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Resumo

Neste presente trabalho, pretende-se conceber e projetar um sistema para
autonomizar os consumos de energia dos edificios publicos no concelho de Vila Pouca
de Aguiar.

Este trabalho visa efetuar o dimensionamento de um sistema fotovoltaico para a
alimentacao energética desses mesmos edificios, com o intuito de reduzir o valor da
fatura energética mensal de eletricidade, para a obtencdo de um sistema
autossustentavel e com elevada eficiéncia energética contribuindo assim para a
descarbonizagdo energética, descentralizacdo da producdo de energia e quica caso haja

excedentes de energia a mesma ser vendida ou consumida por outros consumidores.

Palavras chave

Energias Renovaveis, Eficiéncia energética, Energia, Descentralizacdo de energia,
Descarbonizacdo energética
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Abstract

In this current work, the aim is to design and develop a system to autonomize the
energy consumption of public buildings in the municipality of Vila Pouca de Aguiar.
This project intends to size a photovoltaic system to supply energy to these buildings,
with the goal of reducing the monthly electricity bill and achieving a self-sustaining,
highly energy-efficient system, thereby contributing to energy decarbonization,
decentralization of energy production, and potentially, if there is excess energy,

allowing it to be sold or consumed by other users.

Keywords

Renewable Energy, Energy efficiency, Energy, Energy decentralization, Energy
decarbonization
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1. Introducao

O combate as alteragdes climaticas é um dos maiores desafios que a humanidade
enfrenta nos dias de hoje. Os combustiveis fosseis sdo o maior contribuidor para o
aquecimento global com mais de 75% das emissoes globais de GEE (Gases com Efeito
Estufa) e quase 90% de todas as emissdes de COz (Di6xido de Carbono). (United
Nations, s.d.) (Climate Change Resources, 2024) (eia.org, 2023)

A queima de combustiveis fésseis, 0 desmatamento das florestas e a criacdo de gado
tem cada vez mais influencia no clima e provoca um aumento da temperatura
Terrestre.

Estas acdes emitem enormes quantidades de gases com efeito de estufa aos que
ocorrem naturalmente na atmosfera, aumentando assim o efeito de estufa e o
aquecimento global. (European Commision, s.d.)

Devido as altas concentragdes de gases com efeito estufa emitidos para a atmosfera,
o calor que é emitido pelo sol fica retido na superficie terrestre, aumentando assim a

temperatura média do planeta. (University Corporation for Atmospheric Research,
2023)

Com o impacto das alteragdes climaticas, como a subida do nivel do mar, o degelo
dos glaciares e as condi¢des metroldgicas extremas aumentaram durante 2015 e 2019
este periodo foi o mais quente alguma vez registado a temperatura média global
aumentou 1,1 °C desde o periodo pré-industrial, e 0,2 °C em comparagao com o periodo
pré-industrial 2011-2015. (World Meteorological Organization, 2019) (Fang Guo,
2020) (James Derbyshire, 2022)

Para conter esta agravante do efeito de estufa, é necessario rever os habitos de
consumo da sociedade e adotar uma postura mais sustentavel. Em que isto se reflete
no uso de energias provenientes de fontes renovaveis, na contencdao do desmatamento,
na pratica da reflorestacao, a diminuicao da produgao de lixo e no desenvolvimento de
materiais mais ecoldgicos para o nosso quotidiano. (Nunes, 2023)

Para que seja possivel no futuro reduzir os gases de efeito estufa e combater as
alteracdes climaticas é necessario apostar nas energias renovaveis. No caso da energia
solar fotovoltaica esta é considerada uma energia limpa, ou seja, ndo emite fases de
efeito estufa. Também possui custos operacionais e de manuten¢do baixos,
comparativamente com outras fontes de producdo de energia, proporcionando dessa
forma um sistema de fornecimento de energia mais estavel e previsivel. (Lizica Simona
Paraschiv, 2023) (Krishna Kumar Jaiswal, 2022)
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Areducdo da dependéncia energética face ao exterior é um dos principais objetivos
da politica energética nacional para 2030 no Plano Nacional Energia Clima (PNEC).
(Diario da Republica, 2020)

Para que Portugal consiga fazer a transi¢cdo energética terd de existir um maior
investimento em fontes de energias renovaveis que permita uma redugdo substancial
da importacdo de combustiveis fosseis, permitindo uma estabilizacdo dos precos de
energia. (Lopez-Dériga, 2022)

Contudo para que seja possivel fazer a transicdo para um sistema energético
sustentavel todo o sistema energético requer vias inovadores de o operar e projetar
afastando-se assim do modelo de producdo centralizado tradicional no qual os
cidadaos sao consumidores passivos da energia gerada e colocada nos pontos de
consumo. Neste paradigma, é importante o desenvolvimento e a criacdo de
comunidades de energia nao apenas a flexibilizacdo no recurso a fontes de energia
renovavel, mas igualmente das necessidades coletivas de energia resultando em
compromissos coletivos segundo face as oportunidades e desafios oferecidos pelo
contexto em que se inserem, e a que se colocam a nivel ambiental econémico e social

na produgdo e uso local da energia (Decreto-Lei 162/2019). (dgeg.gov, 2019)

A Diretiva 2018/2001 estabelece um sistema comum para a promogao e utilizagdo
de energia de fontes renovaveis e em particular estabelece uma meta vinculativa da UE
(Unido Europeia) para a quota no cabaz energético para 2030, ou seja com as
comunidades energéticas e a descentralizacdo de energia este tipo de solucado, a
producdo desta energia renovavel é feita no local e pode ser consumida nas
proximidades, podendo ainda, em caso de se gerarem excedentes estes poderem ser
comercializados gerando uma fonte de receita adicional. (EUR-Lex Direito da UE, 2024)

Posto isto, é importante apoiar as comunidades de energia renovavel e reconhecer
o seu potencial e valorizar a sua participacdo ativa, fazendo isto estamos a contribuir
para um futuro energético mais sustentavel, para que estas comunidades prosperem é
essencial o apoio continuo das entidades reguladores e do governo, através de
incentivos financeiros e da agiliza¢do e simplificacdo de procedimentos.

1.1. Enquadramento

No contexto das energias renovaveis e das alteracdes climaticas e da natureza
limitada do uso dos combustiveis fésseis, as fontes de producdo de energia limpa sem
a producao de gases de efeito de estufa, sdo de grande importancia para o futuro
visando assim as normas e objetivos que a Unido Europeia definiu como meta atingir a
neutralidade carb6nica em 2050.
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A energia solar fotovoltaica é o destaque deste estudo, que visa a fazer um
dimensionamento e analise de consumo dos edificios publicos do concelho de Vila
Pouca de Aguiar e implementar sistemas solares fotovoltaicos tirando partido do
elevado nimero de horas de sol didrias bem como da radiagao solar incidente sobre o
concelho.

Com uma maior implementacdo desta energia Portugal e nos seus distritos e
concelhos ndo s6 estamos a caminhar para diminuir a dependéncia dos combustiveis
fésseis assim promovendo um futuro energético mais sustentavel criando assim
pequenas comunidades energéticas promovendo também a descentralizagdo
energética em Portugal.

1.2. Objetivos

0 objetivo deste estudo visa fazer o dimensionamento e andlise de consumos dos
edificios publicos no concelho de Vila Pouca de Aguiar em que se pretende
implementar sistemas solares fotovoltaicos visando assim a reducdao de custos na
fatura de eletricidade e, autonomizar os consumos dos edificios publicos do concelho
implementando um sistema autossustentavel e de elevada eficiéncia energética.
Apresenta-se também uma analise comparativa entre um sistema de producao
centralizado para todo o concelho e um sistema distribuido pelas diferentes aldeias. E
por fim uma analise financeira do investimento para que haja reducao dos custos
mensais e anuais no consumo de energia.
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2. Aspetos Teoéricos

2.1- Célula Fotovoltaica

Quando a luz do sol incide sobre a célula fotovoltaica esta pode ser refletida
absorvida ou pode passar apenas pela célula. Estas células fotovoltaicas sdo compostas
por um material semicondutor silicio.

Se um semicondutor com uma juncao PN (célula solar) é exposto a luz, os fotdes
serdo absorvidos pelos eletroes. As ligacdes entre eletrdes sdo separadas por este
fornecimento de energia. Os eletrdes libertados sdo conduzidos através de um campo
elétrico para a area N. As lacunas assim criadas seguem na direcdo contraria para a
area P. Todo este processo é denominado por efeito fotovoltaico.

2.2. Painéis Solares monocristalinos e policristalinos

Os painéis solares monocristalinos sdo feitos de células solares desenvolvidas em
laboratério em que o cristal é desenvolvido com um formato cilindrico denominado
lingote e, de seguida, este cristal é cortado em discos finos em forma de octégonos.
Estas células formam um painel solar, as formas octogonais ajudam a encaixar um
maior nimero de células solares no painel. Estes painéis sao distintos pela sua cor
preta, a sua eficiéncia varia de 15% a 20% embora existindo ja alguns modelos
experimentais com a sua eficiéncia a chegar perto dos 50%.

Os painéis solares policristalinos sdo feitos também de cristais de silicio e a grande
diferenga para os painéis monocristalinos é que este em vez de ser extrudido como um
lingote unico e puro o cristal de silicio é arrefecido e ao arrefecer acaba por se
fragmentar, e de seguida esses fragmentos sao derretidos e transformados em cubos.
Executando este processo o cristal de silicio ndo sera puro logo tera uma eficiéncia
entre 0s 13% e os 16% e é um processo de fabrico mais econémico e é produzido em
maior nimero comparando com os painéis com células monocristalinas.
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Tabela 1 Vantagens e Desvantagens Painéis Solares mono e policristalino

Vantagens:

Altamente eficiente na producdo de energia
Requerem menos area de instalagao

Painel Solar Monocristalino Melhor tolerancia ao calor

Desvantagens:

Mais dispendioso

Métodos de producdo menos sustentaveis

Vantagens:

Menos dispendioso

Vida util semelhante dos painéis monocristalinos
Desvantagens:

Painel Solar Policristalino Requerem uma maior area de instalacao

Menos eficientes na producao de energia
Produc¢do menos sustentavel

Menor tolerancia ao calor

2.3. Geometria Solar

A geometria solar é essencial para compreender como e de que forma a radiacdo
solar incide sobre a terra ao longo de um ano, tendo assim influencia no clima, nas
estacoes do ano e na disponibilidade da energia solar. A geometria solar € relativa ao
estudo das posicoes relativas do Sol e da Terra, tendo em consideragdo o movimento
de translacdo da terra bem como a sua proépria rotacao e inclinacdo do eixo do planeta
Terra.

Teoricamente a terra esta sob um plano imaginario Plano da Ecliptica em que o
planeta Terra orbita em redor do sol. A Terra move-se em redor do Sol numa drbita
quase circular e que leva 365 dias e 6 horas para dar uma volta completa em volta do
Sol.

O eixo Polar da terra encontra-se inclinado cerca de 23,5 graus em relagdo ao plano
da ecliptica. Esta inclinacdo é fundamental e daf surgiu as estagdes do ano, pois esta
inclinacdo tem influéncia de como a radiacao solar incide sobre a superficie terrestre
nas diferentes partes do planeta Terra e em momentos diferentes do ano.
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A declinagdo solar é o angulo entre os raios solares e o plano do equador terrestre,
que varia ao longo do ano +23,5° no solsticio de verao no Hemisfério Norte e chega aos
-23,5° no solsticio de inverno no hemisfério norte, com este movimento ira existir
varia¢des na quantidade de luz solar recebida nas diferentes latitudes.

0 azimute solar é o angulo horizontal que define a direcao do Sol em relagdo ao
Norte. Este valor varia ao longo do dia e depende da localizacao e da época do ano.

0 Angulo de Elevacio Solar ou Altura Solar é o angulo entre o Sol e o horizonte. No
meio-dia solar, o Sol estara mais alto no céu, e esse angulo depende da latitude e da
época do ano.

Os equindcios ocorrem duas vezes por ano, em mar¢o e em setembro, quando o sol
estd alinhado com o equador e tem 0°. Nestes dias, o dia e a noite tém duragdo
aproximadamente igual em toda a Terra. No hemisfério norte, o equinécio ocorre no
dia 20/21 de marc¢o e marca assim o inicio da primavera, enquanto o equindcio que
ocorre no 22 /23 de setembro marca o inicio do outono.

Os solsticios ocorrem quando o Sol atinge a sua maxima declinacdo em relacao ao
equador. O solsticio de verdo que ocorre a cerca de 21 de junho no hemisfério norte é
o dia mais longo do ano, enquanto no solsticio de inverno dia 21 de dezembro no
hemisfério norte é o dia mais curto.
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Figura 1 Rotacao da terra em torno do sol
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2.4. Radiacao Solar

A geometria solar ajuda a entender a proporc¢ao de radiacdo direta (quando o sol
incide diretamente nos painéis) e radiacdo difusa (luz dispersa pelo céu nos dias
nublados). Os painéis fotovoltaicos captam ambos os tipos de radiacdo, mas a radiacao
é muito mais eficiente para produzir eletricidade. Para obter um melhor proveito dos
painéis solares fotovoltaicos € muito importante perceber a geometria solar bem como
o angulo e trajetéria do sol para maximizar o aproveitamento da radiagdo solar.

2.5. Estacdes do Ano

A inclinacao da Terra e a sua drbita em redor do sol sdo os fatores responsaveis
pelas estacdes do ano:

Verdo: Durante o solsticio de verdo (21 de junho), o Hemisfério que esta inclinado
em dire¢do do sol recebe diretamente uma maior quantidade de luz solar e os dias sao
mais longos e o sol atinge uma altura maior no céu ao meio-dia.

Inverno: No solsticio de Inverno (21 de dezembro), o Hemisfério que esta inclinado
para na dire¢do contraria do sol recebe menos luz solar direta, com isto resulta em dias
mais curtos e noites mais longas. O angulo de incidéncia solar é menor o que origina
que a radiacao solar seja menos intensa.

Primavera e Outono: Nos equindcios (20 de marco e 23 de setembro), os dois
hemisférios recebem quantidades iguais de luz solar, pois o sol esta alinhado com o
equador terrestre e a dura¢do da noite e do dia sdo aproximadamente iguais em todo o
planeta. (Igbal, 1983)

3. Descricao da area em estudo

3.1. Caracterizacao da area em estudo

O concelho de Vila Pouca de Aguiar, situa-se no distrito de Vila Real, NUT [, Portugal
Continental, na Regido Norte (NUT II), no Alto de Tras-os-Montes (NUT III). E uma
regido predominada por relevos elevados e acidentados, com planaltos com vales
encaixados. Esta regidao usufrui ainda de trés rios que delimitam e recortam o
municipio, sendo eles os rios Corgo, Avelames e Tamega.
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Com uma extensdo territorial com aproximadamente 437,1 km? (quilémetro
quadrado), em conformidade com a Lei n.2 11-A/2013, de 23 de janeiro, que procede a
reorganiza¢do administrativa do territério das freguesias, o concelho de Vila Pouca de
Aguiar é composto por 11 813 (2021) habitantes distribuidos pelas suas 14 freguesias.

3.2. Clima

O clima no municipio em geral é bastante frio e himido no Inverno, com ventos
fortes e neves esporadicas nas serras, sobretudo acima dos 900 m (metros) de altitude.
0 Verao é quente e com uma pluviosidade reduzida.

