
Conexéo direta: - Classe B H %‘ Y
Frequéncia 50Hz/80Hz §E |
Faixa de Temperatura -40° até +85°C § B %ﬁ
Padres Adequagéo com as normas IEC 61036, IEC 60867 e padrdes de ey = E &|
marcagéo CE (metroldgicos, elétricos, eletromecanicos, mecéanicos, B § %
climaticos) INMETRO RTM 431|2007 N B =
Comunicagtes Porta dtica (IEC 61107), opcionalmente RS232C e/ou RS485 t
Protocolo DLMS-COSEN (EC 62056)
Saida de usuario ABNT 14522
Portaria de Aprovagio INMETRO/DIMEL 299/2007
%3 G O g
Acessdrios ’ O' :
Comunicacao - Modem telefonico, GSM/GPRS, conversor Ethernet auto-alimentados e Lkl
abrigados sob a tampa do bloco de terminais
- Compatibilidade com BF Mesh e Remotas " = ¥
- Cabsamento de conexde para equipamentos externo de comunicagao _ " ] ‘s gl
- Porta 6tica de comunicagées para conexéo ac PC & | ol e
Configuragao - Software do usuério para superviséo do consumo Q
- Software de configuragao para empresas eléfricas 12 ®
Documentagéo - Certificado de Teste & b +
- Manual do Usuério t o — i
- Manual de Instalagao B_’PL E
Tampa - Curta ' . 150 4
- Padrao
- Longa 83
|
- r =
——

A ltron possui sistema de gestao da qualidade
certificado e em conformidade com a NBR
1SO 9001:2008.

Suporte Técnico
E-mail suportebr.tecnico@itron.com
Fone +55 19 3757 1311

adims
F

Nossa empresa é lider mundial em solugdes inteligentes de medigao, coleta de dados e sistemas de gestéo de dados,
mais de 8.000 concessionérias em todo o mundo contam com nossa tecnologia para otimizar a entrega e o uso de
energia e agua.

Para tomar seu futuro mais inteligente, comece aqui: www.itron.com

Ifra'n

ITRON SOLUCOES PARA ENERGIA E
AGUALTDA.
Av. Joaquim Boer, 792

Americana/SP
CEP: 13477-360

Tel: +55 (19) 3471.8400
Fax: +55 (19) 3471.8410

Para mais informagdes por favor contacte:

Altron se esforga para que o conteudo de seus materials de marketing sejam oportunos e precisos, A |tron nao faz promessas ou garante a exatidao, integridade, a adequacao, 8
expressamente renunclaa toda responsabilidade por erros e omissdesnos materiais. Nenhuma garantia de qualquer espécie, implicita, expressa ou estatutaria, incluindo, mas sem limitagao,
as garantias denao violagao da direltos de tercelros, titularidads, comerciabilidads a adequagac a um fim especifico, & concedida sm relagao ao contalido desses materlais de marketing,
@ Copyright 2018, ltron. Todos os direitos reservados. EL.0018.1-BR-04-16
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Anexo 6 - Certificado d exploracdo emitido pela DGEG

S . @

de Energia e Geologia rcovom

CERTIFICADO DE EXPLORAGAO

uPAC.

Localizaclo da Unidade de Produclio para Autoconsumo

Produtor

Nome: ==
NIF/NIPC: s

Entidade Instaladora/ Técnico Responsdvel pela Execuglio
Entidade Instaladora: NRG - SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVAVELS LDA
N.® Alvard: 71575

Técnico Responsdvel pela Execugio: Paulino Gongalves Oliveira
N.2 Técnico: DGEG 55870

Caracteristicas da Unidade de Produgio/ Sistema de contagem

Solar (kW): Hidrica (kW): - Edlica (kW): - Biomassa (kW): -
Biogés (kW): - N3o renovdvel (kW): -
Poténcia de Ligagdo (kW):
Inversorfes)n.®(s):

Contador de produgdon.®: Contador de venda n.®: -
CPEconsumo: CPE produglo: -

Obs.: -

Patrick Filipe Simoes Pereira 101
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Anexo 7 - Minuta para averbamento de poténcia

S REPUBLICA ~
A PORTUGUESA \ |
AMBIENTE E Direcao-Geral X
AGAO CLIMATICA de Energia e Geologia

Minuta de declaragdo para pedido de alteragdo de poténcia instalada com aumento de
poténcia de inje¢do na RESP de unidade de autoconsumo (UPAC)

ee(t), com  NIF ............, ©m representacdo da sociedade

SRR ) I || -] oA , COM SEAE BM evovvcrereereer s eereeseeserense s ssssen sy

vem solicitar nos termos do Artigo 12.2, do Decreto-Lei n.2 162/2019, de 25 de outubro, a alteragdo de
poténcia instalada do registo n.2 ... (3), associada a instalaciio de utilizacdo com o CPE

PTvcceeeevemiemseesnnee( ) (58 aplicavel), de ...cocvvvreeee. kW/kVA para .... kW/kVA de poténcia
instalada e de ..............kW/kVA para ...............KW/kVA de poténcia de ligacdo a IU, conforme
informacgdo constante do quadro abaixo.

Alteracdo pretendida

Qtd.
Geradores/inversores Modelo/Tipo

)

Poténcia Poténcia Poténcia de
(kW) (kvA) injec3o (RESP)

Adicionar/Retirar
/Substituir

Adicionar/Retirar
/Substituir

Declaro ainda que o aumento de poténcia nominal aumenta a poténcia de injegdo na RESP para
i KWV

Ao assinar o presente documento, declaro que autorizo a DGEG, enquanto entidade responsavel pelo
controlo e cadastro da produgdo de energia eléctrica, proceder ao tratamento dos meus dados pessoais
para efeitos do disposto no Decreto-Lei n.2 162/2019, de 25 de outubro e legislacdo complementar.

