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RESUMO

O presente relatdrio consiste na necessidade de garantir a continuidade do fornecimento
de energia eléctrica a empresa Heineken Mo¢ambique em especial alimentar a sua carga
através de uma energia limpa sem emisses no ecossistema que encontram-se
desprovido de energia eléctrica confiavel, todavia rumo ao alcance total da sua missio e

visdo que & eliminar emissdes de carbono a atmosfera até o ano 2030.

Para a resolugdo deste problema que inguieta a empresa Heineken Mogambique, uma
primeira fase serdo feitas recolhas de dados referentes a carga total da empresa em

questio, para melhor ter bases de sustento na realizacio do trabalho acima indicado.

As condigGes climaticas da regido nos provam que a projecgdo de um sistema fotovoltaico
como fonte de almentacio da emprese & sustentavel, assim o relatério descreve um
sistema fotovoltaico completo, vio ser descritos os tipos de células fotovoltaica existentes,
reguladores de carga, inversores como o dispositivo de conversdo de DC para AC, e
baternas para armazenar a energia. Todos eles elementos descritos funcionam como um,

para salvaguardar uma saida confiavel do poténcia na rede.
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ESTAGIO PROFISSIONAL 2023

1 INTRODUGAO

A Heineken Mocambique esta localizada na zona de Bobole, no distrito de Marracuene,
provincia de Maputo. O empreendimento foi erguido num espaco de 113 hectares que
comportardo todos os compartimentos importantes nas diferentes fases de producéo,
incluindo area social e de servicos de assisténcia médica com uma capacidade de
producdo de 800 mil hectolitros por ano.

A Heineken Mocambique iniciou as suas actividades em 2016, contudo desde este
periodo até os dias que correm, a Heineken Mocambique tem enfrentado problemas
energeticos. Actualmente o fornecimento de energia eléctrica é feito na base de 2 grupos
geradores cuja capacidade de cada gerador & de 1.25MW totalizando uma potencia de
2. 50MW.

Os geradores funcionam em paralelo injectando a tensdo de 400v no mesmo barramento
neste momento funcionam fodos em simultdneo o que por sua vez fras suas
desvantagens, pois estando todos geradores em servico em caso de perturbacao no
fornecimento de energia eléctrica algumas areas ficam comprometidas, isto é, estas areas
ficam sem corrente eléctrica neste instante de perturbacdo o que de certa forma prejudica
nos resultados desejados.

O sistema actual ndo mostra fiabilidade, pois nos dias de manutencdo deve se desligar um
gerador para fazer manutencdo no outro gerador o que também compromete o
funcionamento da fabrica no seu todo porque deve se restringir algumas cargas.

Salientar que o grupo gerador & alimentado por diesel, fendo em conta a alta dos precos
de combustivel e considerando as especificidades proprias do negécio da Heineken
Mocambique, os seus custos operacionais acabam sendo extremamente altos, chegando
a corresponder, nas condicdes actuais a um.

1.1 FORMULAGAOQ DO PROBLEMA

A missdo e visdao da Heineken Mocambique € de eliminar emissdes de carbono na
atmosfera até o ano 2030. A Heineken Mocambigque tem enfrentado uma dificuldade em
manter os seus equipamentos alimentados com a comente eléctrica. Dai que ha
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necessidade de melhoramento de fornecimento de energia eléctrica, num episodio
passado a Heineken perdeu 1 um servidor com uma boa parte de informacdo da empresa
i550 por causa de cortes constantes de energia através do grupo gerador que ndo
funciona devidamente. A empresa reporta perdas inestimaveis de dados.

Para a resolucao do problema coloca-se a seguinte questao:
Porque efectuar dimensionamento de um sistema fotovoltaico?
1.1.1 Hipotese

De forma a resolver o problema exposio acima pode-se perceber que efectuado o
dimensionamento de um sistema fotovoltaico sendo uma energia limpa, segura e
economica podemos sim satisfazer aquilo que é a missao e visdo da empresa até o ano
acima mencionado.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para Lakatos & Marconi (1992), é a parte do trabalho que apresenta respostas 8 questao
do porqué da realizacdo da pesquisa. De acordo com algumas pesquisas feitas na
Heineken Mocambique foi possivel saber que a Heineken tem uma visdo e missdo de
reduzir as emissdes de carbono na atmosfera até o ano 2030 dai que o uso de uma
energia limpa seria mesmo estratégico para aquilo que € a missao e visdo da Heineken
Mocambique sem esquecer a qualidade e o continuo formecimento de energia eléctrica ao
sistema de armazenamento de dados da empresa Heineken Mocambique que € uma das
muitas prioridades em volta das cargas essenciais existentes e resolvendo de forma
definitiva os riscos de perda de informag&o nos servidores.

1.3 OBJECTIVO
1.3.1 Objectivo geral

Dimensionar um sistema fotovoltaico para alimentar a carga essencial na empresa
Heineken Mocambique.

1.3.2 Objectivos especificos.

¥ Estudar a Bibliografia a usar;
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¥ Fazer o levantamento de cargas instalados na empresa em questao;

¥ Descrever a constituicdo e principio de funcionamento de um sistema fotovoltaico;

¥ Dimensionar um sistema fotovoltaico para alimentar a carga na empresa acima
citado.