: : 83% ' | ;
A e R
T T
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Figura 2 Condicoes meteorologicas por més de Vila Pouca de Aguiar

3.3. Temperatura média

Atemperatura média da estacdo morna, situada entre 23 de junho a 14 de setembro,
atinge uma temperatura maxima média diaria acima dos 232C. O més mais quente é
agosto que pode atingir os 262C e uma minima de 132C em média.

A estacao fresca situa-se entre 15 de novembro e 1 de marc¢o, com uma temperatura
maxima didria em média abaixo dos 102C, o més mais frio é janeiro com a minima de
0°C e a maxima de 7°C, em média.
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Figura 3 Temperatura maxima (linha vermelha) e minima (linha azul) médias

3.4. Radiacdo média diaria

Com o auxilio do PVGIS foi possivel obter os graficos de radia¢cdo media diaria retirei
quatro graficos (Figuras 4, 6 8 e 10), cujos valores de cada grafico sdo apresentados
nas tabelas das figuras 5, 7, 9 e 11. O primeiro grafico é referente ao més de dezembro,
Figura 4, neste grafico é de notar que a radiacdo diaria é a mais baixa quando
comparada com todos os outros meses devido a inclinacdo do eixo da terra e a sua
orbita em volta do Sol e também porque ocorre o solsticio de inverno o que resulta em
menor incidéncia de luz solar e os dias sdo mais curtos.
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Daily irradiance profile, inclined plane

1200

1000

800

600

400

Daily irradiance [W/m2]

200

Irradiance on a fixed plane

Time o045 0145 OF45 0345 0445 0645 DE4S 0745 DR4S

Eil) ] o [4] 1] 0 ] 14
Ghily o o [4] 1] 0 ] 2
Gdijly o o a n o Q L

i) Global irradiznce on a fixed plane [Wim2].
Ghii): Direct iradiance on a foed plane Wim2].
Gofil Diffuse iradiance on 4 foed plane [WimZ]

(C) PVGIS, 2024

6 9 12
Hour (UTC)

Irradiance(Click on series to hide)

— Global
Diffuse

Mas 1045 1145 12485 1345 1445 1545
BFE  T40 B3IE  HAL 812
103 2E3 439 584 BET 6371 64
128 146 157 162 158

— Direct

18 21

Figura 4 Radiacao diaria més de dezembro

4R 1745 A4S 045 AkdS 45 4R 3RS

BEY 340 144 7 n L] ] n 4]

242 W 1 n L] ] n 4]

22 51 L] o a0 a o a

Figura 5 Radiacéo global direta e difusa relativa ao més de dezembro

Em marg¢o (Figura 6) hd um aumento da radia¢ao solar devido a mudanca da posi¢do
da Terra em sua orbita em redor do Sol. Este aumento da radiacdo esta relacionado
com o equindcio de primavera quando o dia e a noite tém aproximadamente a mesma
duracdo e a partir dai os dias come¢am a ser mais longo com mais horas de luz solar

por dia.
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Daily irradiance profile, inclined plane
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Figura 6 Radiacao diaria més de marco
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Figura 7 Radiacéo global direta e difusa relativa ao més de marco

Em junho (Figura 8) a radiacao solar diaria é bastante elevada porque em junho ocorre
o solsticio de verdo em que marca o dia mais longo do ano e o seu pico de radiagdo e
também referir que as perdas atmosféricas sio menores devido a luz solar percorrer
uma distancia menor antes de atingir a superficie da terra.
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Daily irradiance profile, inclined plane
(C) PVGIS, 2024
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Figura 8 Radiacédo diaria més de junho
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Figura 9 Radiacao global direta e difusa relativa ao més de junho

Em termos de geometria solar a radiacdo solar diaria é maior no més de junho que em
setembro pois o sol estd mais alto no céu bem como os dias sdo mais longos e os raios
solares atingem a superficie da terra com maior intensidade no entanto para explicar
esta discrepancia nos dados do més de setembro estes podem ser justificados devido
a fatores meteorolégicos como a nebulosidade, padrdes meteorologicos e a
temperatura do solo e do mar sé assim é que o més de setembro tem os valores de
radiacdo solar superiores aos do més de junho. E no més de setembro ocorre o
equindcio de outono e os dias comegam a encurtar e reduz o nimero de horas de
exposicao solar.
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Daily irradiance profile, inclined plane
(C) PVGIS, 2024
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Figura 10 Radiacdo diaria més de setembro
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Figura 11 Radiacao global direta e difusa relativa ao més de setembro
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3.5. Irradiacao Solar mensal e temperatura média mensal

A ferramenta PVGIS fornece-nos uma estimativa da irradiacdo solar mensal de janeiro
de 2023 ajaneiro de 2024 e com base na figura 12 podemos observar que a irradiacdo
solar o seu pico foi no més de julho com 290.66 kWh/m? e o més com menor irradiagdao
solar foi o més de novembro com apenas 80.25 kWh/m?2.

Monthly solar irradiation estimates
(C) PVGIS, 2024
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Figura 12 Estimativa mensal de irradiacao solar

Na figura 13 podemos observar que o més com maior temperatura média foi o més
de agosto com uma temperatura média de 21.3 2C e 0 més com a menor temperatura
média foi janeiro com 4.9 °C.
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Monthly average temperature [°C]
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Figura 13 Média da temperatura mensal
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3.6. Caracterizacao dos edificios

Nesta seccdo apresentam-se os diversos edificios publicos das freguesias do concelho
em estudo.

Freguesia de Alfarela de Jales

Escola Basica do 1.2 Ciclo de Alfarela
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Figura 14 Escola Basica do 1° Ciclo de Alfarela

A Escola Basica do 1.2 Ciclo de Alfarela tem uma area de 135.75 (m?2)

Junta de Freguesia de Alfarela de Jales
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Figura 15 Junta de Freguesia de Alfarela de Jales
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A Junta de Freguesia de Alfarela de Jales tem uma area de 149.12 (m?).

Freguesia de Bornes de Aguiar

Junta de Freguesia/ Pavilhdo Desportivo e Escola basica Integrada de Pedras Salgadas
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7’9dms Salgadas
e 4

Google O 100% Atribuiciio de dados 0610512022 - mals recentes 70m, Cémara:1004m 4173228°NT7'36112°W 587 m

Figura 16 Junta de freguesia de Bornes de Aguiar Pavilhao desportivo e Escola basica Integrada de
Pedras Salgadas

A junta de freguesia de Bornes de Aguiar tem uma area de 99.85 (m?2).

0 pavilhdo desportivo tem uma area de 2530.24 (m?) .

A escola basica integrada de Pedras Salgadas tem uma area de 2530.24 (m?).
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Museu Pedras Salgadas Experiences

[
Pedras Sa‘lgadas N
" Expeniences i
=

ST

a

%
Fonte‘Préciosa

¢
A
-~ .
Google O 100%  Atribuico de dados 0610512022 - mals recentes 60m, Cimora:911m 41'3259°N 7'36:22°W §73m

Figura 17 Museu Pedras Salgadas

0 museu tem uma area de 714.67 (m2).

Loja Interativa de Turismo

Fichero  Ver  Adicionar  Ferramentas  Ajuda

A
Loja Inferativa de ¢
ismo deVila P

\ ¥/,

Google O 100%  Atrlbuiciio de dados  06/05/2022 - mals recentes 30m, Camara:753m  41°3232°NT'3609'W 585 m

Figura 18 Loja Interativa de turismo

Aloja Interativa de Turismo de Vila Pouca de Aguiar tem uma area de 315.28 (m?).
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Freguesia de Bragado

Junta de freguesia de Bragado

© Junta de Freguesia de Bragado X

Junta,dé Freguesia de Bragado /
e g

o

@ Junta de Freguesia de Bragado, R.da Casa
do Povo 2, 5450-180

i+ HIM3+TM Bragado

0O Guardar no projeto

Google O 100% Atrlbuichio de dados  06/05/2022 — mals recentes 20m Cémara:692m 41°3500°N 7°38'48°W 560m

Figura 19 Junta de freguesia de Bragado

A junta de freguesia do Bragado tem uma area de 200 (m2) .

Freguesia de Capeludos
Junta de freguesia de Capeludos

Jinta de #M\a de Capeludos

(@ Junta de Freguesia de Capeludos, R. Prof
A. Espirito Santo, 5450-202

* J9F8+R2 Capeludos

[ Guardar no projeto

Google O 100% Atribuicho de dados  06/05/2022 ~ mais recentes 30m, Camera:711m 41'3729°N7°38"1TW 498 m

Figura 20 Junta de freguesia de Capeludos

A junta de freguesia de Capeludos tem uma area de 160.20 (m?2).
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Freguesia de Soutelo de Aguiar
Junta de freguesia de Soutelo de Aguiar

Q x B

Junta de Freguesia de Soutelo de Aguiar

@ Junta deFreguesia de Soutelo de Agular R,
da Igreja 17, 5450-265 Soutelo de Aguiar

s+ F8HM-28 Soutelo de Aguiar
cm-vpaquiar.pt

259 416 342

0 Guardar no projeto

2 s o
Google O 100% Atrlbuichio de dados  06/05/2022 - mais recentes 20m, Cémara:883m 41°28'39°N 7'39°59°W T45m

Figura 21 Junta de freguesia de Soutelo de Aguiar

A junta de freguesia de Soutelo de Aguiar tem uma area de 141,80 (m2).

Freguesia de Teldes

Junta de freguesia de Teldes

Am 7Jt'1'n'ta de Freguesia
de Teldes:-

Figura 22 Junta de freguesia de Teloes

A junta de freguesia de Teloes tem uma area de 195.91 (m?2).
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Freguesia de Valoura

Junta de Freguesia de Valoura

Junta de Freguesia de Valoura X

Junta de Freguesia de Valoura, Junta de
Freguesia de, R. da Mimosa 2, 5450-301
Valoura

«  HFF4+2P Valoura

cm-vpaguiar,pt

259439283

0 Guardar no projeto

Google O 100% Atribuicio de dados  06/05/2022 - mais recentes 30m, Camara:673m 41°34'22°N T'32'40°W 467 m

Figura 23 Junta de freguesia de Valoura

A junta de freguesia de Valoura tem uma area de 162.55 (m?2).

Freguesia de Vila Pouca de Aguiar

Bombeiros Voluntarios de Vila Pouca de Aguiar

Google O 100%  Atribuicio de dados 06/05/2022 - mais recentos 40m; Cimara:96Sm 412931NTIB42W 729m

Figura 24 Bombeiros Voluntarios de Vila Pouca de Aguiar

Os Bombeiros Voluntarios de Vila Pouca de Aguiar tém uma area de 420.52 (m?).

Agrupamento de Escolas de Vila Pouca de Aguiar
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\t 3
Agrupamentoide
ViR

Figura 25 Agrupamento de Escolas de Vila Pouca de Aguiar

0 agrupamento de escolas de Vila Pouca de Aguiar tem uma area de 4160.75 (m?).

Museu municipal Padre José Rafael Rodrigues

Google O 100% i0 de dados 060572022 - e 40m; Cimara:991m 41°29'46°N T'38'59W 735 m

Figura 26 Museu municipal Padre José Rafael Rodrigues

0 museu municipal padre José Rafael Rodrigues tem uma area de 335.19 (m2).

Escola secundaria, pavilhdo e piscina
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Ficheiro Ver  Adicionar Ferramentas Ajuda
Q@ Ppiscinasde Vila PoucadeAguiar @ W o

ola‘Secundaria de
Pouca de Aguiar

4/~ Salao do Reino das
Testemunhas de Jebvd
o

vl |
[Pavilhao Desport

.. Museu Municipal Padre. Dr Gomes da ‘(;

José Rafael,Rodrigues. &

- o
o .l’:\
s
=

Google O 100% Atribuicho de dados  06/05/2022 - mals recentes 100m  Csmara:1261m  412949°N T'3843'W 721 m

Figura 27 Escola secundaria Pavilhdao desportivo e Piscinas de Vila pouca de Aguiar

A escola secundaria de Vila Pouca de Aguiar tem 1937.01 (m?2).
0 pavilhao desportivo Dr. Gomes da Costa tem uma area de 1649.96 (m2).

A Piscina de Vila Pouca de Aguiar tem uma area de 1430.89 (m?2).

Camara Municipal de Vila Pouca de Aguiar

— - .
=< /S 5 | S

Figura 28 Camara municipal de Vila Pouca de Aguiar

A cdmara municipal tem uma area de 459.08 (m2).

Associacdo Empresarial do Corgo
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Servio,de Finangas

© Associacao Empresarial do Corgo X

Associagdo Empresarial do Corgo, Rua
© Eng=, R. Eng. Fernando Seixas, 5450-031
Vila Pouca de Aguiar

+ G925+CC Vila Pouca de Aguiar

R, 259403206

0 Guardar no projeto

Google O 100% Atibuicio de dados  06/05/2022 - mais fecentes 40m ; Cémars: 976m 41°3004°N T'3828"W 733 m

Figura 29 Associacdo empresarial do Corgo

A associagdo empresarial do corgo tem uma area de 89.64 (m?2).

Associagdo Florestal e Ambiental de Vila Pouca de Aguiar

o

Aguiarfloresta - Associagao Florestal e

2 2 Ambiental de Vila Pouca de Aguiar
4.
S

\ 1 KRS \
dUiBHlores{a - Associacas(Florestal Ambienfdfe Vila Pouca de/Aguia )

Aniiarfinresta - Acenciacia Flarestal o

0 Guardar no projeto

L y 2
Google © 100% Atrlbuicso de dados  06/05/2022 - mas recentes 50M ; Camara:1008m 41°3008'N 7'3834°W 736m

Figura 30 Associacao Florestal Vila Pouca de Aguiar

A associacao florestal e ambiental de Vila Pouca de Aguiar tem uma area de 64.49 (m?).

Estadio 12 de Maio

Google O 100% Aribuiciio de dados  D6/05/2022 - mais recentes 100m, Camara:1459m 41°3010°N 7°38'24'W 720m

Figura 31 Estadio 1° de Maio
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0 complexo desportivo de Vila Pouca de Aguiar (estadio) tem uma area de 889.93 (m?2).

Freguesia de Vreia de Bornes

Junta de Freguesia de Vreia de Bornes

Q Junta de Freguesiade VreiadeBe ©. % [

Junta de Fregy
de Vrei i

Google © 100% Atribuicho de dados  06/05/2022 - mals recentes 30m , Camara: 817m 41°3322°N 7°34'47°W 643 m

Figura 32 Junta de freguesia de Vreia de Bornes

A junta de freguesia de Vreia de Bornes tem uma area de 85.20 (m?2).

Freguesia de Vreia de Jales

Junta de Freguesia de Vreia de Jales
Q O wmw m
Q
Junta de Freguesia de Vreia de Jales

Junta de Freguesia de Vreia de Jales, Largo
da Igreja, 5450-345 Vreia de Jales

i+ CCP6+XQ Vreia de Jales

cm-vpaguiarpt

931476 689

30m, Cémora:1037m 41°26'14°N 7°35'16"W 860 m

Google O 100% Atribuicio de dados  06/05/2022 - mais recentes.