(o titular atual do registo/
representante da entidade coletiva)
Lisboa, 20/ /
Email:

Telefone:

1 Nome do titular atual do registo (ou representante da entidade coletiva titular do registo, se aplicavel)

2 Nome da entidade coletiva titular do registo (se aplicavel)

2 3000/ UPAC, x000¢/MCP

* Cédigo de Ponto de Entrega (CPE) do contrato de consumo da instalagdo de utilizagdo (conforme indicado na
fatura de eletricidade)

°> Entende-se por gerador, os equipamentos de producdo de electricidade. No caso do solar, os painéis
fotovoltaicos.
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Anexo & — Datasheet inversor Huawei SUN2000-60KTL

SUN2000-60KTL-MO
Smart String Inverter

5]
MPP Trackers

Residual Current
Monitoring Integrated

Smart -V Curve
Diagnosis Supported

1P&5
Protection

String-level
Management

Surge Arresters for
DC & AC

98.9% (@480V)
Max. Efficiency

Fuse Free
Design

Efficiency Curv

SUNZO0G-60KTL-MO @480 V

Circuit Diagram

el

SOLAR. HUAWEI.COM

Patrick Filipe Simodes Pereira
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Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosdp=1)
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Qvercurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit

Display
usBe
RS485
MBUS

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

SUN2000-60KTL-MO
Technical Specifications

Efficiency
98.9% @480 V, 98.7% @380 V / 400 V
98.7% @480 V, 98.5% @380 V / 400 V
Input
1,100 vV
22 A
30 A
200V
200V ~ 1,000 V
720 V @480 Vac, 600 V @380 Vac / 400 Vac
12
6
Output
60,000 W
66,000 VA
66,000 W
480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE
50 Hz / 60 Hz
722 A@480V, 86.7 A@400 V,91.2 A @380 V
79.4 A @480 V, 95.3 A @400 V, 100 A @380 V
08LG..08LD
<3%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type ll
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, Bluetooth/WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,075 x 555 x 300 mm (42.3 x 21.9 x 11.8 inch)
74 kg (163.1 1b.)
-25°C ~ 60°C {-13°F ~140°F)
Natural Convection
4,000 m (13,123 ft.)
0 ~ 100%
Amphenol Helios H4
Waterproof PG Connector + OT Terminal

Protection Degree P65
Topology Transformerless
Standard Compliance (more available upon request)
Certificates EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, |EC 60068, IEC 61683,

IEC 61727, ABNT NBR 16149, ABNT NBR 16150, ABNT NER IEC 62116

SOLAR.HUAWEI.COM
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Anexo 9 Datasheet médulo Longi 375W

LR4-60HIH

------ - 350~380M

High Efficiency
Low LID Mono PERC with
Half-cut Technology

*Both 6BB & 9BB are available

12-year Warranty for Materials and Processin
25-year Warranty for Extra Linear Power Output
-0.55%

25-year Power
Warranty Annual
Power Attenuation
91.2% pommmmm oo TS i i -0.56%

R e 4
T s e e e :
BOP% |mim === mmmm e e e o 2R
i 5
Complete System and Product Certifications Positive power tolerance (0~ +5W) guaranteed

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730

High module conversion efficiency (up to 20.9%
1SO 5001:2008; IS0 Quality Management System 8 oy (up )

150 14001::2004: 150 Environment Management System Slower power degradation enabled by Low LID Mono PERC technology: first year <2%,
T562941: Guideline for madule design qualification and type approval 0.55% year 2-25

OHSAS 18001: 2007 Occupational Health and Safety

Solid PID resistance ensured by solar cell process optimization and careful module BOM
selection

Reduced resistive loss with lower operating current

Higher energy vield with lower cperating temperature

Reduced hot spot risk with optimized electrical design and lower operating current

mNG I Room 801, Tower 3, Lujlazui Financial Plaza, No.826 Century Avenue, Pudang Shanghai, 200120, China

Tel: +86-21-80162606 E-mail: module@longi-silicon.com Facebook: www.facebook.com/LONGI Solar
Note: Due to continuous technical innovation, R&D and improvement, technical data above mentioned may be of modification accordingly. LONGi have the sole right to make such
maodification at anytime without further notice; Demanding party shall request for the latest datashest for such as contract need, and make it a consisting and binding part of
lawful documentation duly signed by both parties,

20200622-Draftvol
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Design (m

1038

LR4-60HIH 350~380M

Mechanical Parameters

Cell Orientation: 120 (6x20)

Junction Box: IP68, three diodes

Output Cable: 4mm’, 1200mm in length
Glass: Single glass
3.2mm coated ternpered glass

Frame: Anodized aluminum alioy frame

o Weight: 19 5kg

Dimension: 1755x1038x35mm

Units: mm{inch)
fo  Tolerance:

Hesgh:
W Prich-ow 21

Electrical Characteristics

Model Number

LR4-60HIH-350M

LR4-60HIH-355M LR4-60HIH-360M

Packaging: 30pcs per pallet
180pcs per 20GP
780pcs per 40'HC

rameters

Operating

Operational Temperature: -40 C ~+85 C
Power Output Tolerance: 0~ +5'W

Vioc and Isc Tolerance: £3%

Maximum System Voltage: DC1500V (I[EC/UL)
Maximum Series Fuse Rating: 204

Nominal Operating Cell Temperature: 4532 C
Safety Protection Class: Class |l

Fire Rating: UL type 10r 2

Test uncertainty for Pmax: +3%

LR4-60H|H-365M

LR4-60HIH-370M LR4-60HIH-375M  LR4-60HIH-380M

Testing Condition STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 350 2614 355 265.1 360 2688 365 2726 370 2763 375 2800 380 2838
Open Circuit Voltage (Voc/V) 40.1 376 40.3 378 40.5 380 40.7 38.2 40.9 383 41.1 385 413 38.7
Short Circuit Current (Isc/A) 1115 9.02 11.25 910 1135 917 1143 9.25 1152 932 1160 9.38 11.69 9.45
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 336 313 338 315 340 317 342 318 344 320 346 322 348 324
Current at Maximum Power (Imp/A) 10.42 835 1051 8.43 10.59 843 1068 856 1076 863 10.84 B8.69 10.92 8.76
Module Efficiency(%) 19.2 195 19.8 200 203 206 208