1.4 METODOLOGIA

A materializac3o deste trabalho cumprira requisitos cientificos de recolha de informagdo
inerente ao tema acima proposto seguindo dois conceitos de metodologia: Pesquisa
bibliografica e pesquisa de campo.

A pesquisa bibliografica, é considerada uma fonte de coleta de dados secundaria, pode
ser definida como: contribuicdes culturais ou cientificas realizadas no passado sobre um
determinado assunto, tema ou problema que possa ser estudado (LAKATOS & MARCONI,
2001; CERVO & BERVIAN, 2002).

Para Lakatos e Marconi (2001, p. 183), a pesquisa bibliografica, “[..] abrange toda
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema estudado, desde publicactes avulsas,
boletins, jomais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, materiais cartograficos,
etc. [..] e sua finalidade é colocar o pesquisador em contacto directo com tudo o que foi
escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto [.]". Em suma, todo trabalho cientifico,
toda pesquisa, deve ter o apoio e 0 embasamento na pesquisa bibliografica, para que nao
se desperdice tempo com um problema que ja foi solucionado e possa chegar a
conclusdes inovadoras (LAKATOS & MARCONI 2001).

Pesquisas de campo Para Tripodi et al. (1975:42-71), as pesquisas de campo dividem-se
em trés grandes grupos: quantitativo-descritivos, exploratorios e experimentais, com as
respectivas subdivisdes.

Para este caso iremos usar a pesquisa de campo exploratorio.

Pesquisa Exploratorios - sdo investigacdes de pesquisa empirica cujo objectivo é a
formulacdo de questdes ou de um problema, com tripla finalidade: desenvolver hipéteses,
aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou fendmeno, para a
realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos.
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Empregam-se geralmente procedimentos sistematicos ou para a obtengdo de
observagdes empiricas ou para as andlises de dados (ou ambas, simultaneamente).

Para Aaker, Kumar & Day (2004), a pesquisa exploratoria costuma envolver uma
abordagem qualitativa, tal como o uso de grupos de discussao; geralmente, caracteriza-se
pela auséncia de hipdteses, ou hipdteses pouco definidas.

Segundo Mattar (2001), os métodos utilizados pela pesquisa exploratdria sdo amplos e
versateis. Os métodos empregados compreendem: levantamentos em fontes secundarias,
levantamentos de experiéncias, estudos de casos seleccionados e observagdo informal.
Para Zikmund (2000), os estudos exploratdrios, geralmente, sdo Uteis para diagnosticar
situacdes, explorar alternativas ou descobrir novas ideias.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHOC

Este documento encontra-se estruturado em sete capitulos, sendo o primeiro capitulo o
presente que faz o levantamento dos problemas e as possiveis solugdes;

Mo capitulo 2 sdo descritos os diferentes tipos de células fotovoltaicas, materiais de
construcdo do cada tipo de célula, bem como 0s elementos gue compdem um sistema FV;

No Capitulo 3 aborda os diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos existentes e suas
caracteristicas sobre o ponto de vista de utilizac&o;

Mo capitulo 4 sdo apresentados os paramentos para calculo eléctricos de um sistema
fotovoltaico;

Mo penultimo capitulo serdo apresentados os resultados dos calculos eléctricos de uma
central fotovoltaica, ndmero de painéis constituintes e fodos elementos que fazem parte de
um sistema fotovoltaico de modo a garantir seguranga e qualidade de funcionamento.

Mo ultimo Capitulo serao apresentadas as principais conclusdes da dissertacdo e referidas
perspectivas futuras para o trabalho desenvolvido.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

As potencialidades do sol vém assumindo cada vez maior importdncia no contexto
energético. Dados disponibilizados pela Solar buzz demonstram que a procura da energia
solar tem apresentado, em média, uma taxa de crescimento de 30% ao ano, nos ultimos
20 anos, e movimenta bilhdes de ddlares anualmente (www solarbuzz.com).No entanto,
um longo trajecto foi percormido até que o objectivo de se aproveitar a radiac3o solar na
produgdo de electricidade se concretizasse. O percurso que teve inicio em 1839 encontra-
se ainda hoje em constante evolugdo (Valléra e Brito, 2006)

2.2 CELULAFOTOVOLTAICA

A energia solar fotovoltaica € a energia obtida através da conversdo directa da luz em
electricidade através do efeito fotovoltaico.

O painel solar € composto de células de silicio. Elas sao semicondutoras de electricidade
porque o silicio € um material com caracteristicas intermédias entre um condutor e um
isolante.

Existem na natureza materiais classificados como semicondutores, que se caracterizam
por possuirem uma banda de valéncia totalmente preenchida por electrdes e uma banda
de condugdo totalmente vazia a temperaturas muito baixas. A figura ilustra a formacdo de
uma célula fotovoltaica.

2.3 TIPOS DE CELULAS

Tendo em conta o material utilizado no fabrico das células, estas irdo ser classificadas de
diferentes formas.
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2.3.1 Silicio Monocristalino

O silicio Mon cristalino € o material mais usado na composicao das células fotovoltaicas,
atingindo cerca de 60% das vendas do mercado. A uniformidade da estrutura molecular
resultante da utilizacdo de um cristal Unico é ideal para potenciar o efeito fotovoltaico. As
células mono cristalinas foram as primeiras a serem elaboradas a partir de um bloco de
silicio cristalizado, num unico cristal. Apresentam-se sob a forma de placas redondas,
quadradas ou pseudo quadradas. Contudo, uma vez que necessita de grandes
guantidades de energia no seu fabrico, devido a exigéncia de utilizar materiais em estado
muito puro e com uma estrutura de cristal perfeita, leva a que o seu prego de venda seja
bastante elevado.