Figura 33 Junta de freguesia de Vreia de Jales

A junta de freguesia de Vreia de Jales tem uma area de 81.54 (m2).
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Unido das Freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros

@ Junta de Freguesia de Pensalvos X

@  Junta de Freguesia de Pensalvos

i+ HB6V+VX Pensalvos
[ Guardar no projeto

Igreja Paroquialide™
ensalvosiiigrejaide. ..

—

WV 0000E®
Google O 100% Atribuicio de dados  06/05/2022 — mals recentes 30m, Camara: 964 m 41°33'45°N 7°39'23'W 760m

Figura 34 Junta de freguesia de Pensalvos

O edificio da junta de freguesia de Pensalvos tem uma area de 278.47 (m2).
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4. Dimensionamento do sistema

Para determinar a poténcia necessaria total para cada edificio, com o auxilio da
ferramenta Google Earth conseguimos obter uma area total dos mesmo e multiplicando
pela altura e niimero de piso, obtivemos a potencia média necesséria por m?2.

A poténcia média a instalar por unidade de area foi considerada de acordo com a
tabela 2.

Tabela 2 Poténcia média a instalar por unidade de area segundo o tipo de edificio

Escolas 6 W/m2
Pavilhdes municipais 6 Wm2
Camara; Bibliotecas e Junta de freguesia 15W/m?2
Piscinas 45 W/m?2

A tabela 3 apresenta os valores de poténcia média necessaria para cada edificio da
area em estudo, de acordo com a area e o tipo de edificio.

Apés o calculo da Poténcia necessaria calculamos a poténcia a instalar, tendo em
conta as perdas nos cabos e nos inversores pela seguinte formula:

P necessaria

Prnstatar [kW] = = 1000

Ncabos * Ninversor

Foi considerado o rendimento dos cabos de 97% e o do Inversor de 95%.

Com a poténcia a instalar fizemos um acerto nessa mesma poténcia para dar um
numero inteiro de painéis a instalar, com esta poténcia calculamos a area necessaria
de painéis a instalar (m2). A poténcia a total a instalar é de 222,3, ajustada a poténcia
dos painéis.

Area necessaria [m?] = Py, * 9m?/kWp

1 kW = 9m?
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Tabela 3 Edificios area poténcia e potencia a instalar por edificio e poténcia total

Apés escolher o painel a utilizar, e para descobrir o nimero de painéis total foi

usada a seguinte formula:

_ Prinse

Escola Basica do 1.2 Ciclo de Alfarela| 135,8 0,815 0,884 10 5
Alfarela de
Jales Junta de Freguesia de Alfarela de
149,1 2,237 2,427 8 5
Jales
Junta de Fregues-la de Bornes de 99,85 1,498 1,625 8 c
aguiar
Pavilhdo Desportivo 2530 15,181 16,475 10 6
Escola Basica Integrada de Pedras
Bornes de & 2259 13,554 14,709 10 5
. Salgadas
Aguiar
Museu (Pedras Salgadas
. 714,7 | 10,720 11,633 8 5
Experience)
Loja Interativa de Tourl-smo de Vila 315,3 4,729 5,132 8 c
Pouca de Aguiar
Bragado Junta de Freguesia de Bragado 200,4 3,006 3,262 8 5
Capeludos Junta de Freguesia de Capeludos 160,2 2,403 2,608 8 5
Soutelo de Junta de Freguesia de Soutelo de
. . 141,8 2,127 2,308 8 5
Aguiar Aguiar
Telbes Junta de Freguesia de TelBes 195,9 2,939 3,189 8 5
Valoura Junta de Freguesia de Valoura 132,6 1,988 2,158 8 5
B - - "
ombeiros Vquntarl?s de Vila 420,5 6,308 6,845 24 -
Pouca de Aguiar
Agrupamento de Escolas de Vila
. 4161 | 24,965 27,091 10 5
Pouca de Aguiar
Museu Municipal Padre José Rafael
. 335,2 5,028 5,456 8 5
Rodrigues
Piscinas de Vila Pouca de Aguiar 1431 64,390 69,875 10 7
ilhao D i D
_ Pavilhdo Desportivo Dr Gomes da 1650 9,900 10,743 10 6
Vila Pouca de Costa
Aguiar Escola Secundaria de Vila Pouca de
i 1937 11,622 12,612 10 5
Aguiar
Camara Municipal de Vila Pouca de
. 459,1 6,886 7,473 8 5
Aguiar
Associagdo Empresarial do Corgo 89,64 1,345 1,459 8 5
Aguiarfloresta - Associagdo
Florestal e Ambiental de Vila Pouca | 64,49 0,967 1,050 8 5
de Aguiar
Estadio 12 de Maio 889,9 5,340 5,794 8 5
Vreia de Junta de Freguesia de Vreia de 85,2 1,278 1,387 8 5
Bornes Bornes
Vreia de Jales |Junta de Freguesia de Vreia de Jales| 81,54 1,223 1,327 8 5
Unido de Unido das Freguesias de Pensalvos
Freguesias de & . 278,5 4,177 4,533 8 5
e Parada de Monteiros
Pensalvos e
Poténcia Total
a Instalar 222,056
(kw)

)
N_Paineis - P
pv

P,, = Poténcia do painel (W)
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Prinst = Poténcia total a instalar

O painel escolhido é da marca Trina modelo Honey M TSM-380 e é um painel que
tém uma poténcia de 380 W e cuja sua ficha técnica estd em anexo. (Anexo I) Sao
necessarios 585 painéis.

Tabela 4 Caracteristicas Painel Solar para o sistema centralizado

Trina

Honey M TSM - 380
Monocristalina
380
34,7
10,96
41,9
11,52

Apébs termos a poténcia a instalar e saber o nimero de painéis a instalar optei por
escolher 3 inversores da marca SMA de diferentes poténcias para a instalacao, em que
o primeiro inversor tem uma poténcia de 51 kW o segundo com uma poténcia de 165
kW e um terceiro de 22,5 kKW.

Como foi usado apenas 3 inversores de elevada poténcia tivemos que ter em conta
os seguintes aspetos, a poténcia do inversor, a tensdo (V) e a corrente (A) por string
para que esta ndo seja ultrapassada pelos valores fornecidos pelo fabricante no
datasheet de cada inversor que seguem em anexo.

Para calcular as perdas e a sec¢ao do Cabo DC a usar foi usada a seguinte formula:

2 % Lfileira * Ifileira
1%Vmpp * o

Sfileira (mmZ) =
Em que:

®  Stileira — Sec¢do do cabo da fileira DC em mm?;
® Lgijeira — Comprimento da cablagem da fileira em m;

® Irjjeirq — Corrente nominal proveniente da fileira em A;
56m 2
—mm

Q )

e Vypp - Valor da tensao proveniente da fileira em V;

e ¢ - Condutividade do Condutor (0.opre =
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4.1. Sistema centralizado de producéao

O sistema centralizado de producdo consiste em criar um parque solar para o
abastecimento dos edificios do municipio em que sera instalada uma poténcia de 222,3
kW, 585 painéis de 380 W e que sera necessaria uma area de instalacao de 5265 m2.

Tabela 5 Poténcia necessaria a instalar e n° de painéis

222,056
222,3
585

O primeiro inversor que tem uma poténcia de 51 kW em que ira ser ligado a 5 strings
em cada string terd 22 painéis em série cada string tera uma poténcia de 8360 W a
tensdo serd de 763,4V e 10,96 A.

Tabela 6 Inversor n°1

String 1 8360 763,4 10,96 22
String 2 8360 763,4 10,96 22
String 3 8360 763,4 10,96 22
String 4 8360 763,4 10,96 22
String 5 8360 763,4 10,96 22
Poténcia Total instalada (W) 41800 Total de painéis 110

O inversor n?2 tem uma poténcia de 165 kW em que ird ser instalado no total 19 strings
com o0 mesmo numero de painéis, tensdo e corrente e tera um total de 418 painéis.
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Tabela 7 Inversor n°2

String 6 8360 763,4 10,96 22
String 7 8360 763,4 10,96 22
String 8 8360 763,4 10,96 22
String 9 8360 763,4 10,96 22
String 10 8360 763,4 10,96 22
String 11 8360 763,4 10,96 22
String 12 8360 763,4 10,96 22
String 13 8360 763,4 10,96 22
String 14 8360 763,4 10,96 22
String 15 8360 763,4 10,96 22
String 16 8360 763,4 10,96 22
String 17 8360 763,4 10,96 22
String 18 8360 763,4 10,96 22
String 19 8360 763,4 10,96 22
String 20 8360 763,4 10,96 22
String 21 8360 763,4 10,96 22
String 22 8360 763,4 10,96 22
String 23 8360 763,4 10,96 22
String 24 8360 763,4 10,96 22
Poténcia Total instalada (W) 158840 Total de painéis 418

O inversor n? 3 tem uma poténcia de 22,5 kW e que tera apenas 3 strings de 19 painéis
a tensdo por cada string sera de 659,3 V e uma corrente de 10,96 A, no total este
inversor tem no total 57 painéis conectados.

Tabela 8 Inversor n°3

Inversor N2 3 Poténcia por String | Tensao String | Corrente String | N2 de painéis
String 25 7220 659,3 10,96 19
String 26 7220 659,3 10,96 19
String 27 7220 659,3 10,96 19
Poténcia Total instalada (W) 21660 Total de painéis 57
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0 cabo DC (corrente continua) que liga do painel ao inversor sera de seccao de 2,5 mm?
de cobre e o comprimento de cabo por condutor é 20 metros, ou seja, cada string ira
necessitar de 40 metros de cabo.

Tabela 9 Cabo DC

Cabo DC
Condutividade do cobre (o) 56
Lfileira 20
Seccdo do cabo (mm?2) 2,5
Perdas 0,00410195

0 cabo AC (corrente alternada) vai depender da tensao e da corrente de saida de cada
inversor e da distancia percorrida até ao quadro elétrico.

0 cabo AC para o inversor n21 é um cabo de 25 mm? por condutor devido ao inversor
produzir na sua saida 72,5 A.

0 cabo AC para o inversor n?2 é um cabo de 50 mm? por condutor devido ao inversor
produzir na sua saida 159 A.

0 cabo AC para o inversor n23 é um cabo de 16 mm? por condutor devido ao inversor
produzir na sua saida 36.6 A.

0 cabo AC foi com base em valores tabelados em (Eurocabos, 2006)

4.2. Sistema distribuido de producao

Nesta seccdo apresentam-se as tabelas com as caracteristicas da instalagdo para cada
edificio das freguesias do concelho em estudo. Para o dimensionamento de cada edificio
realizamos todos os calculos em excel. Todos os datasheet utilizados estao em anexo.
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Freguesia de Alfarela de Jales

Escola Basica do 1.2 Ciclo de Alfarela

Tabela 10 Especificacdes da instalacdo Escola Basica do 1° Ciclo de Alfarela

s Escola Basica do 1.2 Ciclo de
Edificios Alfarela
Poténcia com perdas 0,96
Poténcia arredondada 1050
N@ de Painéis 3
Area de Instalagdo 9,45
N@ de Inversores 1
Poténcia do Inversor (Wp) 1300
N2 de Strings 1
Tensdo por String (V) 105,9
Corrente por String (A) 9,92

Tabela 11 Caracteristicas do cabo DC escola basica do 1° ciclo de Alfarela de Jales

Cabo DC
Condutividade 56
Lfileira 3
Perdas 0,004015
Seccdo do cabo(mm?2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) 6

Tabela 12 Caracteristicas do Inversor escola basica do 1° ciclo de Alfarela de Jales

Inversor:

Mareca: GoodWe
Modelo: GW1000-XS
Poténcia 1300 W
Mppt (V) 40 a 450

Ic (A) 12,5
Preco (€) 306
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* Junta de Freguesia de Alfarela de Jales

Tabela 13 Especificacdes da instalacao da Junta de Freguesia de Alfarela de Jales

Junta de Freguesia de Alfarela de

Edificio Jales
Poténcia com perdas 2,63
Poténcia arredondada 2800
N2 de Painéis 8
Area de Instalagdo 25,2
N2 de Inversores 1
Potencia do Inversor (Wp) 3000
N2 de Strings 1
Tensdo por String (V) 282,4
Corrente por String (A) 9,92

Tabela 14 Caracteristicas do cabo DC junta de freguesia Alfarela de Jales

Cabo DC

Condutividade 56

Lfileira 3

Perdas 0,001505463
Seccdo do cabo(mm?2) 2,5

(m)

Comprimento de cabo em |6




Implementacao de um sistema de autonomizacdo energética nos edificios publicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar

Tabela 15 Caracteristicas do Inversor junta de freguesia Alfarela de Jales

Inversor:

Mareca: SMA

Modelo: Sunny Boy 1,5
Poténcia 3000

Vmmp (V) 160 a 500

Ic (A) 10

Preco (€) 683

Freguesia de Bornes de Aguiar

Junta de Freguesia de Bornes de aguiar

Tabela 16 Especificacoes da instalacao da Junta de Freguesia de Bornes de Aguiar

Junta de Freguesia de Bornes de
Edificio aguiar
Potencia com perdas 1,763797
Potencia arredondada 2000
N2 de Painéis 5
Area de Instalagio 18
N@ de Inversores 1
Potencia do Inversor (Wp) 3200
N de Strings 1
Tensdo por String (V) 155,05
Corrente por String (A) 12,9
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Tabela 17 Caracteristicas do cabo DC junta de freguesia de Bornes de Aguiar

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 3

Perdas 0,00.566
Seccdo do cabo(mm?2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) | 6

Tabela 18 Caracteristicas do inversor junta de freguesia de Bornes de Aguiar

Inversor:
Marca: SMA
odelo: Sunny Boy 3,0
Poténcia 3200
ppt (V) 130a 500
Ic (A) 15
reco (€) 1020
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Pavilhdo Desportivo

Tabela 19 Especificacbes da instalacao Pavilhao Desportivo de Bornes de Aguiar

Edificios Pavilhdo Desportivo
Poténcia com perdas 17,87813813

Poténcia arredondada 20000

N2 de Painéis 50

Area de Instalagdo 180

N2 de Inversores 2

Poténcia do Inversor (Wp) 9000

N¢ de Strings 2 2
Tensdo por String (V) 372,12 403,13
Corrente por String (A) 12,9 12,9

Tabela 20 Caracteristicas do cabo DC do Pavilhao Desportivo de Bornes de Aguiar

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 9

Perdas 0,004114
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) | 72

Tabela 21 Caracteristicas do inversor do Pavilhdo Desportivo de Bornes de Aguiar

Inversor:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Boy 6,0
Poténcia 9000

Mppt (V) 210a500

Ic (A) 15

Preco (€) |5260
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Escola Basica Integrada de Pedras Salgadas

Tabela 22 Especificacoes da instalacao escola basica integrada de Pedras Salgadas

Edificios

Escola Bésica Integrada de Pedras
Salgadas

Poténcia com perdas 15,96210854

Poténcia arredondada 18000

N2 de Painéis 45

Area de Instalacio 162

N2 de Inversores 2

Poténcia do Inversor (Wp) 9000

N2 de Strings 2 2
Tensdo por String (V) 3 3
Corrente por String (A) 12,9 12,9

Tabela 23 Caracteristicas do cabo DC da escola basica integrada de Pedras Salgadas

Cabo DC

Condutividade

56

Lfileira

9

Perdas

0,004457

Seccdo do cabo(mm2)