STC (Standard Testing Conditions): Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25 C, Spectra at AM1.5

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature): Irradiance 800W/m?, Ambient Temperature 20 C, Spectra at AM1.5, Wind at 1m/S

Temperature Ratings (STC)

Mechanical Loading

Front Side Maximum Static Loading

Rear Side Maximum Static Loading

5400Pa

2400Pa

Temperature Coefficient of Isc +0.048%/C
Temperature Coefficient of Voc -0.270%/C
Temperature Coefficient of Pmax -0.350%/ C

I-V Curve

Current-Voltage Curve (LR4-60HIH-365M)

12
10
incident 2 < L00GW/m*

8 e
W=
- — tel Temp~
2 6 | —coll Tempeast
5
(S

2

0

] 10 2 50
Voltage [v)

LONGI

Note: Due te continuous technical innovation, R&D and improvement, technical data above mentioned may be of modification accordingly. LONGI have the sole right to make such
maodification at anytime without further notice; Demanding party shall request for the latest datasheet for such as contract need, and make it a consisting and binding part of
lawful documentation duly signed by both parties.

Hailstone Test

Power-Voltage Curve (LR4-60HIH-365M)

Cell tamp=25 1
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— a00w/ny
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00wy
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Power (w)

25mm Hailstone at the speed of 23m/s

Current-Voltage Curve (LR4-60HIH-365M)
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Room 801, Tower 3, Lujiazui Financial Plaza, No.826 Century Avenue, Pudong Shanghai, 200120, China

Tel: +86-21-80162606 E-mail: module@longi-silicon.com

Facebook: www.facebook.com/LONGi Solar

20200622-Draftv0l

106

Patrick Filipe Simdes Pereira



Anexos

Anexo 10 - Modulo Jinko JKM465M-7RL3

Solar

JinkO

ng Your Trust In Sol:

www.jinkosolar.com

Tiger Mono-facial
450-470 Waltt

Tiling Ribbon (TR) Technology

Positive power folerance of 0~+3%

KEY FEATURES

TR technology + Half Cell
m TR technology with Half cell aims to eliminate the cell gap to

increase module efficiency (mono-facial up to 20.93%)

9BB instead of 5BB
9BB technology decreases the distance between bus bars and
finger grid line which is benefit fo power increase.

Higher lifetime Power Yield

2.5% first year degradation,
0.6% linear degradation

Best Warranty
12 year product warranty,
25 year linear power warranty

Avoid debris, cracks and broken gate risk effectively

$BB technology using circular ribbon that could avoid debris,
cracks and broken gate risk effectively

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty
0.6% Annual Degradation Over 25 years

W iinear performance waranty

POSITIV PUALITY e
Contingonzs Cusbty Assueanca

Standard performance warrarity

- 1508001:2015, 1IS014001:2015, OHSAS18001
certified factory

« |EC81215, IEC61730 certified product

Guaranteed Power Performance

years
25
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Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence

I
I
[l L Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
| i Curves (460W) of Isc,Voc,Pmax
i
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T
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I
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e — .
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Side Back

&

Current (A}

Normalized TscVoc Pmax{3s)

0 25 o 25 & 75 100

Valtage (V) Cell Temperature('C)
| i Lenth £2mm
S e Widih: +2 c A
LY e ' e Mechanical Characteristics
Height +1mm
Cell Type P type Mono-crystalline
Lt . Rowi Pitch: £2rm ——— e
—=—1 No.of cels 156 (2x78)
o
Dimensions 2182x1029x40mm (85.91x40.51x1.57 inch)
‘Weight 26.1 kg (57.54 Ibs).
Packaging Configuration Front Glass 3.2mm,Anti-Reflection Coating,
{Twi pallits = Onestsek) High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
e — Frame nodized Aluminium Allay
2Tpes/) pallet&;‘ﬁ%#tﬂt%:‘-ﬁﬁp@fm‘miﬁmmrmr Junction Box P67 Rated
el (+):290mm, (-:145 mm or Customized Length’
Module Type JKMV450M-7RL3 JKM455M-7RL3 JKM480M-7RL3 JKM4E5M-7RLS JKMETOM-TRL3
JKIMASOM-TRLIV JKMASSMTRLEY  JKMABOM-TRL3Y JKMABSM-TRLY JKMATOM-7RL3Y
STC  NOCT STC  NOCT STC  NocT STC  NOCT SIC  NocCT
Maximum Power (Pmax) 450Wp  335Wp 455Wp  338Wp 460Wp 342Wp 465Wp  346Wp 470Wp  350Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 4286V, 3920V 4297V 3932V 4308V 3948V 43,18V 39.58V 4328V 39.69V
Maximum Power Current (Imp) 10.50A  B.54A 10.59A B8.61A 10.68A 868A 10.77A  B.74A 10.86A B8.B1A
Open-circuit Voltage (Voc} 5150V 4861V 5160V 4870V 5170V 4880V 5192V 49.01V 5214V 4921V
Short-circuit Current (Isc) 11.32A  9.14A 11.41A  9.22A 11.50A 9.29A 11.59A 9.36A 11.68A 9.43A
Module Efficiency STC (%) 2004% 20.26% 20.49% 2071% 20.93%
Operating Temperature(°C) _A0°C~+85°C
Max%murh‘sgstem voltage 1000/1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 20A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.28%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45£2°C
"STC: a Irradiance 1000W/m? m Cell Temperature 25°C G?_‘,; AM=1.5

Vhdy - -
NOCT; 'é Irradiance 800W/m? m Ambient Temperature 20°C @ AM=15 5 Wind Speed 1m/s

e

* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. TR JKM450-470M-7RL3-(V)-A1-EN
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Anexo 11 - Estrutura de fixagdo ESDEC FlatFix_Fusion

ESDEC

INNOVATIVE MOUNTING SYSTEMS

O SISTEMA

DE CLIQUE VERSATIL
PARA TELHADOS

PLANOS l

~

I
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AS VANTAGENS DO
FLATFIX FUSION