Figura 1 - Célula Monocristalina.[10]
2.3.2 Silicio policristalino

O silicio policristalino constituido por um nimero muito elevado de pequenos cristais da
espessura de um cabelo humano, dispde de uma quota de mercado de cerca de 30%. As
descontinuidades da estrutura molecular dificultam o movimento de electrbes e encorajam
a recombinacdo com as lacunas, o que reduz a poténcia de saida. O processo de
fabricacdo € mais barato do que o do silicio mono cristalino.

Figura 2 - Céluna policristalina [8]
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2.3.3 Células amorfas

As células amorfas sd@o compostas por um suporte de vidro ou de outra matéria sintética,
na qual é deposta uma camada fina de silicio (a organizacao dos atomos ja ndo é regular
como num cristal). O rendimento deste tipo de células € mais baixo do que nas células
cristalinas mas, mesmo assim, a corrente produzida é razoavel.

A sua gama de aplicacbes sao os pequenos produtos de consumo como relogios,
calculadoras, mas podem também ser utilizadas em instalacdes solares. Apresentam
como vantagem o facto de reagirem melhor a luz difusa e a luz fluorescente e, portanto,
apresentarem melhores desempenhos a temperaturas elevadas.

Figura 3 - Célula amorfa_[1]
Apesar de possuirem baixas eficiéncias, as células de pelicula fina tém sido sujeitas a
diversas investigacoes como uma futura alternativa as de silicio. O motivo das
investigacdes deve-se ao fato de estas serem muito mais resistentes aos efeitos de
sombreamento e a temperaturas elevadas.

2.3.4 Célula de Pelicula Fina

As células de pelicula fina tais como CIS, CdTe e CiGs, encontram-se em fase de
desenvolvimento. Apesar de possuirem baixas eficiéncias, as células de pelicula fina
apresentam-se como uma alternativa promissora ao silicio, por serem muito mais
resistentes aos efeitos de sombreamento e a temperaturas elevadas.

Os painéis solares de CIS aprestam, como (silicio amorfo) e o CdTe, uma agradével
aparéncia estética. Apresentam rendimento algo inferior ao do silicio, mas em
contrapartida encontram aplicag(ies arquitecténicas diversas, devidas as vantagens de
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utilizarem tecnologias de peliculas finas e permitirem a passagem parcial de luz. No caso
do CdTe, ha pouca abundancia dos elementos envolvidos e sua toxidade sao aspectos
que tém de ser considerados se esta tecnologia atingir quantidades significativas de
produgdo.

Figura 4 - Célula de Pelicula Fina [4]

Entre os materiais mais estudados estdo o silicio amorfo hidrogenado (a-SiH), o
disseleneto de cobre e indio (CIS) e o teldrio de cadmio (CdTe). O material amorfo difere
de um material cristalino pelo fato de ndo apresentar qualquer ordenamento no arranjo
estrutural dos atomos. As células feitas com este material possuem eficiéncias inferiores
as das células de silicio cristalino. A eficiéncia deste tipo de célula ja atingiu 13% em
laboratorio. Porém, as células comerciais apresentam eficiéncias em tormo de 9%. E a
célula mais pesquisada actualmente e a que possui um preco mais baixo devido ao seu
processo mais simples de fabricacdo.

2.4 PAINEIS SOLAR

Os painéis solares sdo constituidos por agrupamentos de células em série ou em paralelo,
de forma a se obter os valores desejaveis de tenso e corrente.

Muoldura de Aluminio
Vidro Espedial
Encapsulante - EVA
Células Folovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backshest

Caixa de Jungdo

Figura 5 - Estrutura tipica de um médulo utilizando um vidro especial [3]
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2.5 ASSOCIAGOES DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

O objectivo da ligacdo de médulos PV € o aumento da poténcia maxima de um painel
fotovoltaico. Existem, nesse sentido, duas possibilidades de se realizar a associacdo de
modulos através de interligacdo em série ou em paralelo.

251 Associagdo em série

Os modulos PV ligados em série sdo designados normalmente por fileiras. Para uma
correta interligacdo, os madulos devem ser da mesma poténcia e marca, de forma a evitar
perdas de energia ao longo do sistema. Como esta representado na figura 9, as células
sao atravessadas pela mesma comente e onde a caracteristica resultante deste
agrupamento € obtida pela adicdo das tensdes aos terminais das células, mantendo a
corrente estipulada do médulo.