2,5

Comprimento de cabo em (m) | 72

Tabela 24 Caracteristicas do inversor da escola basica integrada de Pedras Salgadas

Inversor:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Boy 6,0
Poténcia 9000

Mppt (V) 210a500

Ic (A) 15

Preco (€) 5260
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Museu (Pedras Salgadas Experience)

Tabela 25 Especificacoes da instalacao Museu de Pedras Salgadas

Edificios Museu (Pedras Salgadas Experience)
Poténcia com perdas 12,62426586

Poténcia arredondada 15200

N2 de Painéis 38

Area de Instalacdo 136,8

N2 de Inversores 1 1

Poténcia do Inversor (Wp) 7500 9000

N2 de Strings 2 2

Tensdo por String (V) 248,08 341,11
Corrente por String (A) 12,9 12,9

Tabela 26 Cabo DC para o Museu de Pedras Salgadas

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 3

Perdas 0,001621
Seccdo do cabo(mm?2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) 24

Tabela 27 Caracteristicas dos inversores Museu de Pedras Salgadas

Inversor: Inversor:

Marca: SMA Marca: SMA
Modelo: Sunny Boy 6,0 | Modelo: Sunny Boy 4,0
Poténcia 9000 Poténcia 7500
Mppt (V) 210a500 Mppt (V) 140 a 500

Ic (A) 15 Ic (A) 15
Preco

(€) 5260 Preco (€) 1315
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Loja Interativa de Turismo de Vila Pouca de Aguiar

Tabela 28 Especificacoes da instalacao loja de turismo de Vila Pouca de Aguiar

Edificios

Loja Interativa de Tourismo de Vila
Pouca de Aguiar

Poténcia com perdas 5,569253697
Poténcia arredondada 7600

N2 de Painéis 19

Area de Instalagdo 68,4

N2 de Inversores 1

Poténcia do Inversor (Wp) 9000

N@ de Strings 1 1
Tensao por String (V) 279,09 248,08
Corrente por String (A) 12,9 12,9

Tabela 29 Cabo DC loja de turismo de Vila Pouca de Aguiar

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 3
Perdas 0,001980928
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) 12

Tabela 30 Caracteristicas inversor loja de turismo Vila Pouca de Aguiar

Inversor:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Boy 6,0
Poténcia 9000

Mppt (V) 210a500

Ic (A) 15

Preco (€) 5260
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Freguesia de Bragado

Junta de Freguesia de Bragado

Tabela 31 Especificacoes da instalacao junta de freguesia de Bragado

Junta de Freguesia de Bra-
Edificios gado
Poténcia com perdas 3,53996
Poténcia arredondada 3600
N¢ de Painéis 9
Area de Instalagdo 32,4
N2 de Inversores 1
Poténcia do Inversor
(Wp) 3880
N¢ de Strings 1
Tensao por String (V) 279,09
Corrente por String (A) 12,9

Tabela 32 Caracteristicas do cabo DC

Cabo DC

Condutividade 56

Lfileira 3

Perdas 0,001288427
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) | 6

Tabela 33 Caracteristicas do inversor

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Boy 3,6
Poténcia (W) 3880

Mppt (V) 130a500

Ic (A) 15

Preco (€) 1020
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Freguesia de Capeludos

Tabela 34 Especificacdes da instalacao junta de freguesia de Capeludos

Edificios Junta de Freguesia de Capeludos
Poténcia com perdas 2,82984789

Poténcia arredondada 3000

N2 de Painéis 10

Area de Instalacio 27

N¢ de Inversores 1

Poténcia do Inversor (Wp) 3200

N2 de Strings 1

Tensdo por String (V) 316

Corrente por String (A) 9,5

Tabela 35 Caracteristicas do cabo DC

Cabo DC

Condutividade 56

Lfileira 3

Perdas 0,001288427
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) | ¢

Tabela 36 Caracteristicas do inversor

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Boy 3,0
Poténcia (W) |3200

Mppt (V) 110 a 500

Ic (A) 15

Preco (€) 1020




Implementacao de um sistema de autonomizacdo energética nos edificios publicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar

Freguesia de Soutelo de Aguiar

Tabela 37 Especificacoes da instalacao junta de freguesia de Soutelo de Aguiar

Junta de Freguesia de Soutelo de
Edificios Aguiar
Poténcia com perdas 2,50482166
Poténcia arredondada 2700
N2 de Painéis 9
Area de Instalagdo 24,3
N2 de Inversores 1
Poténcia do Inversor
(Wp) 3200
N2 de Strings 1
Tensao por String (V) 284,4
Corrente por String (A) | 9,5

Tabela 38 Caracteristicas do cabo DC

Cabo DC

Condutividade 56

Lfileira 3

Perdas 0,001431585
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) |6

Tabela 39 Caracteristicas do inversor

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Boy 3,0
Poténcia (W) |3200

Mppt (V) 110 a 500

Ic (A) 15

Preco (€) 1020
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Freguesia de Teldes

Tabela 40 Especificacoes da instalacao junta de freguesia de Teldes

Edificios Junta de Freguesia de Teldes
Poténcia com perdas 3,460646066
Poténcia arredondada 3600

N¢ de Painéis 12

Area de Instalacio 324

N2 de Inversores 1

Poténcia do Inversor (Wp) 3880

N2 de Strings 1

Tensdo por String (V) 379,2

Corrente por String (A) 9,5

Tabela 41 Caracteristicas do cabo DC junta de freguesia de Teldes

Cabo DC

Condutividade 56

Lfileira 3

Perdas 0,001073689
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) | 6

Tabela 42 Caracteristicas do inversor junta de freguesia de Teldes

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Boy 3,6
Poténcia (W) 3880

Mppt (V) 130 a 500

Ic (A) 15

Preco (€) 1020
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Freguesia de Valoura

Tabela 43 Especificacdes da instalacao junta de freguesia de Valoura

Edificios Junta de Freguesia de Valoura
Poténcia com perdas 2,34142533

Poténcia arredondada 2700

N2 de Painéis 9

Area de Instalagdo 24,3

N2 de Inversores 1

Poténcia do Inversor (Wp) 3200

N2 de Strings 1

Tensao por String (V) 284,4

Corrente por String (A) 9,5

Tabela 44 Caracteristicas do cabo DC junta de freguesia de Valoura

Cabo DC
Condutividade 56
Lfileira 3
Perdas 0,001431585
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) 6

Tabela 45 Caracteristicas do inversor junta de freguesia de Valoura

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Boy 3,0
Potencia (W) 3200

Mppt (V) 110 a 500

Ic (A) 15

Preco (€) 1020
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Freguesia de Vila Pouca de Aguiar

Bombeiros Voluntarios de Vila Pouca de Aguiar

Tabela 46 Especificacoes da instalacdo bombeiros voluntarios de Vila Pouca de Aguiar

Bombeiros Voluntarios de Vila Pouca de

Edificios Aguiar
Poténcia com perdas 7,428262
Poténcia arredondada 7700
N¢ de Painéis 22
Area de Instalacdo 69,3
N¢ de Inversores 1
Poténcia do Inversor

(Wp) 8000
N2 de Strings 2
Tensdo por String (V) 388,3
Corrente por String (A) 9,92

Tabela 47 Caracteristicas do cabo DC bombeiros voluntarios de Vila Pouca de Aguiar

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 9

Perdas 0,003285
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) | 36

Tabela 48 Caracteristicas do inversor bombeiros voluntarios de Vila Pouca de Aguiar

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Tripower 4.0
Poténcia (W) | 8000

Mppt (V) 175a800

Ic (A) 12

Preco (€) 1699
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Agrupamento de Escolas de Vila Pouca de Aguiar

Tabela 49 Especificacoes da instalacao agrupamento de escolas de Vila Pouca de Aguiar

Edificios Agrgpamento de Escolas de Vila Pouca de
Aguiar
Poténcia com perdas 29,39897528
Poténcia arredondada 30100
N2 de Painéis 86
Area de Instalagio 270,9
N2 de Inversores 2
Poténcia do Inversor
18000 15000
(Wp)
N2 de Strings 2 1 3
Tensdo por String (V) 494,2 564,8 494,2
Corrente por String (A) 9,92 9,92 9,92

Tabela 50 Caracteristicas do cabo DC do agrupamento de escolas de Vila Pouca de Aguiar

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 9

Perdas 0,002258
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
g(r)lr)nprimento de cabo em 108

Tabela 51 Caracteristicas dos inversores agrupamento de escolas de Vila Pouca de Aguiar

Inversores: Inversores:

Marca: SMA Marca: SMA
Sunny Tripower

Modelo: X12 Modelo: Sunny Tripower 8.0
Poténcia
W) 18000 Poténcia (w) | 12000
Mppt (V) | 206 a 800 Mppt (V) 260 a 800
Ic (A) 24 Ic (A) 20
Preco (€) |2542 Preco (€) 1975
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Museu Municipal Padre José Rafael Rodrigues

Tabela 52 Especificacoes da instalacdo museu municipal padre José Rafael Rodrigues

Museu Municipal Padre José Rafael Rodri-
Edificios gues
Poténcia com perdas 5,920953
Poténcia arredondada 7000
N2 de Painéis 20
Area de Instalagio 63
N2 de Inversores 1
Poténcia do Inversor
(Wp) 8000
N2 de Strings 2
Tensdo por String (V) 353
Corrente por String (A) 9,92

Tabela 53 Caracteristicas de DC museu municipal padre José Rafael Rodrigues

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 9

Perdas 0,001902
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de caboem (m) | 216

Tabela 54 Caracteristicas do inversor museu municipal padre José Rafael Rodrigues

Inversores:
Marca: SMA
Modelo: Sunny Tripower 4.0

Poténcia (W) 8000
Mppt (V) 175 a 800

Ic (A) 12

Preco (€) 3398
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Piscinas de Vila Pouca de Aguiar

Tabela 55 Especificacoes da instalacao piscinas de Vila Pouca de Aguiar

Edificios Piscinas de Vila Pouca de Aguiar
Poténcia com perdas 75,82773492

Poténcia arredondada | 77000

N@ de Painéis 220

Area de Instalacio 693

N2 de Inversores 1 1
Poténcia do Inversor

(Wp) 51000 30000
N@ de Strings 8 4
Tensao por String (V) 635,4 670,7
Corrente por String (A) | 9,92 9,92

Tabela 56 Caracteristicas do cabo DC piscinas de Vila Pouca de Aguiar

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 9

Perdas 0,001902

Seccdo do cabo(mm?2) 2,5

Comprimento de cabo em
(m) 216

Tabela 57 Caracteristicas dos inversores piscinas Vila Pouca de Aguiar

Inversores: Inversores:
Marca: SMA Marca: SMA
Sunny Tripo- Sunny Tripower X
Modelo: wer Core 1 Modelo: 20
Poténcia Poténcia
W) 51000 (W) 30000
Mppt (V) 500 a 800 Mppt (V) 340 a 800
Ic (A) 120 Ic (A) 35
Preco (€) |5749 Preco (€) |2543
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Pavilhdo Desportivo Dr. Gomes da Costa

Tabela 58 Especificacoes da instalacao Pavilhao desportivo Dr. Gomes da Costa

Edificios Pavilhdo Desportivo Dr. Gomes da Costa
Poténcia com perdas 11,65826672
Poténcia arredondada 12250

N2 de Painéis 35

Area de Instalagio 110,25

N2 de Inversores 1

Poténcia do Inversor

(Wp) 15000

N@ de Strings 1 1
Tensao por String (V) 600,1 635,4
Corrente por String (A) 9,92 9,92

Tabela 59 Caracteristicas do cabo DC Pavilhdo desportivo Dr. Gomes da Costa

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 9

Perdas 0,002007

Secgdo do cabo(mm?2) | 2,5
Comprimento de cabo
em (m) 36

Tabela 60 Caracteristicas do inversor Pavilhdao desportivo Dr. Gomes da Costa

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Tripower 8.0
Poténcia

W) 15000

Mppt (V) 260 a 800

Ic (A) 20

Preco (€) 1975
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Escola Secundaria de Vila Pouca de Aguiar

Tabela 61 Especificacdes da instalacdo escola secundaria de Vila Pouca de Aguiar

Edificios Escola Secundaria de Vila Pouca de Aguiar
Poténcia com perdas 13,68650102

Poténcia arredondada 14350

N2 de Painéis 41

Area de Instalacio 129,15

N2 de Inversores 1

Poténcia do Inversor (Wp) 15000

N2 de Strings 1 1

Tensdo por String (V) 706 741,3

Corrente por String (A) 9,92 9,92

Tabela 62 Caracteristicas do cabo DC escola secundaria de Vila Pouca de Aguiar

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 9

Perdas 0,001721
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) | 36

Tabela 63 Caracteristicas do inversor escola secundaria de Vila Pouca de Aguiar

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Tripower 8.0
Poténcia

W) 15000

Mppt (V) 260a800

Ic (A) 20

Preco (€) 1975
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Camara Municipal de Vila Pouca de Aguiar

Tabela 64 Especificacoes da instalacdo cdmara municipal de Vila Pouca de Aguiar

Edificios gég:lrizll:a Municipal de Vila Pouca de
Poténcia com perdas 8,109404298

Poténcia arredondada 8750

N@ de Painéis 25

Area de Instalagio 78,75

N2 de Inversores 1

Poténcia do Inversor

(Wp) 9000

N@ de Strings 1 1
Tensao por String (V) 423,6 458,9
Corrente por String (A) 9,92 9,92

Tabela 65 Caracteristicas do cabo DC camara municipal de Vila Pouca de Aguiar

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 3

Perdas 0,000926
Seccdo do cabo(mm2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) | 12

Tabela 66 Caracteristicas do inversor camara municipal de Vila Pouca de Aguiar

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Tripower 5.0
Poténcia

W) 9000

Mppt (V) 175a800

Ic (A) 12

Preco (€) 1299
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Associa¢do empresarial do Corgo

Tabela 67 Especificacoes da instalacao associacao empresarial do Corgo

Associacdo  Empresarial do
Edificios Corgo
Poténcia com perdas 1,583443
Poténcia arredondada 1750
N2 de Painéis 5
Area de Instalacdo 15,75
N¢ de Inversores 1
Poténcia do Inversor
(Wp) 2600
N2 de Strings 1
Tensdo por String (V) 176,5
Corrente por String (A) 9,92

Tabela 68 Caracteristicas do cabo DC associacao empresarial do Corgo

Cabo DC

Condutividade 56

Fileira 3

Perdas 0,002409

Seccdo do cabo(mm?2) 2,5

Comprimento de cabo em
(m) 6

Tabela 69 Caracteristicas do inversor associacao empresarial do Corgo

Inversores:

Marca: Good We
Modelo: GW2000-XS
Poténcia

W) 2600

Mppt (V) 50 a450

Ic (A) 12,5

Preco (€) 329
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Associagao Florestal Vila Pouca de Aguiar

Tabela 70 Especificacoes da instalacao associacao florestal Vila Pouca de Aguiar

Associacdo Florestal e Ambiental de Vila Pouca de
Edificios Aguiar
Poténcia com perdas 1,139182
Poténcia arredondada 1400
N@ de Painéis 4
Area de Instalagio 12,6
N2 de Inversores 1
Poténcia do Inversor
(Wp) 1950
N2 de Strings 1
Tensao por String (V) 141,2
Corrente por String (A) 9,92