FLEXIVEL E FACIL

+ Sistema totalmente modular

* Instalacao flexivel

» Facil de montar em volta de obstaculos

» Sistema estético leve

+ Instalacdo simples ou dupla

+ Fixacdo resistente e fidvel com porca embutida na base alta
e baixa

FIAVEL

+ Design aerodindmico com cantos arredondados e acabamento
liso do material

+ Sistena robusto gracas aos conectores em paralelo e perpen-
dicular aos mdédulos

+ Defletores de vento concebidos para a méxima seguranca

+ Testado para cumprir com os padrdes internacionais

+ 20 anos de garantia

SEGURANCA PARA O TELHADO

* Para qualquer tipo de telhado

* Suporte de telhado com conectores moveis

» O sistema desacoplado termicamente evita danos no material
do telhado

* Pressao de ponto ideal devido ao lastro distribuido

- Ligagdo terra e equipotencial integrados na base alta e baixa

+ Saidas de cabos e guias de cabos (opcionais) para gestdo
segura de cabos

FACIL DE INSTALAR

+ Sistema de encaixe facil de usar

+ Clip gestdo de cabos e otimizador para a ligacdo facil e a
remocdo segura de cabos

* O clipe de ligagao terra pode ser facilmente incorporado no
fixador de extremidade

+ O clip gestao de cabos e otimizador também pode ser utilizado
para a maioria dos micro inversores

+ Para a maioria dos médulos fotovoltaicos convencionais
(angulo de inclinagdo 13°)

* Fixadores de extremidade renovados para uma instalagao
ainda mais poderosa e fécil

I
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INSTALACAO FLEXIVEL E COMPLETA
EM QUALQUER TELHADO

FlatFix Fusion é o sistema de montagem modular e flexivel para painéis fotovoltaicos em telhados pequenos e
médios. O seu desenho modular permite criar uma configuracdo personalizada para qualquer tipo de telhado.
Com este sistema, os instaladores podem, por exemplo, construir com facilidade em volta de obstéculos - como
chaminés. FlatFix Fusion pode ser configurado com uma disposic@o simples ou dupla. FlatFix Fusion &€ um preduto
100% holandés com provas dadas no mercadoe nacional. Em 2021, o sistema recebeu uma atualizacdo de uma série
de componentes, o que ndo s6 torna a instalagéo ainda mais facil para o instalador, mas também aumenta ainda
mais a seguranga do telhado e do sistema fotovoltaico.

Facil de instalar

Esdec foi concebida por instaladores profissionais, de modo que os interesses do instalador ocupem sempre o
primeiro lugar na hora de conceber os nossos produtos. Portanto, simplicidade e flexibilidade foram os pontos de
partida no desenho do nosso sistema FlatFix Fusion. As liga¢Ges inteligentes de clique facilitam a montagem rapida
do sistema. As melhorias introduzidas nos fixadores e defletores de vento tornam a instalagdo ainda mais facil.

Seguranca para o telhado

Osdiferentes componentes sao ligados através de ligagoes de clique rapido. Os suportes de telhado com conectores
méveis permitem que o sistema possa ser deslocado (expandir e retrair) para evitar danos no material do telhado.
Como resultado, os movimentos térmicos do edificio ndo se transmitem ao sistema FV e vice-versa. A atualizacdo
2021 inclui uma solugdo segura e estética para a gestdo de cabos: 0s cabos sdo guiados pelos defletores de vento
com uma guia de saida de cabos.

Fiabilidade

O sistema patenteado FlatFix Fusion foi amplamente testado para garantir a seguranca contra incéndio, aresisténcia
ao vento e a corrosdo. Com aperto de fixacdo ainda mais resistente e fiavel com uma porca embutida na base alta
e baixa. FlatFix Fusion é uma solugdo de montagem de alta qualidade. Cumpre os padrdes internacionais mais
estritos e é fornecido com uma garantia de 20 anos.

VANTAGENS PARA O INSTALADOR - VANTAGENS PARA O CON

»Solugdo de montagem modular com ligagdo « Configuragao especifica do telhado
de clique

«Seguro e fiavel

« Instalagdo flexivel em qualquer telhado & arry danificar o raterial de tellisde

«Conector terra e ligacdo equipotencial integrados » 20 anos de garantia

« Facil de instalar com grampo otimizador e clipe
de cabo integrado
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Anexo 12 — Inverso Huawei SUN200-33KTL

SUN2000-33KTL-A
Smart PV Controller

/A
~

HUAWEI
— I 1!11'1]_1]_3!1_[1‘!1'-...
W W
Smart Efficient Safe Reliable
8 strings intelligent monitoring Max. efficiency 98.6% Fuse free design Type |l surge arresters for DC & AC
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%)]
100% ° otfeTole
oe— 1 | ! MEPTY
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| a ool = . T
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i
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Load [%] SUN2000-33KTL-A
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SUN2000-33KTL-A
Technical Specification

Technical Specification SUN2000-33KTL-A
Efficiency
Max. Efficiency 98.6%
European Efficiency 98.4%
Input

Max. Input Voltage ' 1,100 vV

Max. Current per MPPT 22A

Max. Short Circuit Current per MPPT 30A

Start Voltage 250V

MPPT Operating Voltage Range 2 200V~ 1,000V

Rated Input Voltage 620 V

Number of MPP trackers 4

Max. input number per MPP tracker 2
Output

Rated AC Active Power 30,000 W

Max. AC Apparent Power 33,000 VA

Max. AC Active Power 30,000 W

Rated Output Voltage 230V / 400V, 3W + N + PE;

Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz

Rated Output Current 433 A

Max. Output Current 48 A

Adjustable Power Factor Range 0.8 leading... 0.8 lagging

Max. Total Harmonic Distortion <3%

Protection

Input-side Disconnection Device Yes

Anti-islanding Protection Yes

AC Overcurrent Protection Yes

DC Reverse-polarity Protection Yes

PV-array String Fault Monitoring Yes

DC Surge Arrester Type il

AC Surge Arrester Type Il

DC Insulation Resistance Detection Yes

Residual Current Monitoring Unit Yes

Communication

Display LED indicators; WLAN adaptor + FusionSolar APP
RS5485 Yes

Use Yes

Monitoring BUS (MBUS) Yes (isolation transformer required)

General Data

Dimensions (W x H x D) 930 x 550 x 283 mm (366 x 21.7 x 11.1 inch)
Weight (with mounting plate) 62 kg (136.7 lb.)