Viotal
+ 0 -— =

Figura 6 - Associacdo de modulos em serie. [6]
VTE::‘R.! = ‘r"'j_ + Ir'r: + ‘r"-g_ {21}
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2.5.2 Associagao em paralelo

Mo caso de um agrupamento de modulos ligados em paralelo, a intensidade de corrente
aumenta para uma mesma tensdo ao longo dos modulos. A figura abaixo representa o
esquema de uma associacao em paralelo.

| N
- P —
I, I 1
v, v, V,  Viw
' '
. o 1

Figura 7 - Associagdo de modulos em paralelo. [6]
Ipgpr = L+ I, + I (2.2)

2.6 FACTORES QUE AFECTAM OS MODULOS FOTOVOLTAICOS

A geracdo de energia usando painéis tende a crescer no mundo todo, visto que essa é
uma energia que ndo agride o ambiente, fazendo se assim um ponto de discussdo para a
adesdo do mesmo em muitos paises. Sobre tudo é influenciada por factores externos
como a temperatura e radiacdo esses em destague, o que toma se obrigatério conhecer
as condigdes climaticas da zona que se pretende instalar um painel.

Os parametros que ficam em destague nas saidas dos modulos sdo seguintes:
Corrente de curto-circuito

A corrente de curto-circuito sucede quando os dois terminais do modulo estdo conectados,
nao existe tensao eléctrica e a corrente vai para seu valor maximo.

Tensdo de circuito aberto

A fensdo de circuito aberio € a medida na saida do modulo em vazio, isto &, quando nos
terminais ndo existe nada ligado a ele, sendo essa a tensdo maxima que o moédulo pode
fornecer.

-
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Ponto de maxima poténcia

O ponto de maxima poténcia & o que corresponde a melhor situacdo que o modulo pode
fornecer de electricidade.

2.6.1 Curvas Caracteristicas de Corrente, Tensdo e Poténcia

A corrente eléctrica produzida por uma célula é directamente proporcional a sua area, pois
esta corrente depende da quantidade de luz solar recebida. Entdo quanto maior & a area,
maior & a captacdo de luz e por consequéncia, maior € a comente eléctrica fornecida.[6]

A célula fotovoltaica apresenta tensdo de saida muito baixa na ordem de 0,6V, para poder
aumentar essa tensdo os fabricantes interligam as células em série de modo a obter na
sua saida uma tensdo mais elevada, no intervalo de 30 — 60V geralmente. O modulo
fotovoltaico apresenta uma tensao na saida variavel. Esta tensdo depende da comrente. O
ponto de operacdo de um modulo depende do que esta conectado em seus terminais.
Caso & conectado um equipamento que demanda muita comrente, a fensdo de saida do
modulo tendera a cair. De outro lado, se conectar uma carga que demanda pouca
comrente, a tensdo de saida sera mais alta, na maioria das vezes tendendo a tensdo de
circuito aberto.

Abaixo estdo ilustrada os pontos sobre forma de grafico, o comportamento do Corrente em
funcdo da tensdo (1 — V) e também da potencia em funcio de tensao (P — V)

Commente de

-
cut-cireuitn Pomto de

potincia

Cosrerte elétrica |ampires, 4]

Tensdo de
circuilo m.\_‘
o -
TensSo elétrica [volts, V]

Figura 8 - Curva caracteristica de corrente e tensao do médulo fotovoltaico. [4]
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Poténcia ebétrica [watts, W]

Tensio de
Curto-circuito circuito ahe-rtu\‘

Tensdo elétrica [volts, V1

Figura 9 - Curva caracteristica da poténcia e tens&o do modulo fotovoltaico. [4]

2.6.2 Temperatura e Radicagio

Esses sdo os factores principais que afectam directamente a poténcia de saida dos
moddulos fotovoltaicos, devido as condigdes dos painéis funcionarem pela conversao de luz
em energia eléctrica. Assim sera detalhado o comportamento da temperatura e radiagdo

sobre os modulos.

Radiacdo

Quando a radiacdo diminui, a comrente fotovoltaica gerada diminui proporcionalmente,
enquanto a variacdo da tensdo de circuito aberio & muito pequena. Na realidade, a

eficiéncia de conversdo ndo € influenciada pela variagdo da radiacdo na faixa operacional
padrdo das células, o que significa que a eficiéncia de conversdo € a mesma tanto em um
dia claro guanto nublado. Portanto, a menor poténcia gerada com um céu nublado pode
ser referente ndo a uma queda da eficiéncia, mas a uma menor producdo de comente

devido @ menor radiacdo solar [7]
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Voltage (V)

Figura 10 - Curva | — V com variacdo da radiacdo e temperatura constante de 25°C. [8]

Temperatura

Ao contrario do caso anterior, no qual a temperatura dos modulos fotovoltaicos aumenta, a
corrente produzida continua praticamente inalterada, enquanto a tensdo diminui e, com
ela, ha uma reducdo dos desempenhos dos modulos fotovoltaicos em termos de energia
eléctrica produzida

s
s
7
3 6
3
4 —150C
3 —38C
2 —80C
2 —SeC
0 v , .
0 s 10 18 20 2 Eh) 15 &

Vokage (V)

Figura 11 - Curva | — V com variacdo da temperatura e radiacdo constante de1000 W/m"2.

8]

______________________________________________________________________________________________|
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2.6.3 Sombreamentos artificiais

A presenca de sombras sob um painel fotovoltaico tem consequéncias graves na
produgdo de energia. Os sombreamentos podem estar relacionados com a localizagdo do
sistema, podendo ter como origem edificios, cabos suspensos ou arvores. A limpeza dos
painéis esta relacionada com o dngulo de inclinagdo, sendo que, quanto maior for o dngulo
melhor sera a sua limpeza.