Tabela 71 Caracteristicas do cabo DC Associacao Florestal e Ambiental de Vila Pouca de Aguiar

Cabo DC

Condutividade 56
Lfileira 3

Perdas 0,003011

Seccdo do cabo(mm?2) 2,5
Comprimento de cabo
em (m) 6

Tabela 72 Caracteristicas do inversor Associacao florestal e ambiental de Vila Pouca de Aguiar

Inversores:

Marca: Good We
Modelo: GW1500-XS
Poténcia (W) 1950

Mppt (V) 50 a 450

Ic (A) 12.5

Preco (€) 329
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Estadio 12 de maio

Tabela 73 Especificagdes da instalagao estadio 1° de maio

Edificios Estadio 12 de Maio
Poténcia com perdas 6,288056

Poténcia arredondada 7000

N¢ de Painéis 20

Area de Instalagdo 63

N2 de Inversores 1

Poténcia do Inversor (Wp) 7500

N2 de Strings 2

Tensao por String (V) 353

Corrente por String (A) 9,92

Tabela 74 Caracteristicas do cabo DC estadio 1° maio

Cabo DC

Condutividade 56

Lfileira 9

Perdas 0,003613112

Seccdo do cabo(mm?2) 2,5

Comprimento de cabo em
(m) 36

Tabela 75 Caracteristicas do inversor estadio 1° de maio

Inversores:

Marca: SMA

Modelo: Sunny Boy 4.0
Poténcia (W) 7500

Mppt (V) 140 a 500

Ic (A) 15

Preco (€) 1315
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Vreia de Bornes

Tabela 76 Especificacoes da instalacao junta de freguesia de Vreia de Bornes

Edificios Junta de Freguesia de Vreia de Bornes
Poténcia com perdas 1,505012735
Poténcia arredondada 1750

N@ de Painéis 5

Area de Instalagio 15,75

N2 de Inversores 1

Poténcia do Inversor

(Wp) 1950

N@ de Strings 1

Tensao por String (V) 176,5
Corrente por String (A) 9,92

Tabela 77 Caracteristicas do cabo DC junta de freguesia de Vreia de Bornes

Cabo DC
Condutividade 56
Lfileira 3
Perdas 0,002408741
Seccdo do cabo(mm?2) 2,5
Cumprimento da String 6

Tabela 78 Caracteristicas do inversor junta de freguesia de Vreia de Bornes

Inversores:
Marca: Good We
Modelo: GW1500-XS
Poténcia (W) 1950
Mppt (V) 50 a 450
Ic (A) 12,5
Preco (€) 329
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Vreia de Jales

Tabela 79 Especificacdes da instalacao junta de freguesia de Vreia de Jales

Edificios Junta de Freguesia de Vreia de Jales
Poténcia com perdas 1,440360779
Poténcia arredondada 1500
N¢ de Painéis 5
Area de Instalagdo 13,5
N¢ de Inversores 1
Poténcia do Inversor

(Wp) 1950
N2 de Strings 1
Tensao por String (V) 158
Corrente por String (A) 9,5

Tabela 80 Caracteristicas do cabo DC junta de freguesia de Vreia de Jales

Cabo DC
Condutividade 56
Lfileira 3
Perdas 0,00257685
Seccdo do cabo(mm?2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) 6

Tabela 81 Caracteristicas do inversor junta de freguesia de Vreia de Jales

Inversores:
Marca: Good We
Modelo: GW1500-XS
Poténcia (W) 1950
Mppt (V) 50 a 450
Ic (A) 12,5
Preco (€) 329
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Unido de Freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros

Tabela 82 Caracteristicas do cabo DC unido de freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros

Edificios Junta de Freguesia de Pensalvos
Poténcia com perdas 4,919024603
Poténcia arredondada 5100

N¢ de Painéis 17

Area de Instalagdo 45,9

N¢ de Inversores 1

Poténcia do Inversor 5250

(Wp)

N2 de Strings 1 1
Tensao por String (V) 252,8 284,4
Corrente por String (A) 9,5 9,5

Tabela 83 Caracteristicas do cabo DC unido de freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros

Cabo DC
Condutividade 56
Lfileira 3
Perdas 0,001431585
Seccdo do cabo(mm?2) 2,5
Comprimento de cabo em (m) 12

Tabela 84 Caracteristicas do inversor unido de freguesias de Pensalvos e Parada de Monteiros

Inversores:
Marca: SMA
Modelo: Sunny Boy 5.0
Poténcia (W) 5250
Mppt (V) 175a 500
Ic (A) 12
Preco (€) 1020
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5. Analise Financeira

A andlise financeira deste projeto envolve a avaliacdo dos custos e beneficios da
instalacdo de um sistema solar fotovoltaico para gerar energia para os edificios
publicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar. Este tipo de andlise ird ajudar a
determinar se o investimento é viavel, e qual sera o ROI (retorno sobre o investimento)
se existe e em quanto tempo sera.

Como em todas as instalacdes solares fotovoltaicas esta tera um custo inicial que inclui
a compra dos painéis solares, os inversores as estruturas de suporte e a cablagem e por
fim a mdo de obra e outros materiais auxiliares a instalacao.

Com a instalagdo de painéis solares vai existir um consumo de energia da rede elétrica
parcial devido a implementacado deste sistema e a energia produzida ser logo injetada
nos edificios publicos.

O custo de manutengao de um sistema solar fotovoltaico é bastante baixo, geralmente
sempre que ocorrem manuten¢des sdo para proceder a limpeza dos painéis ou uma
manuteng¢do preventiva dos inversores ou da cablagem.

A grande parte dos fornecedores dos sistemas solares fotovoltaicos tem uma garantia
de pelo menos 25 para os painéis solares segundo o datasheet (ficha técnica) fornecido
pelo fabricante, ja os inversores tém uma garantia que varia entre os 10 e os 15 anos
segundo o fabricante.

Portugal como é um pais que esta préximo do equador tem um grande nimero de horas
de sol anual é mais um dos aspetos positivos para a implementacao dos sistemas
solares fotovoltaicos.

Devido ao facto de ter sido implementado este sistema o prego da fatura da eletricidade
ira descer de seguida iremos analisar se a implementacdo deste sistema se é rentavel e
se o sistema fica pago e em quanto tempo.

O payback é o nimero de anos necessarios para que o que foi poupado ou gerado cubra
o custo do investimento inicial, o payback é crucial para avaliar a viabilidade financeira
a longo prazo.

A Taxa interna de Retorno (TIR) reflete a taxa de rentabilidade do projeto,
considerando todos os fluxos de caixa futuros.

No fim de calcular a energia necessaria diaria, mensal e anual, considerando uma
producdo de 100% e condicdes perfeitas para a producao de energia utilizando os
painéis solares fotovoltaicos da instalacao.
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Energia diaria (kWh) = Prstaiar * Shoras
Energia mensal (kWh) = Pgisria * 304ias

Energia anual (kWh) = Ppensat * 12meses

Com o auxilio da ferramenta PVGIS (Photovoltaic Geographical information system)
coloquei a poténcia instalada (kW), preenchendo também as perdas de rendimento do
sistema inserindo a latitude e a longitude do local e colocar no programa que os painéis
vao ser colocados em posicao fixa o programa ira fazer uma simulacao e estimativa da
energia produzida mensalmente e anualmente.

No fim de realizar a simulagao calculei a energia que ira faltar produzir mensal para
que o sistema fosse autossustentavel bem como o que se iria gastar mensalmente a
comprar a restante energia e calcular o custo anual do da instalagdo para o municipio
com e sem o sistema solar fotovoltaico.

Energia a comprar(kWh) = EPVGIS (kw) — ENecesséria produzir por més (kW)

O calculo acima descrito fi-lo para todos os meses do ano e somando a poténcia
necessaria a comprar total anual obtive o total de eletricidade a comprar.

Consultando e tendo o preco do kW/h (kilowatt hora), 0,185 € (GOLDENERGY Tarifa
simples) multipliquei pela poténcia a comprar anual para saber o quanto iria a pagar
anualmente de eletricidade.

Tendo o prego do kW /h multipliquei pela poténcia necessaria anual para saber o custo
do abastecimento de energia dos edificios publicos do conselho e por fim acabei por
subtrair o custo da compra da energia sem o sistema com o custo com o sistema
implementado sabendo assim se monetariamente é rentavel e quanto se ird poupar
com a implementacdo do sistema.
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5.1. Sistema centralizado de producao

Nesta seccdo apresentamos a andlise do sistema centralizado de produgao.

No investimento inicial consideraram-se todos os custos como a compra de painéis
foto- voltaicos, estruturas metdlicas inversores cabos e mdo de obra que esta foi
considerada + 20% do total.

Na despesa anual foi considerado o custo de energia antes e depois da instalac¢do, este
ultimo menos um terco do anterior, e um outro custo que é o de uma manutenc¢ao anual
estabelecida no valor de 6250€.

Tabela 85 Custo total da instalacao sistema centralizado

Custo painéis 127 296,00 €
Custo Inversores 18 503,44 €
Custo Cabos AC 3347,11€
Custo Cabos DC 1752,28 €
Custo estruturas 96 103,80 €
Total 247 002,63 €

Total + 20% mao de obra 296 403,16 €

Tabela 86 Poupanca com autoconsumo sistema centralizado

Poupanga autoconsumo de Eletricidade
Periodo Custo
Diario 328,64 €
Mensal 9859,30€
Anual 118 311,64 €
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Tabela 87 Cash Flow e Vla Sistema Centralizado

127 18 3
296,00 € 503,44 € 347,11 €

1
752,28 €

96
103,80 €

247
002,63 €

296
403,16 €

296403,156
118311643 | 0000 613
102879,689 | -87711,824
89460,599 | -4501,225

1183116426 | 77791,826 | 67040,601
67645,066 | 128435,666
58821,796 | 181007,463
51149,388 | 225906,851
44477,729 |264134,579
38676,286 | 296560,865
33631,553 |323942,418
4 0,7550087 6,82
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5.2. Sistema distribuido de producao

Nesta seccdo apresentamos a analise para o sistema distribuido de producdo. No
investimento inicial consideraram-se todos os custos como a compra de painéis foto-
voltaicos, estruturas metdlicas inversores cabos e mao de obra que esta foi considerada
+20% do total.

Na despesa anual foi considerado o custo de energia antes e depois da instalac¢do, este
ultimo menos um terco do anterior, e um outro custo que é o de uma manutenc¢ao anual
estabelecida no valor de 6250€ em que consiste em 250€ por edificio.

Tabela 88 Custo total da instalacao sistema distribuido

Custo painéis (€) 172334
Custo Inversores (€) 36086
Custo Cabos AC (€) 1747,986
Custo Cabos DC (€) 748
Custo estruturas (€) 62339,68
Total (€) 273255,7

Total + 20% mao de obra (€) 327906,8

Tabela 89 Poupanca com autoconsumo sistema distribuido de producao

Poupang¢a autoconsumo de Eletricidade
Periodo Custo
Diario 360,50 €
Mensal 8291,39 €
Anual 99 496,68 €
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Tabela 90 Cash Flow e VLA sistema distribuido

Manutencao( n® de
instalacdes*250€)=

Taxa de atualizagdo

6 250,00

Cash Flow Cash Flow Atualizado VLA
- 327 906,80
€
99 496,68 | - 234 660,12
€ €
86 518,86 | - 154 391,26
€ €
75 233,79 | - 85 407,47
€ €
65 420,68 | - 26 236,79
€ €
99 496,68 56 887,55 24 400,76
€ € €
49 467,44 67 618,20
€ €
43 015,16 104 383,36
€ €
37 404,49 135537,85
€ €
32 525,64 161 813,49
€ €
28 283,17 183 846,66
€ €
| Més Dia
6,22 7

Riscos e consideracées

Onde existe investimento existe risco nestes sistemas os painéis solares vao se
degradando ao longo dos anos o que resulta numa pequena diminui¢cdo da produgdo ao
longo do tempo.

0 preco e as tarifas de eletricidade se porventura subirem apds a instalacdo ser feita
torna este sistema ainda mais vantajoso e ai ira ser mais rapido o retorno do
investimento.
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Para que o retorno nao fique comprometido é de grande importancia ter atencao se
ap0s a instalacdo e ao longo dos anos verificar se os painéis ndo ficam com qualquer
tipo de sombreamento para ndo comprometer os retornos esperados.

5.3. Andlise de resultados

Nesta seccdo iremos fazer uma analise de resultados comparando o custo do
sistema centralizado com o sistema em que as instalacdes estdo distribuidas por
edificio. Tabela 91

Tabela 91 Comparacao Sistema centralizado com sistema distribuido

Comparacdo de sistemas
Sistema Centralizado Sistema distribuido

Custo painéis 127 296,00 € 172 334,00 €
Custo Inversores 18 503,44 € 36 086,00 €
Custo Cabos AC 3347,11 € 1747,99 €
Custo Cabos DC 1752,28 € 748,00 €
Custo estruturas 96 103,80 € 62 339,68 €
Total 247 002,63 € 273 255,67 €
Total + 20% mao de obra 296 403,16 € 327 906,80 €

Payback 4 Anos

ROI 9 Anos

0 sistema centralizado é mais vantajoso em termos monetarios devido aos modulos
fotovoltaicos serem todos iguais ndo necessitando de recorrer a varias marcas e
diferentes poténcias de modulos fotovoltaicos.

Os inversores sdo mais caros para o sistema de producao distribuida por edificio
apesar de terem uma poténcia inferior aos do sistema centralizado devido ao sistema
distribuido necessitar de varios inversores e de diferente poténcia consoante o edificio.

Para o sistema centralizado os cabos DC e AC sdo mais caros comparada mente com
o sistema distribuido devido ao facto de na producao centralizada ser um vasto campo
com modulos fotovoltaicos € necessario mais cabo para ligar do painel ao inversor no
caso do cabo DC e no cabo AC como os inversores produzem e fornecem grandes
quantidades de energia sdo necessarios cabos com um maior didmetro interno de
cobre para fornecerem a energia elétrica.

/4

O custo das estruturas no sistema centralizado é mais caro, porém o do sistema
distribuido também tem um valor bastante elevado devido ao facto deste sistema
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necessitar de acessdrios e pecas para fazer a correcao e ajustes para que o painel esteja
implementado nos telhados dos edificios para que esteja numa posi¢do mais vantajosa
para tirar partido da radiagdo solar.

O sistema mais barato e viavel é o sistema centralizado em que sera necessario um
orcamento mais baixo para a implementacao do sistema tera um payback de 4 anos e
um ROI (retorno sobre o investimento) de 9 anos.

Sem este sistema o concelho de Vila Pouca de Aguiar tem um gasto anual de
eletricidade de cerca de 118 mil euros e com a implementacao deste sistema o concelho
iria poupar cerca de 61 mil euros anualmente em eletricidade.

4. Conclusoes Finais

No ambito da Engenharia das Energias Renovaveis, o combate as alteracdes climaticas,
a diminuicao dos GEE e a reducdo da dependéncia energética é um tema bastante
relevante. A implementacdo e a procura de solugdes eficientes e economicamente
viaveis sdo necessarias para a producao de energia limpa.