Operating Temperature Range -25 °C ~ 60 °C (-13°F ~ 140°F)
Cooling Method Natural Convection

Max. Operating Altitude 4,000 m (13,123 ft.)

Relative Humidity 0 ~ 100%

DC Connector Amphenol Helios H4

AC Connector Waterproof PG Terminal + OT Connector
Protection Degree P65

Topology Transformerless

Nighttime Power Consumption <25W

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, IEC 62116
F— IEC 61727, VDE-AR-N-4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEl 0-21, RD 661, RD
roede 1699, P.O, 12.3, RD 413, C10/11, EN 50438-Turkey, ABNT

*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
“2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result In inverter improper operating

Version No.:04-(20201006) SOLAR.HUAWELCOM/EU/
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Anexo 13 - Inverso Huawei SUN200-100KTL-M1

SUN2000-100KTL-M1
Smart PV Controller

\

Smart Efficient

Smart |-V Curve Diagnosis supported ~ Max. efficiency 98.8%

Efficiency Curve

Efficiency [%]  SUN2000-100KTL-M1 @400 V
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Reliable

Type Il surge arresters for DC & AC

SOLAR . HUAWEI.COM
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Technical Specification

Max. Efficiency
European Efficiency

Max, Input Voltage

Max. Current per MPPT

Max. Shert Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosg=1)
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Qutput Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit

Display
RS485
uss
MBUS

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Night Time Power Consumption

Safety
Grid Connection Standards

Verston No:01-(20190716)

SUN2000-100KTL-M1
Technical Specification

SUN2000-100KTL-M1

Efficiency
98.8% @480 V; 98.6% @380 V/400 V
98.6% @480 V; 98.4% @380 V/400 V

Input
1,100V
26A
40 A
200V
200 V ~ 1,000 V
570 V @380 V; 600 V @400 V; 720 V @480 V
20
10

Output
100,000 W (380 V / 400 V / 480 V @40°C)
110,000 VA
110,000 W
220V [ 230 V, default 3W + N + PE; 380 V /400 V / 480 V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
152.0 A @380 V; 144.4 A @400 V; 120.3 A @480 V
168.8 A @380 V; 160.4 A @400 V; 133.7 A @480 V
08LG .08 LD
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type ll
Yes
Yes

Communication
LED Indicators, APP
Yes
Yes
Yes (isolation transformer required)

General Data
1,035 x 700 x 365mm (40.7 x 27.6x 14.4 inch)
80 kg (1874 b))
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft)
0~ 100%
Staubli MC4
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP66

Transformerless

<35W

Standard Compliance (more available upon request)

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, IEC 62116
EN 50530, [EC 61727, IEC 60068, IEC 61683

SOLAR.HUAWELCOM

Patrick Filipe Simdes Pereira
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Anexo 14 -PCUR Magnumcap 160kW

MAGNUM CAP SOLUGCOES DE CARGA CC

Com o intuito de atender as necessidades especificas dos clientes, a MAGNUM CAP possui uma linha
completa de carregadores rapidos em CC, com uma poténcia de saida variavel entre 15 e 350 kW e a opgéo
de um a trés cabos de carregamento em simultaneo. Os nossos carregadores em CC apresentam um design
urbano e compacto, de modo a otimizar o seu funcionamento em locais com espago limitado, oferecem uma
elevada eficiéncia energética e multiplas opgdes de interface de carregamento.

MC QCA150H

CARREGADOR RAPIDO CC

A solugdo atualizada para carga rapida de VE e prote¢do do
investimento. Ideal para carga publica e estagdes de servigo.

O MC QCA150H é um carregador rapido atualizavel. Permite
uma configuragdo, no local, entre 60kW e 180kW. sendo a
solugdo ideal para servigos eficientes e de carga rapida de
VEs em espacos publicos e estagbes de servigo.

O MC QCA150H & um carregador inovador que suporta duas
cargas simultaneas em CC e otimiza a taxa de distribuigdo de
carga do local de carregamento. Este equipamento pode ser
instalado em qualquer espago em virtude da sua capacidade
de adaptagdo a poténcia disponivel no local, possibilitando
até trés sessdes de carga simultaneas (CA + 2 CC).

Todos os carregadores MC QCA podem integrar um sistema
backend, o qual permite definir utilizadores, gestdo de
energia, operagdes de carga, consumes e controlo remoto.

MAIN FEATURES

3 sessoes de carga em simultaneo (2 CC + 1 CA; opcional)

2 sessdes de carga em CC, em simultdneo, a 30kW-180kW
(opcional)

Arquitetura modular, garantindo elevada flexibilidade e conf. de
poténcia

Distribuicdo dindmica da poténcia de carga

OCPP e ligacao a rede permitem a integragdo em um sistema
Interface grafica de utilizador 7" para estado da carga e
publicidade

Identificagao do utilizador através de leitor RFID e ISO 15118
Carregador de design robusto, compacto e urbano (IP54)

96% de eficiéncia energética

MAGNUM CAP

®
MAGNUM CAP

ELECTRICAL POWER SOLUTIONS

“+
O gD
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ESPECIFICAGOES

®
(X) MAGNUM EAP
ELECTRICAL POWER SOLUTIONS

PART NUMBER

MC QCA150H

Descrigao

Carregador de 180 kW Triplo CC
Suporta a nova geracado de VEs de 1000V

POTENCIA DE ENTRADA
CA - Tensao de entrada | Frequéncia

400 VCA +- 10%, 3P+N+PE, 50/60 Hz

CA - Corrente de entrada

270 A

Fator de poténcia

0.99 a poténcia nominal de saida

Poténcia de entrada

187 KVA [ 230 KVA (com 43KW CA)

THD

< 5%

Eficiéncia

96% a poténcia nominal de saida

POTENCIA DE SAIDA
CC - Tensédo de saida

150 - 1000 VCC

CC - Corrente de saida max.