Em Mocambique este dngulo é elevado, normalmente 30° o que beneficia bastante a
limpeza dos painéis.

A célula fotovoltaica que se encontrar sob uma sombra ndo vai produzir, mas as restantes
células continuam a produzir electricidade, que vird a ser dissipada sob a forma de calor
pela célula sombreada. A dissipacdo dessa energia provoca o aguecimento da célula, o
qual pode danificar.

|
+—

wee L] c‘

Figura 12 - Circuito que apresenta células com sombreamento [6]

A destruicdo de uma célula pode provocar a inutilizacdo de varias outras, pois 0s painéis
sdo constituidos por diversas células ligadas em série e em paralelo.

2.6.4 Pontos quentes e diodos de derivagao

Uma célula solar sombreada pode aquecer até ao ponto de se danificar, dando origem a
um ponto quente. Isto, pode acontecer quando flui uma corrente inversa relativamente
elevada afraves da celula solar.
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Quando uma célula fica totalmente obscurecida, esta célula passa a estar inversamente
polarizada passando a absorver energia eléctrica, convertendo-a em calor.

Em caso da comente que a atravessa ser suficientemente elevada, no maximo igual a
corrente de curto-circuito, resulta um ponto quente.

Figura 13 - Painel solar sombreado e com diodos de derivacdo.

De modo a prevenir a ocorréncia de pontos quentes, a comrente & desviada da célula
através de uma derivacdo que, por sua vez & conseguida através de um diodo ligado em
paralelo com as células, impedindo assim o aparecimento de tensdes inversas elevadas.
Ma pratica os diodos s3o colocados em paralelo com um conjunto de 18 a 20 células solar
conforme a figura.

COMPONENTES DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO
2.7 INVERSOR

O papel principal do inversor solar no sistema fotovoltaico € inverter a energia eléctrica
gerada pelos painéis, de corrente continua (CC) para corrente alternada (CA). O seu papel
secundario é garantir a seguranca do sistema e gerar dados sobre a produgdo de energia
ao longo do tempo, para a monitorizacdo do desempenho do respectivo sistema. O
tamanho e numero das fileiras estdo sempre condicionadas pela escolha do inversor,
tendo em conta a poténcia de saida do modulo.

-
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2.7.1 Inversor de central

Os valores de tensdo e a corrente a entrada do inversor possuem valores unicos, sendo o
ponto de poténcia maxima, determinado em base nesses valores dos pardmetros ja
indicados. O facto de o sistema ndo ter capacidade de diferenciar os pontos de poténcia
maxima (MPPT) das varias fileiras de modulos, a eficiéncia do sistema & diminuido. Por
outro lado, a fiabilidade do sistema fotovoltaico esta dependente de um sé inversor e em
caso de falhas do mesmo, toda a instalagdo fica comprometida. [9]

£ GHE G G G-
™ L gee

@ < 2 & B

L = || e | |ewe

e e

Figura 14 - Esquema de ligacdo de modulos a um Inversor Central [12]

2.7.2 Inversor de fileira

Os modulos sujeitos as condicdes de funcionamento semelhantes (radiacdo e
sombreamento) devem estar ligadas na mesma fileira e esta, por sua vez, ao inversor de
fileira. Ha uma maior adaptacdo individual do ponto de poténcia maximo de cada fileira,
uma vez que os modulos ndo apresentam necessariamente todas as mesmas condi¢des.
QOutra vantagem face aos inversores centrais &, em caso de avaria de uma fileira, a
energia produzida nas restantes continua a ser entregue. Estas vantagens conduzem a
uma solucdo de custo mais reduzido e a um aumento de eficiéncia energética da

instalacdo, assim como da fiabilidade

-
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Figura 15 - Esquema de ligagdo de madulos a um Inversor em fileira [12]

2.8 BATERIAS

Este equipamento, também denominado de acumulador de carga, € somente usado para
sistemas isolados autdnomos, pois 0s valores de consumo diario ndo coincidem com os
de producdo por parte de sistema PV. Para se evitar perdas de producdo, sdo entdo
utilizadas baterias de armazenamento pois sdo capazes de transformar directamente
energia eléctrica em energia potencial quimica e posteriormente converter, directamente, a
energia potencial quimica em eléctrica.

Cada bateria € composta por um conjunto de celulas electroquimicas, ligadas em série, de
modo a obter a tensao eléctrica desejada.

Para uma instalagdo PV sdo geralmente utilizadas, as baterias de alta profundidade de
£arga, as quais apresentam longos tempos de vida atil, em condigdes de carga e descarga
didria e uma elevada eficiéncia mesmo para baixas correntes de carga. A sua maior
limitac&o & o facto de terem de ser operadas dentro de limites bem definidos, uma vez que
sdo susceptiveis a danos, em determinadas condicdes tais como sobrecarga e subcarga,
permanecendo durante longos periodos de tempo num baixo estado de carga. No entanto,
caso as suas condigdes de funcionamento sejam favoraveis, estas poderdo durar até 15
anos em configuracdes de sistemas autdénomos (Seeling-Hochmuth, 1998).

TIPOS DE BATERIAS
2.8.1 Baterias de Prata-Zinco (AgZn)

A composicdo tem por base uma solucdo de hidroxido de potassio que funciona como
electrolito, gerando uma reaccdo exotérmica com a libertacdo de gases. Este fipo de

|
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baterias apresenta uma densidade de energia (75 Wh/kg) consideravel e uma elevada
fiabilidade, o que faz com que o custo seja necessariamente elevado.