Neste caso presente em que foi elaborado um estudo sobre o consumo de energia
elétrica dos edificios publicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar visando como
objetivo a diminuicdo do valor da fatura de eletricidade bem como produzir energia
limpa para consumo.

Com o auxilio da ferramenta PVGIS com simulacdes e bases de dados do programa
consegui ter valores estimados de producao de energia mensal e anual no concelho.

Através de calculos sem a implementacao deste sistema o concelho paga anualmente
de eletricidade cerca de 118311 euros somente em edificios publicos, com a
implementacdo deste sistema poder se a poupar cerca de 61 100 apenas pagando
assim anualmente apenas 57 200 euros em eletricidade.

Contudo fiz uma comparacdo entre um sistema central de producao de energia com um
sistema em que era implementado por edificio publico, concluindo que o sistema de
producgdo central é o mais viavel e ter um payback de 4 anos e um Retorno do
investimento ao fim de 9 anos.

Apesar de aimplementacao deste sistema ter um elevado custo financeiro é importante
referir que estes sistemas tém uma duracgao de cerca de 25 anos.

Posso concluir que esta alternativa parece se bastante viavel para ser implementada e
sendo previamente elaborado um estudo pode vir a ser ainda mais vantajoso ao ser
implementado em locais mais a sul do pais com uma melhor radiacao solar, bem como
em concelhos de maior dimensao e com grande despesas na fatura da eletricidade.
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Anexo I - Painel solar fotovoltaico Trina 380 W sistema

Hon ey 120 LAYOUT MODULE

:IMENSIDI'ISUF PV MODULE(mmim) ELECTRICAL DATAST)
B Peak Power Watts-Pro (Wp)* 360 | E'r 370 ET | 380
Powier Takerance-Prs (W) D=45
Maximum Pawer Vaktage-Vees (V) EET 339 342 34.4 347
Maximum Power Current-lre (A} 10.00 10.76 1082 1089 10.96
g Open Gircuit Voltage-oc (V) 407 410 413 416 419
Shart Clrcult Current-Js (A) 11.24 1130 1137 1145 1152
Module Ffficiency » = (%) 136 199 202 205 207
WMTWWMMWMI-&
ELECTRICAL DATA (NOCT)
Maxirmum Power-Prs (Wg) 2n 275 279 203 2a7
» = Maximum Power Valtage-Ver (V) s e 320 22 25
Maxirmuim Power Cumment-lmee(A) 860 865 87l 877 a8
=L Open Circuit Valtage-Vee (V) 383 396 389 392 394
a [an Short Circuit Current-k (A) 9,06 910 916 923 979
als OCT: Iradiance 2t BOOW/F, Ambiont Temperaturs 20°C, Wind Speod Lmvs.
I / * \ MECHANICAL DATA
Solar Cells Monoorystalline
/M Cell Drientation 120 cells (6 20)
m— Module Dimensions 1763+ 1040 = 35 mm(6.41= 40.94 = 1.3 inches)
; Weight 20.0 kg (44.11b)
h::“ Glass 3.2mim (013 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
HE 5 Encapsulant Material EVA/POE
— e Backshest White
n a Frame 35 mm {138 inches) Anadized Aluminium Alloy
rrame - JBox PGB rated
= : e Cables Photovaltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
A b Portrait: N 280mm/P 280mm{11.02/11.02inches)
, I-V CURVES OF PV MODULE{370W) Landscape:N 1200 man /P 1200 mm {47 24747 24 inches)
= Connector MCA EVO2/TS4*
= :_: > pecif
.E E — TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
] = NOCT ihuerina posasg ol Femperarure 4C(22°0) Operational Temperature -40~+B5T
mo — 4 Temperatuie Coefficient of Prax -0.34%/ T Maximum SystemVoltage | 1500V DC(IEC)
Volexgalvl Temperature Coefficient of Vo - 0250/ C Manx Series Fuse Rating 204

N FTEPARDE M TV LR B CF s Termmnrtuirn Coodfeinnd oflo Anans e
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Anexo II - Inversor SMA 51 kW

BLOCK DIAGRAM

STP 50-40

DCAondbrmak
Switch

L

>

A R "B

1 i ] H . PE

) ) P ) | dx

] 1 DCOvervehioge 1 | ACCvarvolings

| 1 Fratection Type Il ; | Profection Type I

' ' 1 |

- N ——

i) epliondl
Technical Data (preliminary) Sunny Tripower CORE1 Technical Data (preliminary) Sunny Tripower CORE1
Input (DC) Efficiency
Mazx. DC power [at cos g = 1) / DC rated 51000W / 51000 W Max. efficiency // European efficiency >98.0% / =98.0%
General data

power

Max. input vo|luge

MPP voliage range // rated input voltage
Min. input voltage / start input volioge
Mazx. operafing input current / per MPPT
Maze. short circuit current per MPPT /
per string input

MNumber of independent MPPT inputs / strings
per MPP input

Output (AC)

Rated power (at 230V, 50 Hz)

Max. opparent AC power

AC nominal voltage

AC voltage range
AC grid frequency / range

Rated power [lequency/ rated grid voltage
Max. output current /' Rated output current
Ovutput phases / line connections

Powver factor at rated power / Adijusiable
displacement power factor

THD

Protective devices

Inputside disconnection device

Ground fault monitoring / grid monitoring

DC reverse polarity protecion / AC shortcir-
cuit current capability // gahvanically isolated
Allpole sensitive residualcurrent monitoring wnit
Protection dass [according to IEC 62109-1} /
overvoltage category [according fo IEC
&21089-1)

AC/DC surge arrester [Type Il

1000V

150V 10 1000V / 500V 10 800V

150V ,/ 188V
120A/20A

30A/ 30A

6/2

50000'wW
50000 VA
3/M/PE220V/ 380V
3/M/PE 230V / 400V
3/MN/PE 240V 415V
180 Vi 280V
50Hz/ 44 Hz 1o 55 Hz
60Hz / 54 Hz to 65 Hz
50H=z/ 230V
725A/725A

3/3
1/00 leading ... 0.0 lagging

3%
L]

o0

e /0 _
L]
I/ AC: Il DC: 1l

o/o

Dimensions [W,/H,/D)} 621 mm / 733 mm / 569 mm (24.4

in/28.8in,/22.4in)

Weight 82 kg (180 1)
Ciperafing temperature range -25°C1o+60°C [-13°Fro +140°F)
Moise emission {typical] =60 dB{A)
SdFﬂonsumpﬁon Eat nighl] <=5 W

Topolegy / Cocling concept Transformeress / OpiCool

Degree of profection fos per [EC 60529) IP&5

Climatic category [according to IEC 60721-3-4) 4K4H

Max. permissible value for relative humidity 100%
{mn—condenaing}

Features / functions / accessories

DC conneciion ,{ AL connection SUMNCLX / screw terminal

LED indicators {status / fault / communicafion) L
Interface: Ethernet / WLAMN / RS485 ® (2 poriz) /@0
Data interfoce: SMA Modbus // SunSpec

Modbus / Speedwire, Webconnect 0/O45C
MulfiFunction relay / Expansion Module Slots ® /' ® (2 porks)
OpiiTrac Global Peak / Integrated Plant

Control / @ on Demand 24/7 AT
Oﬂ-grid cupﬂHE / SMA Fuel Save Controller . / *
compdatible

Guamnlee:S/]O/]S/QOyeﬂra ./O/O/O

Certificates and permits {more available on
request}

AMRE 30, AS 4777, BDEW 2008,
C10/11:2013, CE, CEI 0-16, CEI 021,
EM 50438:2013*, G50/3, EC 800682+,
IEC 81727, [EC £2106-1,/%, IEC 62114,
MEA 2013, MER 146149, NEM EM 50438,
MRS 091-2-1, PEA 2013, BPC, RD 1609,/413,
RDr 661 /2007, Res. n°7:2013, 514777,
TOR 04, TR 3.2.2, UTEC15712-1,

VDE 012611, VDE-ARM 4105, VFR 2014,
PO.12.3, NICOMTC,S, GC £.9H, FR20,
DEWA

* Does not apply ta oll nafionsl appendices of EM
50438

® Standard features  © Optional  — Mot available
Data ot nominal condifions - preliminary versien: 11,/2016

Type designation STP 5040
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Technical data

Input {DC)

Max. PV array power

Max. input voliage

MPP voltage range

Rated imput vDHclge

Min. input mhﬂge/ Start input voltage

Mazx. input current per MPP iracker // Mawx. shortcircuit current per MPP tracker
Mumber of independent MPP trackers / Strings per MPP tracker
Ouiput (AC)

Rated power at nominal volk::ge

Max. apparent AC power

MNominal AC voltoge

AC vo|l\:|ge range

AC grid {'requency/ range

Rated gr'ld {requem:}t

Max. output current

Power factor at rated power / displacement power factor adjustable
Harmonic [THD}

Feedin p|'|c|ses/ AC connection

Efficiency

Max. efficiency / Evropean efficiency

Protedtive devices

|npul-side disconnection device

Ground fault monitoring i/ grid menitoring J DC reverse polarity protection
AC shorkcircuit current capability / gehanically isolated

Allpole sensifive residual-current menitoring unit

Monitored surge arrester hype I} AC / DC

Protection class tc:coerd'lng 1o [EC 62]09—]] /sulge category taccording to [EC 62109—1]

General data

Dimensions (W / H /D)

Weight

Opemling temperature range

Moise emission, typical

Selkconsumption (at night]

Topolegy / cooling concept

Degree of profection {uccoldl'ng to IEC 6052‘;'}
Max. permissible valus for relative humidity {mnﬂnndenaingl
Features / fundtions / accessories

DC conneciion / AC conneclion

LED c:|is|:v|c:}.r [Sdclh.ls / Fuuh/ Commum'culionl
Ethernet interface

Dato interfoce

Mounting type

‘Warranty: 5/ 10/ 15 / 20 years

Cerfificates and approvals [selection]

# Standard features @ Opfional fegtures  — nof ovoilable  Dofo of nominal condifions  Skotus 03,/2020

Type designcﬂinn

Anexo III - Inversor SMA 165 kW Sistema Centralizado

Sunny Tripower CORE2

165000 Wp STC
1100V
500V to 800V
585V
200V/ 250V
264/ 40 A
12/2

110000 W
110000 VA
400 v
320 Vo 460V
50Hz / 45 Hzto 55 H=
60Hz / 55 Hzto 65 Hz
50 H=
159 A
1/ 0.8 overexcited to 0.8 undersxcited
< 3%
3,/3PE

98.6%,/ 98.4%

[]
s/0/e
./

[]

e/ /e
I/ AC:Ill; DC: 1l

1117 mm / 682 mm / 363 mm (44.0in / 269 in / 14.3 in)
93.5 kg (206.1 Ibs]
-30 °Cto+60 °C [-22 *Fio +140 °F)
=45 dblA)
< 3W
Transformerless / active cooling
[[ 5
100%

Sunclix / terminal lug [up to 240 mm?)
L]
® (2 ports)
‘Web Interfoce / Modbus SunSpec
Wall mounting / rack mounfing
eajojfo/0
IEC 62109-1/-2, EM50549-1,-2:2018, VDE-ARN 4105,/4110/4120:2018,
IEC 62116, [EC 61727, C10/C11 LV2,/MV1:2018, CEI 0-16:2019, AS/
MES 4777 2, 51 4777, TOR Generator Typ A/B

STP 110-60
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ANEXO IV - Inversor SMA 22,5 kW Sistema Centralizado

. Sunny Tripower Sunny Tripower Sunmy Tripower Sunny Tripower
Technical Data X12 X15 X 20 X325
Input (DC)

Max. PV array power 18000 Wp, STC 22500 Wp, STC 30000 Wp, STC 37500 Wp, STC
Max. input voltage 1000 W

MPP voltage range Z06 Vio 300V 275¥ 1o 800V 340Vt 80OV 430 Vio 300V
Rated input voliage 570V

Min. input voltoge / initial input voltage 150V / 188V

Max. input current per MPP tracker 244

Max. shoricircuit cumrent per MPP tracker 354

Number of independent MPP trackers / strings per MPP fracker 3/2

Output (AC)

Rated power |at 230 V, 50 Hz) 12000 W 15000 W 20000 W 25000 W

Rated apparent power J mae apparent power

12000 VA / 12000 VA 15000 VA /15000 VA 20000 VA / 20000 VA 25000 VA / 25000 VA

Nominal AC volioge 220V / 380 V; 230V / 400 V; 240V / 415V
Valtoge range 17610275V /304 Vio 477V
Grid frequency / range 50 Hz / 44 Hzto 56 Hz
60 Hz / 54 Hz to &6 Hz
Rated grid frequency / rated grid voltage 50Hz/ 230V
Rated cutput current / mas. autput current 174A /366 A 2ITASIE6A 224366 A JE2A/I66A
Feedin phases / AC connection 3/ 3HN)PE

Power factor ot rated power / adjustable displacement power factor

1/ 0.8 overexcited to 0.8 underexcited

Harmaonic (THD) 3%

Efficiency

Max. efficiency / European efficiency™ 98.3% /977 %* 28.3% /977 %* 98.3% /979 %" 28.3% /98.0%"
Pratective devices

Inputzide disconnection point .

Ground fault monitoring // grid menitoring /e

DC reverse polarity protection / AC short-circuit current capability /e

Allpole sensitive residual-current menitoring unit .