0 - 200 ACA (200A @ 800V)

CC - Poténcia de saida

80 kW max. @ 400V, 160kW max @ 800V

CC - Tensao de ondulagao + ruido

500 mVp-p

CC - Corrente de ondulagao (typ.)

<1 Arms @ Poténcia nominal (medido com uma carga resistiva)

CA - Tensdo de salda

400 V (igual & tens&o de entrada)

CA - Corrente de saida

3P 64 A max.

CA - Poténcia de Saida

43 kW max.

PROTEGOES

Protecdes

Sobrecarga, Queda\Sobretensdo, Curto circuito, Fuga a terra,
Sobreaquecimento, Porta aberta, Botdo de emergéncia

INTERFACE DE UTILIZADOR E SISTEMA DE CONTROLO

CC - Tipos de cabo

Opgdes: CCS2, CCS1, CHAdeMO

CA - Tipos de cabo

Opcional: cabo Tipo 2 de 43kW IEC62196-2

HMI

LCD grafico de 7"(800x480), botdes de pressao para comando

Idiomas

Bilingue (PT e EN)

Botdo de emergéncia

1 botado de emergéncia (STOP)

Opgbes de carga

Configuravel até 3 cargas simultaneas: 2 CC + 1 CA

Gestao de energia

Distribuigdo de carga dindmica configuravel (2 CC opcional)

Autenticacao

ISO / IEC 14443 A/ B Leitor RFID Mifare

Interface de rede

Ethernet, GSM/3G/4G, WLAN, Bluetooth (opcional)

Protocolo de comunicagao

OCPP 1.6 JSON atualizavel, outros mediante solicitagao

MECANICA E AMBIENTE

Temperatura de funcionamento

-20° C a +50° C, diminui¢do da capacidade entre +50° C e +60° C

Humidade 5% a 90% de humidade relativa, sem condensagao
Altitude <4.000m
Nivel de protegao 1P54 / IK10 de acordo com IEC 62262
Refrigeragdo Ventilagdo forgada

Comprimento do cabo de carregamento

3 m (standard) — max.7,5 m (opcional)

Dimensdo (L x P x A)

715 x 650 x 2000 mm

Peso (depende da configuragdo)

330 kg

MAGNUM CAP

Patrick Filipe Simoes Pereira

117



BIII0J SoowIS odIf1] yYouned

811

aurirg

sy wag

Vs amon

Sagieung ordouIngy

1l SSE|D 4
WAGZ = 99|
e]5]]
oedl
00¥X00ELXELEE k
IAD o
o4
dF Y000k = w57 dig
diy3 |
0004 52 1X 80
aumu55 cpame e spudsg
L4 404 0e
R
&5
s ’

44 44 44 44 44 44 44 34 ZIN

: / dFoog W / droogj / droogwl / droogwl / droog il | / droszLwl / d 0521 Wi / droszLW / o 0052 Wi

08 QWL 084 QWL 08 QWL 084 QWL 084 WL SZLY AL SZLH aNL STIY QWL 0524 QL

| 091 OLIX s 091 JLIXTsI0 o9l DLixTsig 09l OLIXTsia 091 OLIX T8I0 08l O1x s 091 01X Isig 09t 21X Tsig | osZNELX IO

L 3 L i ]

k1

dAOQ 14 Te[yrun ewanbsg- G| oxouy

soXouy



Anexos

Anexo 16 - Ficha eletrotécnica

.
~ s
(emitido nos termos do disposto no artigo 12.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto)
1- Requerente/Entidade Exploradora
Nome: Mobi.E, S.A NIF/NIPC: 509767605
Telefone: |+351910312 767 |E-Mai|: IGon‘mc Pacheco <goncalo.pacheco@mobie.pt>
Morada: |Av. Eng. Duarte Pacheco n219, 62, Lisboa
C. Postal: [1070-100
2 - Técnico Responsavel
Nome: Paulino Gongalves Oliveira NIF: 236600958
Telefone: |[+351961653584 |E-Mail: | ra@sunenergy.pt N.2 DGEG: 35870
3 - Localizagdo do imdvel
Freguesia: [Guimardes !Conce\ho: Guimardes Distrito: Guimardes
Entrada'" principal (Lugar/Rua}: E1 |R. Teixeira de Pascoais Coordenadas GPS: [41.44806312751678
Outra Entrada' do Imével: Coordenadas GPS: |-8.298131644699916
Outra Entrada’ do Imével: Coordenadas GPS:
Inserir linha
4 - Caraterizacdo do imdvel
Descrigdo do Imovel: Outros Instalagdo: Nova
Classificagdo das Fnstaiacc'xes‘z': Parques de estacionamento cobertos Total Ramais: 0
5 - Instalagdo Eletrica
Tipo da énci
: P o Entrada Raril Nipt cpe® : ) L o Total F?tor de Po.tencwa a
nstalagdo do Ne (existente] {etante] Andar | Fragdo Tipo utilizagdo individual Entrada| Instalado | Simulta- | Alimentar
= Imével : (kvA) | neidade (kVA)
B E1l 1 Ponto de carregamento de veiculos elétricos Trif 630,00 1,00 630,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Inserir linha
Tipo de Instalagdo POt Foma!
K & Instalada (kVA) Declaro que a informacdo apresentada caracteriza a instalagdo elétrica.
|Tipu A: geradores de seguranca e de socorro | 0,00 | 2021/11/30
|Tipu B: instalacGes alimentadas em MT/AT/MAT | 630,00 I
|Tipn C: instalagGes alimentadas em BT | 0,00 i (Data e assinatura do técnico responsavel}