N3o sdo muito atractivas do ponto de vista comercial pelo seu preco, mas também por
apresentarem uma composicdo com base em materiais bastantes perigosos. S3o
utilizadas na sua grande maioria na indlstria militar e aeroespacial (Rosemback, 2004).

2.8.2 Baterias de |6es de Litio (Li- ion)

Apresentam a disponibilidade de picos de densidade de energia, bastante elevados (> 100
Wh/Kg) e uma eficiéncia mais elevada do que a das baterias a base de chumbo ou niquel.
Contudo, o seu fempo de vida Gtil € menor, sendo por isso utlizadas em aparelhos
electrénicos de menor dimensdo, tais como telemdveis e computadores portateis.

Para além disso, necessitam de um controle de carga preciso, devido a baixa tolerancia a
sobrecarga. Durante a descarga, se a tensdo da célula descer abaixo dos 2,5 V, a bateria
pode ficar permanentemente danificada. © custo destas baterias € inferior as de AgZn,
mas mesmo assim elevado.

2.8.3 Baterias de Niquel-Cadmio (NiCd)

S3o compostas por um dnodo metalico de cadmio, um catodo de Oxido de niguel e um
electrolito de hidroxido de potassio. Apresentam uma densidade de energia (S0Wh/Kg)
maior que a de chumbo acido, bem como uma vida util maior. A sua longa durabilidade
esta associada ao material utilizado, no fabrico das placas ago sdlido relativamente imune
aos agentes quimicos onde estdo imersas, mantendo inalterada a integridade mecanica e
a condutividade eléctrica da célula. S3o habitualmente utilizadas em aparelhos
domeésticos.

Possuem também uma menor susceptibilidade a variacdo de temperatura, quando
comparadas com as baterias de chumbo acido.

A grande desvantagem destas baterias & a diminuicdo da capacidade de recarga ao longo
da sua vida (til, sendo necessario utilizar controladores de carga dispendiosos. Para além

-
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de serem afectadas pelo “efeito memdria®, os seus impactos a nivel ambiental podem ser
consideraveis, uma vez que t&m na sua composicdo cadmio, um metal altamente toxico.
(Martins, 2007).

2.8.4 Baterias Niquel-Metal Hidreto (NiMH)

Sao consideradas com uma extensac da tecnologia da bateria de NiCd mas em vez de
utilizarem como dnodo o cadmio, utilizam um hidreto metalico. Ndo apresentam um “efeito
memoria® mas exigem elevados custos. Apresentam tambem como desvantagem, uma
baixa capacidade de fornecer picos de comrente e t8m um risco elevado de ficar
inutilizavel, devido a sobrecargas e a uma taxa de auto descarga, relativamente elevado.

2.8.5 Baterias de Chumbo Acido (Pb-Acido)

As baterias de chumbo acido sdo fabricadas da mesma forma ha varias décadas pelo que
& uma tecnologia bem dominada. Apresentam uma elevada fiabilidade, disponibilidade e
vida util justificando o sucesso desta tecnologia em varias areas de aplicagdo. Apresentam
também um elevado rendimento na ordem dos 85%. Os inconvenientes sdo a sua baixa
densidade de energia (35 Wh/Kg) e o volume de ocupagdo, assim como © Seu peso
consideravel (Rosemback, 2004).

O tipo de baterias usuais para uma instalacdo PV sio as de Chumbo Acido pelo que,
serdo um pouco mais aprofundadas. Sdo compostas por placas positivas de dioxido de
chumbo, placas negativas de chumbo e pelo electrdlito-acido sulfurico. A equacdo
seguinte representa o processo de carga/descarga destas baterias.

Durante o processo de descarga (sentido esquerda-direita da equacdo) ha a formacdo de
sulfato de chumbo e agua. Em sentido inverso da-se o processo de carga onde por vezes
podem ocorrer sobrecargas, que podem dar origem a formacdo de hidrogénio e oxigénio
no estado gasoso, levando consequentemente a perda de agua. A actual tecnologia
permite a construcdo de separadores que convertem estes gases em agua. [1]

-
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2.3 CONTROLADOR

Os controladores tm como fungdo evitar descargas da bateria, assim como medir a
tensdo da mesma, de modo a evitar eventuais sobrecargas causadas pelos painéis PV.
Para que seja possivel o melhor desempenho por parte de um sistema auténomo, é
desejavel que a tensdo do painel seja superior a da bateria, a temperatura afeta a tensao
de saida dos modulos e, como tal, é desejavel que para altas temperaturas a tensao
gerada seja também suficientemente elevada para possibilitar a carga das baterias. Para
valores baixos de temperatura, & conveniente garantir que a tensdo do painel fotovoltaico
nao supere a tensdo de carga da bateria.