Protection class [occording to IEC 6210%-1) / overvolioge cat

[according to IEE: 621 Og-ql:l / ? = 7S 5
Arcfoult circuit interrupter (AFCI) / |V generator diagnostics ./0""

DC surge arrester (kype 2, fype 1,/2) (=]

General data

Dimensionz [V,/H,/D] 728 mm /762 mm / 266 mm (28.7 in / 30.0in / 10.5 in)
Weaight 35 kg |77 Ibs)
Cyperafing temperature range 25°Cio +60°C [-13°F 1o +140°F)
Moise emission, maximum |1 m) < &5 dblA)
Self-consumption [night] = 5W

Topelogy // coeling concept Ne galvanic isolaticn / OpfiCool
Degree of protection [according to IEC 60529) IP&5

Climafic category {according to IEC 60721-3-4) 4K264

Max. permizsible value for relative humidity (non-condensing] 100 %

Features / functions / accessories
DC connection / AC connaction

SUMNCLIX / spring-cage terminal

LED display (Status /' Foult / Communication] -

Interfoce: Ethernet / WiFi / R5485 ® (2 ports} / @ f o™
Data profocels: SMA Modbus / SunSpec Modbus / Speedwire a/8/ /0
Mulfifunction relay / slot for expansion module: &/ @1 por
MNumber of digital inputs ]
Mounting type Wall mounfing
SMA Shodefix / Infegrated Plant Contral / & on Demand 24,7 a/8/8
Off-grid capable / SMA Hybrid Controller compatible L YR ]
Warranty: 5/ 10/ 15 / 20 years sfofofo

Certificates and approvals [more available upon request]

VDE AR-M 4105,/4110:2018, EMN 50549-1,-2:2018, CE, UKICA
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Anexo V - Ficha Técnica Painel Fotovoltaico 300 W

LG Mono XX °pius

Mechanical Properties Electrical Properties (STC *)
=118 &ax 10 Mad ke IHTA 2T TN
Call Mpndor L M Poewer | Proasc) 1] 4] et
I:JI.II'E ﬂ-\.'.--l.l e ! P-oype MPP zizage (Wmpal 116 JLY 100
Cad| Dwrrmican 18717 x BT mwmi ! B incies MPP Carmant [mpp| j ] AT I8
» ot Bum bar 4 DCipen Circan N ohogs [Mec] B9 L |
Dirnara kyan L3 W £ M) 1888 & DO & = 40 mm Short Cirrui Currern [Inc] 1007 1002 er
B8 x40 15T md Miadube EHic iy 175 171 8.9
Froave Lasd S0 o 40 - +30
Poar Loosd 2400 Mcamam Sy WO Vot 10
g 18 ke Mcamm Series Fuis Renng 20
Cosractar Type L] Fower Tolerance (%)
Jurcian Bex PET mic® ] Dypuss Diaodes - B -
—_— —
Cables 1002 mms 2ea f 18I Tn= T -
Gilwin Hiph Trasumssce Tempased Gleu
Frams Buncd ped Almiesm
Electrical Properties (NOCT#)
Cerafications and Warranty
Mg Lk Pt o ol
Cartifoanom B 12774, IBC & 1 TI0-0-3 - Prssens 1 Fraza) 8 ETE]
AL MIPF Volage (impp) mT
EC 81700 [kt mit corromson Tt | MPP Carrent | kmpqi TN 14T
EC 83718 |Ammonia pomoscn omi | Dpas Cirouit Volkage (Voc) .0 =T 1% 4
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Anexo VI - Ficha Técnica Painel Fotovoltaico 350 W

W taneal Eninii Blincarical Propartie (STC')
[ a3 [rr—— | S 0 W
Ll mmdien ake il Voo™ Pt P, (]
Cll T T ikl P WY i g V)
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Fomar Lomaad ey 4200 Fu [ e ] -
Wl 20 i i Vo™ LA ARG I X
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Anexo VII - Ficha Técnica Painel Fotovoltaico 400 W

1A A X ECIM 4DDW Residert

SUNPOWER

MAXEQHM
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Anexo VIII - Ficha Técnica Inversores de 1,3 kW e 1,9 kW

XS Series

Single MPPT, Single Phase

] w

Technical Data GW700-X5 GWI1000-X5 GWI1500-X5 GW2000-XK5 GW2500-X5 GW3000-X5
PV String Imput Data
Mozt Do Bt Poyweer { W) 10 1300 1950 2600 3250 3900
Max. O bnput Voltage (V) 500 500 500 500 500 500
MEFT Range (W] 40450 40--450 S0-450 50-450 S0-450 S0-450
Eart-up Woltage (V) 40 40 50 50 50 50
Maminal DE Input Voltage (V) 380 280 360 360 360 360
st Ingput Current §4) 125 125 125 125 125 125
M. Shoet Current () 156 155 156 15.6 15.6 15.6
N of MPP Trackers 1 1 1 1 1 1
Naw of Input Strings per Tracker 1 1 1 1 1 1
AC Output Data
Maminal Outpast Power (W) P ] 103 1500 2000 2500 3000
M. Cutput Appanent Power (V) 770 100 1650 2200 2750 3300
Maminal Output Volage (V) 22230 220¥230 300230 20330 0230 0230
Maminal Outpat Frequency #Hz) SO460 SOvG0 SO/E0 SOMED SO/BD SO/B0
Past. Owrtput Cunrent (i) 15 48 72 5.6 12 4.3
Output Power Factor =1 {Adjustable from 0.8 keading 1o /0.2 lagging)
Gutput THEA (@Mominal Gutput) <% <3% | <3% | <% <% <%
Efficiemcy
Max. Efficlency 97.2% 972% 97.3% 57.5% 57 E% 57E%
Eurnpean Effickncy 9605 96 4% 06 5% 97.0% 97.3% 97.3%
Protection
Anti-islanding Protection Integrated Integrated Inbegrabed Integrated Integrabed Inbesgrabed
Ingut Reverse Polamity Probection Integrated Integrated Inbegrated Integrated Intsgrabed Inbegrated
Incsulation Resistor Detection Integrated Integrated Inbegrabed Integrated Integrabed Inbesgrabed
D 50 Peobection Inbegrated (Type |11} | Integrated {Type 1] | Integrated (Type ) | integeated (Type 1 | Integrated (Type 1 | Integrated (Type
AL 5PD Protection Integrated (Type |11] | Integrated {Type 11) | integrated (Type B | ntegeated (Type 1) | integrated (Type I | Integrated (Type )
Resiclual Current Maonitaring Unit Integrated Integrated Inbegrabed Integrated Integrabed Inbesgrabed
Output Owver Current Protection Integrated Integrated Inbegrated Integrated Integrabed Inbegrabed
Output Shart Protection Integrated Integrated Inbegrabed Integrated Integrabed Inbegrabed
Output Owver Violage Protection Integrated Integrated Inbegrabed Integrated Integrabed Inbesgrabed
Genaral Data
Operating Temperature Range [*C) 2560 2560 -25-50 -25-50 -25-450 -25-40
Felative Humidty 0-100% O~ 10% o~100% 0~100% O~100% 0~100%
Operating Altibude {m) <4000 <4000 <4000 S4000 <4000 <4000
Cooling Natural Convection
User interface LCD &LED LCD & LEDy LCD & LED LCD& LED LCD & LED LCD & LED
Communication 'WiH or LAN WiFI or LAN WAF or LA WA or LAY WIFlar LA WIF or LA
‘Wight (g 58 58 58 5.8 58 58
Size [Width*Height*Depth mm) 255" X330 113 FIEFI0"113 2357230113 295"230"113 295"230"113 295"230°113
Frobection Degres PGS PGS IP&5 IPES IP&5 IP&5
Might Setf Consurmgtion (W) <1 =<1 <1 <1 <l <1
Tapolagy Transformeries
CIftlﬂ:-ll:Im: & Stardards
e Fimguak WDED126-1-1, ENSO43E (PL), VOE4105, GIE, ASNE $4777.2, CE10-21, UTE 15-712-1, RD655+LUNE, ENS05048-1, ECE1TZT,

IBECE2T G, L1741, IEEE] 54T
Safety Regulation ECEZ109- 162
EMIC ENG1000
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Efficiency curve
sy S$B2.5-1V1-40
DE|
e = = = — = = ]
B . B T —
£
frl
i
S
+ B [V, = 260V]
— o Y, = 380V)
== BaV.=500%]
T
04
Chupret provsiar  Rirlidl poswsr
Technicol Data
Input [BC)
I PY amary powesr
M input vehioge
MIPP velioge ranga
Rofad input vollogs

Iin. imnpiot vobisga  mdtial input voltoge
I inpul currest e siring

Mz shoricieull cument pa sivisg
Mumbar of independent MFP inguis  sirings per MPFP input
Susput [AC)

Ristad povwvar (o8 230 W, 50 Hz]

M cpposest powar AC
Maminal AC wollags
Maminal AC veliogs rangs:

AL grid frecrancy  range

Rusud grid recqeency / rolud grid velioge
Mo cotpest corrant

DL side disconnection point

Geound fouli mesdioring / prid maniterieg

D neverss palariy prolection J/ AC short cirosit cormnt copability [/ golvanically isolaied
ko serdiive msedualcuoriant mesionng uni

Prefaction clas |ecomding ko [EC 42103 / surge calegory [ccconding io IEC &0884-1]
Rurvarsa cument profeciion

General Data

Dumasdions (W ¢ H /D)

Waight

Dparofing Rmoealune g

Pt wm i, hypieol

Salfconsumpiion {of night)

Topology

Caoling concept

Dagren of protection |ocomeding to IEC 4052%)

Chimeie cotagary [as par IBC 80721-3-4)

Mo peemissible value for reloiive humidity |non-condensieg|
Features

Do comnaction [/ AC connecticn

Displiy vie amarighone, fabs, lapion
Intarfiscas: WLAN / Bhamat

Cammunicatian profecsls

Warearty: 5/ 10 / 15 / 20 yoars

Carificaies and permils [mors ceailablo spon raguasi]

Couniry aveslabilisy of SMA Smart Conmecied

Typa designafion

Anexo IX - Ficha Técnica Inversor SMA 3,0 kW

# Siondoed featuras @ Opficnal fealures - nat avsloble
Dot i comient] crndificns
Lot upcaied: Docamber 2018

Sunmy Boy 1.5 Summy By 2.0 Sunmy Boy 3.5

3000 W 4000 Wp 5000 W
400V 00V 400V
140V s 500V 210 Via 500V 240V e SO0V

1500'W
1500 WA

0D W
2000 VA
IV B0V 240V
180 Vie 280V
50 Hz, &0 Hz f -5 Hz fo +5 Hz
50 Hz f 290 W
TA oA A
1
OB overaxcied fo 08 underexcied
101

2500w
2500 WA

IR/ % 72N A% WINPT
-
LR ]
LT ¥
-
1
ot regeired

440 35T S 12 mm [180 5 140 £ 48 inchas)
0.2 gy [20.3 k]
=40 "C i #80 "C [=40 *F iz +140 *F)
=25dB
20
Trowsfoemarkss
Camchan
a5
4K4H
100 %

SUMCLIX f connecior
[
LFE]
Mhadbes [SMA, Sunspac], Webconnact
.foQfD
ASAFFT, C10/11, CE, CENRZ 1, DEM EN 82 109.1 BEC 42109-1, DIM EM

A2 10L2NEC 421092, EMNI0438, GEI/2, IECANTIY, IBCAZ 14, NERTA 149,

MEN-EMS0438, MESOPF2-1, VDE-ARNA | 05, VDE 012811, VEE2D14
AU, AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, 1L, ML, UK
5B 151140

SB2.0.1WL40 SR251¥1L40
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Anexo X - Ficha Técnica Inversores SMA 3,2 kW 3,88 kW e 5,25 kW

EMficiency curee ’ | SBS.0-1AV-40 |
% o
&
w
p— T TR 4w
= Da P, =35V 1'a e
== Eha i, = SO - |
I 1 |
o [F.] on 10
Ohaipal powar | Eoied poeear
Inpur |OC]
Mas IDC v o com g1 F0 BB W 43N0 W LrE ]
Maa rciivahoge 200%
MM vodiongs rangs 10%¥ie S0y 130VeS00W  M0VER S0V 1My
Rams rear vohoge AW
Mr. gt sbogs il o waboge G LA FILs
Mzs ireut onea ana A | apar B 154 718 &
MAGE inCi CUnT Dt g v A i B ET VAT
Pk of incleparcleni WP inpun | swings g MIP ingai T8 BT
Curiput [AL]
Roiad| poeves fob 230 ¥, 50 H=) 3000 ' Jed W A0 W S0
Mzs appsen A1 paorer 3000 vA. B0 va A0 R, 000 vas
Pl AT waloggs [ rangs IO, I0W 280V 180 Vi 280
AL g by | angs 50 Ha, & Hx f -5 Hzio #5 Hx
[TEegrp—— [T} 184 IF Y 33 e
Prosves Focior o8 somd posver 1
Adjamchis displacsmani povesr focior 0 B cosrmacind io 08 urcksraacied
Faasin chomaa ¥ coreaoion phoak 141
Efiiancy
Mas silficisacy ! Evsgaon sficescy LE WL LE e T LT T o e
Proiecties dewices
Ircirade ducorasdor pord -
Cazand ok Jgid & .
6T v puoiiaily pecieciion [ AL then ciscell copobility | gebanically isdoed L ¥ T
Alrck weaies mieduol-cae menlkaning wel -
Prodesciion dicss fon par IEC 83 60| [ oversdiogs colsgary [ou per IEC S0b24-1] [IF |
Ganaral daio
Chemaasiona [# /H / Df 438 s AP0 warm P e LT nchasm 1S i &P incisa|
‘Waight 18 by A5 3 k)
Opsroiing Hrfs TS g =35°C i 0 |- 03 F o RG]
Peicd s wardiakn, Frpecdl 24 JBEAJ
Sl corwanpiion [ nighil 10w
Tepodagy Tnantorrarks
(= Coresciion
Diagyrns o pacieciion faooonding be: IBC S0 19 [ 513
Cliniic colagary faccording e IEC 80P 1-344] AEAH
Mas pasmiath ol b i iy |ros-candening] L1, 9
Faaiwrdau
L= corscibon AT commsciion SUNCLE Al connsder
Claplery v S Phacins, Tl (Lspicg. L]
oy LA, b, “vak - .
Woreseey: 5 F 10 pean L ¥

Cartifiooie. and appeoval (moss ssoilohis upos o]

# Sordord fecheres 0 Opiosdl feolarss  — Peat ovolabls
Dhaii o8 ol condilione
Lzai pviabzn: ooy HIN

| | e o e, S i
e ¢ R et WA RIEE
AT e

T dadgratisn

79

ASAFTE IO, CE CROO-T, BN SOd3E, GENE, GEXST, BT Al F2F, NEN-
EREOATE, MRS ORI, PRC, PDS, B 200, BD &40, S AFFE UTE 1571,
WOE-ARS 4 |08, WDES | 38-1-1, VR 2014

SEH O 1 S 80 SEH & 1AW80 SR 140 SHE O | AN40



Joao Coelho

Anexo XI - Ficha Técnica dos inversores SMA 7,5 kW e 9,0 kW

Technical data

input [DC)
Maox. generoior power

MFF volinge ronge

Eated input valinge

Min. mput vobage / initial input voboge

Mo inpan current input & / input B

Mox. inpadt current per siring input A/ input B
Mumber of independent MFF inputs / sirings per MPP
input

Eoted power [af 230 V, 50 Hz)

Mox. apparent power AC

Mominal AC volloge / ange

AC power frequency / range

Rated power frequency / rated grid wolioge

Mo autput current

Fower focior of rated power

Adpsioble displocement power factar

Efficiency

Mox. efficiency / Europeon Efficency
Protective devices

Inputside disconnediion point

Grownd foult monitoring |/ grid monitaring

# gavenicolly isclaled

Alpole-sensiive residuolourment monioring wnit
Frofection closs [os per [EC 62103) / overvalinge
colegory jocconding fo EC 06641

General data

Diimensicns [W /H /D)

Weight

Operating temperature range

Moise emision, typical

Self.consumpsian (a1 night]

Topalogy

Cocling method

Diegree of prateciion [os per [EC 0529
Climatic cotegory jos per IEC 8072 1.53.4)

Mow. permissible volue for relative humidity |non:
condensing)

Equipment

bi:plcl'p i mrpl'lmu, tablet, Iq:ﬂ:\p
Interfoces: WLAN / Ethemet / RS4B5
Communicofion projocals

Shode manogement: OpéiTrac Global Feak / T54R
Warranty: 5/ 10 /15 years

Cerfificates and approvals

|mare available vpon requesd]

Cerfificates and approvals [planned)
Couniry ovailobdity of ShA Smart Connected

# Stondord feahwes @ Optional fectures
= Mot arvailable
Do of nominal conditions  Stohes: December 2016

T 4500 W'/ 4500 WA cocarding ta VDE-AEH 41053
HASTT- 21T A

Type designafion

Sunny Boy 30 Samaivy By 3. Sunry Bory 4.0 Sunry Bay 5.0 Sunny Bay 4.0

5500 Wp 5500 Wp 7500 Wp
500V
140V 1o 500Y
345V
100 /125
1547154

154/ 15A
27 A2 B2

7500 Wp S000 Wp

10V 1o 500 130V 1o 500V 175 Vo 500V 210V 1o 500Y

3000 W
3000 VA

A6B0 W ACOD W 5000w
3680 VA A000 VA S000 WA
FROW, 230V 240V / 180 Vo 280 W
50 Hz, 60 Hz / -5 Hz b +5 Hz
S0Hz 230V
2 a0