FE_v.20150102

(1) Localizagio (Rua e numeragdo de porta ou Lugar) do(s) ponto(s) de entrega ao imével (ramais de alimentagéo).
Caso a instalagdo de utilizagdo seja alimentada por um ramal praprio, deve mencionar a respetiva localizagdo.
(2) Conforme Anexo | do Despacho n.2 1/2018 da DGEG.
(3) Conforme art.2 3.2 do Decreto-Lei n2 96/2017. Para instalagBes do "Tipo A", de socorro ou seguranca, indicar a "Entrada”, "Ramal N.2", "NIP" e "CPE" da instalagdo de utilizacdo a que esta associado
(4) NIP - Numero de Identificagdo do Prédio. Caso ainda no esteja atribuido, colocar "-".
(5) CPE - Cédigo do Panto de Entrega (conforme art.2 2292 do RRC). Caso ainda nao esteja atribuido, colocar "-".
(6) Conforme Anexo Il do Despacho n.2 1/2018 da DGEG.

rotécnica 30/11/2021 1/1
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Anexos

Anexo 17 - Identificagao do projeto

Anexo 1.1

IDENTIFICACAO DO PROJETO
DE INSTALACOES ELETRICAS DE SERVICO PARTICULAR

(artigo 20.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto)

Promotor / Entidade Exploradora

<goncalo.pacheco@mobie.pt>

Nome: Mobi.E, S.A

Teleforie: | 4351010312767 | Bty | SCNHR1a Pechico
Morada: Av. Eng. Duarte Pacheco n?19, 69, Lishoa

C. Postal: 1070-100

n Técnico responsavel pelo projeto

N

F: 509767605

Nome: Paulino Gongalves Oliveira
N.2 BI/CC: 12768007
Telefone: 961653584 | E-mail: | paulinooliveira@sunenergy.pt NIF: 236600958
N.2 DGEG: | 55870 N.2 OE: = 70874 N.2 OET:
Morada: Rua das pregueiras, n296
C. Postal: 3240-668 Fazenda- Santiago da Guarda
n Identificagdo do imovel
Lugar/Rua: = R. Teixeira de Pascoais
Freguesia: | Guimardes
Concelho: Guimardes Distrito: Guimaraes

Coordenadas GPS: 41.44806312751678
Tipo de estabelecimento: -8.298131644699916
Tensdo da RESP [kV]: 15

n Identificagdo da instalagdo elétrica
Instalagdo
nova

) . ~ Instalagao
Tipo de instalagdo —
SE/PS/PTC

Rede MT/AT X

Rede BT

Instalacdo de utilizagdo MT/AT

Instalacdo de utilizacdo BT

Grupos geradores

Legenda:

SE: Suk S: Pos oname TC: P deT

DGEG.DSEE.Mod_ldent.Projeto_v2018.1

Poténcia a alimentar pela RESP [kVA]:

NIP:

630

Observagdes

Posto de carregamento de veiculos elétricos

Declaro que a informacdo apresentada identifica a
instalacdo elétrica.
19/10/2021

(Data e assinatura do técnico responsavel pelo projeto)
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Anexos

Anexo 18 - Termo de responsabilidade pelo projeto

Anexo 1

TERMO DE RESPONSABILIDADE PELO PROJETO
DE INSTALACOES ELETRICAS DE SERVICO PARTICULAR

(artigo 5.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto)

u Promotor / Entidade Exploradora

Nome: Mobi.E, S.A
Telefone: 42-32_1/91031 E-mail: = Gongalo Pacheco <goncalo.pacheco@mobie.pt> NIF: = 509767605

Técnico responsavel pelo projeto

Nome: Paulino Gongalves Oliveira

N.2 BI/CC: | 12768007

Telefone: 961653584 | E-mail:  paulinooliveira@sunenergy.pt NIF: | 236600958
N.2 DGEG: | 55870 N.2 OE: 70874 N.2 OET:

Morada: Rua das Pregueiras n296
C. Postal: 3240-668 Fazenda — Santiago da Guarda

n Identificagdo do imovel
Lugar/Rua: = R. Teixeira de Pascoais
Freguesia: = Guimardes
Concelho: Guimaraes Distrito: Guimardes

Tipo de estabelecimento: Carregador de veiculos elétricos

n Identificagdo da instalagdo elétrica

NIP: Instalacdo nova X
Instalacdo
CPE(s):
(s) existente

Declaro que se observam, no projeto de execugdo, a
disposi¢des regulamentares em vigor, bem como outr.
legislagdo aplicavel.

Declaro também que o projeto simplificado esta en
conformidade com o projeto de execugdo, no qu
respeita as disposi¢Ses regulamentares de segurang
aplicaveis para efeitos de vistoria/inspegao.
17/09/2021

PAULINO GONCALVES
. OLIVEIRA
bl 2021.09.17 15:13:02 +01'00'

(Data e assinatura do técnico responsavel pelo projeto)

DGEG.DSEE.Mod_TermoRespProjeto_v2018.1 1/1
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Anexos

Anexo 19 - Inversor Fronius Galvo 3.0

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS GALVO | =N

The future-proof inverter for small self-consumption systems

A

Integrated data ~ Smart Grid Zero feed-in
communication Ready

HF transformer
switchover

SnaplNverter
Technology

With power categories ranging from 1.5 to 3.1 kW, the Fronius Galvo is perfect for households — and is especially suitable for self-
consumption systems. The integrated energy management relay allows the self-consumption component to be maximised.
A host of other smart features make the Fronius Galvo one of the most future-proof inverters in its class: for example, the

integrated datalogging, the simple connection to the internet by WLAN, or the plug-in card technology for retrofitting

additional functions.