Os controladores de carga sdo compostos por um circuito de controlo e outro de
comutacdo. Tendo em conta que a tensdo maxima de carga e minima de descarga da
bateria dependem do seu estado de carga, o circuito de controlo monitoriza a tensdo,
corrente e também a temperatura da bateria, processando essas informacgdes e gerando
sinais de controlo para o circuito de comutacao. [13]

O confrolador OnfOff assegura a monitorizacdo do nivel de carga através de um rele
responsavel pelo acoplamento das baterias ao sistema. Quando a carga atinge o nivel
maximo, o circuito eléctrico de carga €& interrompido através da abertura do rele. A
desvantagem deste controlador prende-se com as oscilagdes do nivel de tensdo
provocadas pelas comutacdes do relé. [9]

O controlador PWM & o tipo mais usado em sistemas fotovoltaicos. Regula o ciclo de
carga das baterias sempre a uma tensdo ou comrente constante. Normalmente a tensao de
carga € constante, enquanto a comrente varia de forma a evitar o aquecimento e a
producao de gases das baterias. Desta forma, o carregamento & bastante eficiente, rapido
e nao prejudicial para as baterias. [9]

O controlador MPP coloca o sistema fotovoltaico a funcionar no ponto ideal, ou seja, a
poténcia fornecida pelo gerador € sempre maxima. Possui um sistema de rastreio que tem
como fungdo encontrar o ponto de funcionamento ideal. Apds este procedimento é
realizado o ajuste da carga vista pelo painel fotovoltaico. Devido ao nivel de sofisticacio, o
seu preco € o mais elevado de entre todos os controladores, o que limita a sua utilizagdo.

-
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3 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

As instalacfes de energia fotovoltaica, como meio conversor directo da radiacdo do Sol
em electricidade, Uteis para o consumo, podem agrupar-se em trés tipologias, em funcdo
das suas aplicacdes generalizadas. O regime de exploracdo dos sistemas de producdo

descentralizada de energia é:

» Sistemas isolados ou autonomos, com e sem armazenamento;
» Sistemas hibridos em conjugacdo com mais de uma fonte de energia para além da

fotovoltaica;
- Sistemas de ligacdo a rede.

Os sistemas fotovoltaicos, isolados ou com associagcdo de outras fontes de energia
renovaveis, sao ja competitivos para a alimentacdo de cerfos locais ou equipamentos
remotos (Ex: Bombas de agua), onde as solugdes alternativas convencionais (gerador a
diesel ou rede elécirica) apresentam inconvenientes ambientais consideraveis e sao
inferiores do ponto de vista econdmico (Pafricio, 2014). No caso dos sistemas
fotovoltaicos ligados a rede, a sifuacdo € bastante diferente, pois estes estdo ainda longe
de serem competitivos, mesmo quando comparados com outras fontes de energia
renovaveis (Freitas, 2008).

Unidade ;
da Contools LIsudrio

Armazenamento

Figura 16 - Configuracdo basica de um sistema fotovoltaico.[6]

3.1 SISTEMAS ISOLADOS OU AUTONOMOS

Considera-se instalacdo “isolada” quando a energia € produzida e consumida por quem a
esta a produzir. Tal como sugere o proprio nome, pelo facto de ser “isolado” indica que
nao esta ligado arede de distribuicdo, sendo desta forma totalmente independente

da mesma.

|
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Mestes tipos de sistemas, o dimensionamento do painel PV & efetuado com base no més
em que verifica a radiacdo solar menor. Para além dos modulos, & também necessario,
tendo em conta a utilizacdo a que o sistema esta destinado, uma ou varias baterias de
modo a assegurar a alimentacdo continua dos consumaos, nos periodos em que a radiacao
solar ndo esta disponivel. Também € necessario um controlador, para efectuar a gestao
da carga da bateria. No caso de haver cargas a alimentar em comente alternada (CA) deve
ser também colocado um inversor.

Este tipo de sistema ndo é aconselhado, caso existam consumos elevados, pois vai
encarecer em muito o projecto, principalmente devido as baterias requeridas. Dependendo
do tipo de cargas a alimentar os sistemas PV autonomos podem assumir uma ou mais
configuragdes possiveis tal como se pode observar abaixo [1]
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Figura 17 - Diagrama de sistemas fotovoltaicos em funcdo da carga utilizada_ [4]

O dimensionamento destas unidades deve ser efetuado de forma criteriosa, tendo em
conta as necessidades de producdo. Caso a instalacaoc seja super dimensionada, o custo
de implementacac muito elevado pode levar, em alguns casos a inviabilizacao do projecto.
Em sentido oposto, caso uma instalacdo seja subdimensionada, as necessidades de
producdo podem ndo ser satisfeitas da forma mais rentavel e também levam a limitagdes

de tecnologias.

|
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3.2 SISTEMAS HIBRIDOS

Sao sistemas desconectados da rede convencional e utilizam varias formas de geracdo de
energia eléctrica, tais como, turbinas edlicas, sistemas geradores de diesel, modulos
fotovoltaicos, entre outros. A variedade de formas de producdo toma complexa a
optimizagdo do uso das energias.

Uma vez que os sistemas hibridos sio explorados na auséncia da rede eléctrica
convencional, torna-se necessaria a existéncia de um sistema de gestdo e confrolo das
diferentes fontes de energia, de modo a satisfazer os consumidores e assegurar 0 menor
custo de producdo. Para tal & necessario maximizar a eficiéncia do sistema, em fungdo do
consumo e da disponibilidade dos recursos. Na figura 24 é apresentado o esquema tipico
de um sistema hibrido (Freitas, 2008).