G000 W
A000 W

164 164 I AN 261 A

|
0.8 overexdied to 0.8 underexcihed
101

97 0% / 96.4% 97 .0% / 96.5% 97 0% / 96.5% 97 0% / 96.5% PTO%/ 6%
.
./e

LY F
-
LA

435 man / 470 mm £ 176mm [17.1 inches / 18.5 inches / 6.9 inches)
17.5 kg (385 Ib)

=25"C 4o +80°C (- 13"F i +140°F]

25 dBfa)
1.0wW
Transformeress.
Comvection
IP&S
AK4H

100%

SUMCLEX / AC connectar
L]
a/e/m
Modbus [$MA, Senspec], Webconned, SMA Data, T548
.fﬁ
sjofo
ASATTT 2 C10/11, CE, CEI 021, EN 50438, G59/3.4, GB3/2-1, DIN EN 62109 / IEC 62109,
MEM-EMS0438, IEEMS0438, MT_Ley20.571, OVE/SMORM E 8001-4712 & TOR D4, PPOS, FRC, RD1499,
TRIZ1, UTE C15712, VDEARN 4105, VDEOI 26-1.1, VPR 2014
DEWA, IEC 61727, IEC 62114, MEA, NBR1614%, PEA, 514777, TRI.2.2
AL AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, LU, ML, LK

SBAO1 AV SB3G-1AMA 1 SBAO-1ANVA] SESO:1ANA] SBa.0 1 ANA]
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Anexo XII - Ficha Técnica Inversor SMA 8,0 kW

Efficiency curve
130

&n

Accessories (optional)

15488

TP, O3 AN-40
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=
wof 7, L
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: ] = Frn (¥, = S0Y]
Ero i, = @00 V] h EE
i e = ® Siandeed faatures. © Opicncl loaluras  — nat availabla
Diaxi i ncemimal condition
Dulput powesr  Rohod power Lt reislon: Augquet 2018
Inpaut (D]
M. PV comory povwar S000 'Wp B000 Wp 000 Wi 000 W
Mo input vobage asov 50 B50Y B0V
MPP vohage resge 140'W 4 BOO Y 175V s BOD W 215V i BDOY 260V w0 B0V
Raoted input vahage 580V
Min input vollogs / inital input voliage 125% F150
Moo input cumest ingut A lspet B 1247124
Moo DC shertcieostt currant input Aispu B T1EA 18 A
Mumbar of indepsndant MPP ispets / sitings. per MPP input 2081
Oubput [AC)
Roted powar fat 230V, 50 Hz) A00D W A000'W 000 W A000 W
Mo cppanent povwar AC 000 VA, 4000 WA 5000 VA A000 VA
Poeminal &7 volioge 3/MSPE 220V /3RO W
I/N/PE: 230V 7 200V
J/N/PE: 280V F 15V
AL veltogs onpe 1BO0Y 4 ZAO W
S0 Hz / 45 Hz ko 55 Hz
AC grd fraguancy / range éﬂﬂz::ﬁil-hmﬁ'jﬂz
Roted grid fregeancy / rated grid vohage S50Hz 230V
Mo culpat covant AudiA Ix5BA IxFHA Axfla
Perveur fackor at rofed power / Displocament powar foctor, odpsioble 1/ 0.8 owanssicied to 0L undenasciied
Femdim phosas / conmeciion phasi 73
ERiciency
Mo affickancy / Eurcpseon effickncy 28.2% /45N PRIN SR A% ST AR QB2E S T.A%
Protective devices
Inputside disconmaciion point -
Ground fouk monilaring / grid mondloning LFa
DC revanie polority peokection /AL short ol cureant capabsility
pebvarically lsoloted QGE=
Allpok v pectichenl ¢ montiaring unit -
Proleciion dists joccoedieg ta IEC 42103) / suege caksgory joccceding ta Tl
IEC &0u4é44-1]
General dote
Dimssions [W /7 H /D) 235 mm f 470 mm /178 mem [17.] inchas / 185 inchas / 6.9 inchas)
Waight 17 kg |37 4 ks
Oparaling tempssalue rongs 25°C i #60*C [[13°F ke # 140°F)
Pcisa amission, tygecal 30 dB[A)
Salbconsumpion (ot night) 50w
Tepalagy / Cosling concaps Trewsfeemarkss. [/ Comction
Do of prafaciion |occosdisg ta [EC 40529 PES
Climofic cofagany [acconding fo IBC 6072 1-3-4) AK4H
Mo parmissible vales for alativa humidity [nan-condansing] 100%

Equipment
DC connecion /AL conmction

Display vio smonphans, ioblet, lophop
Inlesfncas: WILAM f Ethamat / RS4B5
Commusicalion prolocoh

Shde monogemant: OpilTeoc Global Peck f T54-R
Wamanty: 57 10/ 15 yeces

Carificaks and parmit |mone ceioble spon mquasi]

Cartheakd and approwls (cimety boig plonmed|
Coaniry areailability of SMA Smist Coan actad

Typa dasignatian

SURCLIX f AC conmcior
-
e/
Mhodbes [SMA, Senspac], Wibcoanacs, SMA Dok, TS4R
.fﬂ
llfﬂll" (=]

AS ATFT, CI0/11, CF, CE 021, AN BN 631 0501 /IEC 21081, DiM BN 421 09.2/1EC 821093,
EN S04, GA%/3, GBI,2, MEREN 50438, EVE / GMORM £ 80014712, FRDS, PPC. RD 1459,
8 47P7TRALN, UTECI5712 VDEARS 4108 VDED1261.1, VIR 2014
DEWA 2014, EN 82114, EC 81727, IEEN 50430, MEE 14149, NS 097210
ALl AT, BE, CH, D, ES, P& 1T LU, ML, L
STPA (LIANLAD SIS (LTAN-40

STPI0-38040 STPE Q- AAN-40
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Joao Coelho

Anexo XIII- Ficha Técnica Inversor SMA de 15,0 kW

Efficiency curve
iy STP10.0-3AY-40
0 L—

L

i

L)

Efficiancy [1]

ool 4

L ] [ Era (¥, = 3204 %
oafE = Bof¥, =204 330 o
. — - Baf¥,= B00Y] Wi [¥]
Bl I I I
ao a4 Qe as 1.0

‘Culput porwer  Roled power

Technical doto

Inpaut |DC]

Mozt PV comory pevear

M. input vobage

MPP voliage g

Rated input woliage

Min. input vollags / inital input vohiage
Moz, it cumest input & [ inpat B

Micze. DT shoetceod! curees input & / ingut B
Mumbar of indepsacent MPP iapats / siiings. psr MPP input
Crunpun [AC)

Rated perar jar 230 ¥, 50 Hz)

Mot oppanent AC powar
Meminal A volloga

AL veltogs ranga
AL grkd frequancy ( range

Rawed geid fraguancy / rned grid vohage

oz, culpul corrent

Perear Fnclor at rotad perwar / di

Feadis phases / conmaciion phased

Efficiency

M. affickancy // Europseas sficancy

Protective devices

Inpuiside disconmacion point

Girewnd fauk menioring / prid mesdloring

DC revnrsa polorty protection ¢ AC shon cecult current copablity / golvosically baloned
Ihpeds Aol —

Proluction chet foceordisg o [EC &2100) / sege calegory jocecedieg to IEC A0464.1)

General dofa

Dimasnsions WS H /DY)

‘Waaght

powar foctor adusiabl

Crpereating lempanaiues ronge

Muoisa emission, fypical

Salfconsumpsicn [t sight]
Tepalbagy [/ cooling mathod

Duagres of profacion [occonding to [EC 40529)
Climafie cotagery [acconding s IBC 40721.34)
Mo paimissibhs wales for ralotve bemidity | nancondansing |
Foatures

DT connaction /7 A conmection

Display vio smariphone, ioblet, lopicp

Interfoces: WILAN / Ethamet / RS4E5
Commesicaton grolecal

Shodks mososgemant: OptTeos Glabal Peck / TS4-R
Wamarsy: 5 7 10 7 15 yoces

Cartficats and parmit (man cwalobls spon mequas]

Carificats and approvals {planmed]

Cosniry availabilty of SMA Smort Connectad
Typa dasignatian

Accessories (optional)

TSR

® Siondoed featuras. @ Opfional fealunass  — not avaslobla
(Dharis i nomimeal conditiona
Limat updlaieed: Docambar 2018

Sumay Tripower 8.0 Sunny Tripowes 10.0
15000 Wa 15000 Wg
1000 Y 1000
240 Wt BDO Y 20 Ve BDO Y
5SRO0V
125¥ / 150V
WA/ 12A
A/ IBA
27851
BOOD W 10000 W
BO0O Vi 10000 WA,

3,/ M/PE 220V 7 JB0V

3 M PE 230/ 400V

37 M PE 240 £ 415V
180 V1o 280 ¥

50Hz / 45 Hz to 55 Hx

&0Hz/ 55 Hz o 45 Hz
50 Hz £ 230¥

JulZla Juld5A

1/ 08 evencited o 0.8 saderesrilod
ajsa

MWIARSTTR 98I % /9B 0%

450 mmi 297 wan S 175 mim [V, 1 lnchaa /19,6 inchas /4.9 inches)

05 b (452 ks
=25 *Co+80 *C[-13 *Fio+140 °F]
30 dBja]
50
Trarafamerle |/ comvcion
P45
AKAH
1005

SUNCLE f A connecior
-
LR T
Mescis [SMA8, Sumigeec), Wabcanrest, SMA Dosa, TS4R
L FA]
sfofo
AS AFFF.2, 100110, CE, CEI03 1, B 30438, G39/3-4, G321,

D B 42005 BEC 22107, MENERNS0438, OVE/SMORM EBO0 14712 &
TOR D4, PRC, PPDS, BDI&PS, SI4777, TRAD1, UTE C15.7 1 2 VDE-ARM 4104,

WOED] 2811, VR 2014
DEWA, EEC &1 727, [EC 62116, IEEMIDE3E, MEA, MBR1S 147,
NT_Lay20.371, PEA, TRA2Z
ALl AT, BE, CH, DE, E5, FR, I, LU, N, UK
STPB.OJAN-40 STP1 038040



Implementacao de um sistema de autonomizacéo energética nos edificios publicos do concelho de Vila Pouca de Aguiar

Anexo XIV - Ficha Técnica Inversor SMA 18 kW e 30 kW

_ Sunery Tripavwar Sunny Tripower Sumny Tripower Sunrry Tripower
R X1z X5 4] X258
Input [DC)

Mene. PY amay power 18000 ‘W, STC 22500 'Wp, STC 30000 W, STC 37500 'Wip, STC

Max input volioge 1000

MPP velioga rangs 204 Vi BOOW IF5V e 80DV 40V e BOOY 430 Ve BOD YV

Ristad] input veltogs 570V

Min. inpeet vabisge / lsitial input velloge 150% /188 Y

Mepc input cursent pas MPP teocker 244

M shortcireult curmast pas MPP rackes A5A

Mumbar of idependant MPP rockars / srings par MPP teocker 352

Cusput [AC)

Ristad powar |of 230, 50 Hz) 12000 W 15000 W 20000 'W 25000'W

Ristad apg # powar /M apf £ prrwar 12000 via / 12000 WA 15000 VA / 1 5000VA 20000 A / 30000 Ve 25000 VA /25000 VA

Maminal AC velioge 220V S IB0 Y, OV 400, 240V S 415Y

altosge ranga 174 Wi 275 /304 Vie 477V
S0Hz /44 Hzte 54 Hz

oo 40Hz / S4Hzw &4 Hz

Ristad grid Fresgesncy / roted geid volloge S0Hz 230V

Ristac] oufgest cumant / mast. oulpul cumest 17447 346 A 217 A 7365 A A SIEEA AGTASIEEA

Fasadin phasas /AL connechian 3/ L[MPE

Povviar fnctoar ot rotedd povwar / adusiabla displacemant power foctor 1708 g by 08 wind i

Harmaonic [THD| 1%

Efficeency

Mea afficiancy / European afficescy® MEIRSIFTRT WAR FOTFT RS QRI% FeFaR” 9EA R/ MOR"

Profedive devices

Inpuksic dscannmedion point -

Geouind fault mesitonng  grd manibonisg L

DeC revarsa pabarity peolection ¢ AL shoridnculs cumest capability LS ]

Allpecla sansiive reicleumest moncrisg usit L]

pm:admh;:? Mﬁﬂ]m rlECﬁ?'lDP-I]fmm 1/ AC: B DE: 1

Arclauk clecult inke [AFCI) /LY g tar diag -1 L b

D surge ormster [bepa 2, type 1/2) o

Ganeral data

Dimesaons (W, H/TY 728 men f 762 mm J 286 mm [287 in / J0.00n /105 in]

Wiaighs A5 g 77 Ibs)

Oparsiing lempealun oege 25*C e +80"C [-13°F o = 140°F)

Pertial wmbien, masimum || m) =65 dh|A)

Salfconsumgtion [right) <5W

Tepology / cooling concapt Mo gaksanic iselatian / OpsiCeal

Do of pratection |sccoeding 1o [EC 40520 IP&S

Climeiic cofegary [occonding to IEC 60721-3.4) 4K28

M. perrissible valus for relofive humidity |nen-condansing)| 100%

Feotures [ funclions / accessories

D commaction /A connacion SUNCLX / springcogs famminal

LED chisplory (Status /' Foult / Commenicofion) -

Interfiaca: Ethesnar / WAFI [/ RE4BS ® | 2pom) fe /ot

Dhai prodeccls: Sidd Modbus # SunSpec Modbu / Speadwiea L

Mulifusction salay / slet For axpansion modda S m ] peet)

Membar of dighal inpeis &

Mewmting typa ‘Wl mownting

ShAA, Shodefix / Imegrotad Man Cosired /O on Damand 2477 L]

Ciffgnd copable / SMA Hybrid Controller comgpatible LR ]

Wareantyz 5/ 10/ 15 / 20 years sfofafa

Cartiicatas and b {meara craiioble wpan reques] WDE ARM 4105/2110:2018, EM 505891,/ 22018, CE, UKCA

Sysiom manoger fundion

Totol sumiber of wpponed devicas - of which: &

Mo reembsr of supportod M imvars 5

M riombsr of suppeeiod anangy mters 1
Mesimem: nomisal sysiem powar of Py isvseriers [rominal A powaer| 135 kv
Cartralized commiucning of all devices in he sysm L]
Mﬁgmﬂnﬂmdmmﬂhnwhﬁww .
an
Direct selling wa SMA SPOT [Gamany) -

Sy Dymeamic o Conined (&g, 2ena aspart / QU] o
Typa csignofion ST 12.50 SIP 1550 STF 2050 SIP 25.50
® Sordord fechesss O Opfional - Moi csallohle:  “3TC" Siosdasd st comdiio: Do i | ol Lot mevision: O3/ 30%YF ) Faslimirary ] Saappeost from G of 2022
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