TECHNICAL DATA FRONIUS GALVO

Number of MPP trackers

Max. input current (lge max) 133 A 178 A 16.6 A 198 A 207 A
Max. array short circuit current 20.0A 268 A 24.8 A 296 A 31.0A
DC input voltage range (Ugc min = Udc max) 120 -420V 165 -550 V

Feed-in start voltage (Udc start) 140 V 185V

Usahle MPP voltage range 120-335V 165 - 440V

Number of DC connections 3

Max. PV generator output (Pgc max) 3.0 kW peak H0 kW peak 5.0 kWipeak 6.0 kW peal 6.2 kWpeak

OUTPUT DATA GALVO 1.5-1 GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1 GALVO 3.0-1" GALVO 3.1-1

AC nominal output (Pac () 1,500 W 2,000 W 2,500 W 3,000 W 3,100 W
Manx. output power 1,500 VA 2,000 VA 2,500 VA 3,000 VA 3,100 VA
AC output current (lic nom) 6.5 A 8.7 A 10.9 A 13.0A 135A
Grid connaction (voltage i'angﬂ) L-NPE 230 V (+17% [ -20%]

Frequency (frequency range) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Total harmonic distortion <4 %

Power factor (cos gac,r) 0.85- 1ind. / cap.

GENERAL DATA

Dimensions (height x width x depth) 645x 431 x 204 mm

Weight 16.4 kg 168 kg
Degree of protection 1P 65

Protection class 1

Overvoltage category (DC [ AC) Y 2/3

Night-time consumption <1W

Inverter concept HF transformer

Cooling Regulated air cooling

Installation Indoor and outdoor installation

Ambient temperature range -25-+50°C

Permitted humidity 010 100 %

Max, altitude 2,000 m / 3,500 m (unrestricted / restricted voltage range)
DC connection technology 3x DC+ and 3x DC. screw terminals 2.5 - 16 mm?

AC connection technology 3-pin AC screw terminals 2.5 - 16 mm*

Certificates and compliance with standards

OVE / ONORM E 8001-4-712, AS 4777-2, AS 4777-3, AS3100, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105,
IEC 62109-1-2, IEC 62116, IEC 61727, CER 06-190, CE1 0-21, EN 50438, G83, G59, NRS 097
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FRONIUS GALVO 3.1-1 EFFICIENCY CURVE FRONIUS GALVO 3.1-1 TEMPERATURE DERATING
%E' 100 :.. E 4,000 E......,..............
'5 98 i =
g 9 i S 3000 -
£ oo i 5 i
Y m g 2,ooo:
90 ; 5
88 i ;
86 - 1,000 ‘
84 i i
0 0.1 02 03 04 05 X . . X 30 35 40 45 50
STANDARDISED OUTPUT POWER Puc/Pice M 165V, B 330V, W 440V, AMBIENT TEMPERATURE [°C] W165Vie W330 Voo B 440 Voo

TECHNICAL DATA FRONIUS GALVO

Max, efficiency 95.9 % 96.0 % 96.1 %
MPP adaptation efficiency >99.9%
PROTECTION DEVICES GALVO 1.5-1 GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1 GALVO 3.0-1" GALVO 3.1-1

DCinsulation measurement Warning/shutdown (depending an country setup) at RISO < 600 kOhm

DC disconnectar Ineluded

e s
INTERFACES GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1 GALVO 3.0-1" GALVO 3.1-1

WI.ANJ Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP bunSpec Em ius Solar API (JSON)
HSB (A sockat)? Datalogging, inverter updnte via USB flash drive
Signalling output » Energy management (floating relay output)

External input ¥ S0-Meter Interface [ Input for overvoltage protection

! Available for countries where 3 kW restrictions apply. * Also available in the light version,
Further information and technical data can be found at www.fronius.com.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

THREE BUSINESS UNITS, ONE GOAL: TO SET THE STANDARD THROUGH TECHNOLOGICAL ADVANCEMENT.

What began in 1945 as a one-man operation now sets technological standards in the fields of welding technology, photovoltaics and battery charging. Today, the
company has around 3,800 employees worldwide and 1,242 patents for product development show the innovative spirit within the company. Sustainable
development means for us to implement environmentally relevant and social aspects equally with economic factors. Our goal has remained constant throughout:
to be the innovation leader.

Further information about all Fronius products and our global sales partners and representatives can be found at www.fronius.com v08 Aug 2017 EN
Fronius India Private Limited Fronius Australia Pty Ltd. Fronius UK Limited Fronius International GmbH
GAT no 312, Nanekarwadi 90-92 Lambeck Drive Maidstone Road, Kingston Froniusplatz 1
Chakan, Taluka - Khed District Tullamarine VIC 3043 Milton Keynes, MK10 0BD 4600 Wels
Pune 410501 Australia United Kingdom Auslria
India pv sales australia@fronius.com pv-sales uk{@fronius.com pv sales@fronius.com
pvsales-india@fronius.com www.tronius.con.au www.fronius.co.uk www.fronius.com

www.[ronius.in
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Anexo 20 Fusion Solar

FusionSolar Smart PV Management System @Q

HUAWEI

Better experience Energy visualization Smart O&M

s KPI Dashboard, centralized management of  One-screen mgmt. of site, personnel, status

e One APP for all access procedure fultiple plants

o Auto-definition of local components o Module-level monitoring e One-click ticket dispatching & site navigation
. e e Online Smart |-V Curve Diagnosis, 15mins
e Module auto-mapping within 5s s Report subscription and real-time alarm push required for a 100MW plant diagnosis
Networking
APP PC
[—
——

1 FusionSolar Smart PV Management System

o) 7
(coco ) Router Base station

WLAN Fast Ethernet 4G/3G/2G

"_'\\\ 4G/3G/2G ‘_'\\\ ‘_"\\\
[ ] ] RS485

- « B 5

i - o
Smart string inverter Smart string inverter SmartLogger Smart string inverter
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FusionSolar Smart PV Management System A\

HUAWEI

s

FusionSolar s
P
- = P e
T :
] - 8 ©
= - L
i v oy
N
- ¢
&

Category Function Web APP
PV Plants List
Homepage
Add Plant
Plant Report
Report Inverter Report
Management
Battery Report
Device Details
Device .
Remote Parameter Setting
Management
Remote Optimizer Search
Real-time Status
Alarm Management
Intelligent O&M
Task Management
Smart IV-Curve Diagnose
KPI Dashboard KPI Dashboard
Energy Flow
Homepage of Energy Management
Single Plant Plant Layout
Kiosk Mode
Plant Management
System Setting
Company Management
Demo Demo Site
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