Sph‘

E

Edhen

Unidade l:le Gnnh‘ule
e l:nndrr.lunmtu
de Poténcia

IHHHHHE Lsudrio

{HHHHH Armazenamento

Figura 18 - Exemplo de sistema hibrido.[5]

O estudo da conciliagdo entre duas fontes de energias renovaveis, sendo uma delas a
fotovoltaica, tem sido um dos temas mais investigados nesta area pois, em muitos locais
do globo, pequenas localidades ou até mesmo postos ou industrias isoladas, requerem
algumas necessidades de electricidade que poderdo ser suportadas pelo funcionamento
de duas formas de produgo de energia alternativa.

Um dos artigos estudados faz referéncia a investigacio das necessidades de 12 peguenas
localidades indianas localizadas na zona ocidente dos Himalaias. Apesar de serem zonas
pouco ventosas, foi simulado a producdo optima/requerida de uma instalacdo fotovoltaica
aliada a 7 microturbinas. Neste estudo conclui-se o potencial de producdo de energia

-
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eléctrica por fonte fotovoltaica mas destaca-se a fragilidade das microturbinas de gerarem
energia uma vez que tém maiores velocidades de corte do que as que existem nos locais
de estudo. Existe a necessidade de desenvolver microturbinas adequadas para locais com
pouco vento, para que juntamente com recursos solares possam despertar o interesse de
utilizacdo destas duas fontes de energia (Sinha & Chandel, 2017). Este estudo revelou
que as conciliactes entre as duas formas de producdo face as caracteristicas do local,
nem sempre sao faceis de adequar.

3.3 SISTEMAS DE LIGAGAO A REDE

530 sistemas que estdo ligados a rede de distribuicdo onde injectam toda ou parte da
energia produzida. Por norma, sdo compostos por um numero consideravel de modulos
fotovoltaicos e ndo utilizam armazenamento de energia (bateria satisfazer todas as
exigéncias, € necessario um inversor gque converte a comrente continua (CC) produzida
pelos modulos, em corrente alternada (CA) exigida pela rede. As caracteristicas do
inversor 1m de ser adequadas as exigéncias dos modulos PV e da rede de distribuicdo,
de modo a que a energia produzida ndo seja comprometida e assegurando todas as
questdes de seguranca.

Barramento
da rede

Figura 19 - Sistema ligado a rede [5]

Existem diversas variaveis que podem condicionar a implementacdo deste tipo de
unidade. Factor como a area disponivel de instalacdo, localizacdo geografica, requisitos
estéticos do edificio, condicionantes fisicas (sombreamento) e disponibilidade financeira,
sdo 0s mais importes quando se pretende construir um sistema deste tipo (Freitas, 2008).

|
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4 CALCULO ELECTRICO

Ao projectar-se uma instalacdo fotovoltaica, ha que ter em conta algumas medidas, que
garantam o perfeito funcionamento dos paingis, ao mesmo tempo que se devem proteger
0s elementos basicos de modo a evitar sua deterioracao.

Etapas de dimensionamento de uma central fotovoltaica

< Levanta de cargas a alimentar;

< Cdlculo de numero de painéis;

< Selecgdo das especificacdes do modulo fotovoltaico;

<+ Escolha do regulador de carga;

<+ Dimensionamento da capacidade e quantidade de baterias;
<+ Escolha do inversor,

<+ Dimensionamento de protecgdes.

Calculo de numero de painéis

O gerador FV € o que vai alimentar as cargas, mas também, como em qualquer sistema
eléctrico, existem perdas. Estas podem ocorrer nas cablagens e no inversor. Para calcular
o valor da capacidade de producao de energia no gerador FV, teremos de ter em conta os
seguintes pontos:

Energia diaria para alimentar as cargas — Wh/dia;
K_.» - O factor de perdas nas cablagens;

K. - O factor de perdas de conversdo no inversor,

O factor de radiacdo é muita importante, pois afecta a eficiéncia dos painéis e influencia no
calculo de nimero de modulos na instalar no gerador fotovoltaico.

A radiacao difere da regido e época em que se transita, em Mocambique apresenta duas
estacdo de ao logo do ano, verdo e invernao.

= Verdo (Setembro a marco) — altos niveis de radiacdo com valores de

-
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~ Inferno (Abril a agosto) — baixos valores de radiacdo.

Kya4: — Factor de radiacao;

Wy Hwh_ @1

R T . Lgin

radr© d

PPV_H

cap

Onde:

F.,. — Poténcia necessaria para o modulo fotovoltaico;
W, — Energia total da instalag3o;

K..» —Factor de perdas nas cablagens;

K,,, — Factor de perdas de conversdo no inversor;

K, .4; — Factor de radiagdo;

Calculo de numero de médulos

e . =P.'|dr.'.1:p |:4 -,}
baines P mod h

i

Onde:

Nygaine: — NUmMero de modulos fotovoltaicos;
Fysexp — POtENCia total com factor de sombreamento;

F,..s — Poténcia nominais em cada modulo;

Nimero maximo por String

O numero maximo de modulos que entram em cada inversor resulta do somatdrio das
tensdes individuais dos modulos que estao ligados em série numa fileira. Atendendo a que
a tens3o do modulo e por conseguinte, a tensao total do gerador fotovoltaico depende da
temperatura, as situacGes operacionais extremas de Inverno, sao determinantes para o
dimensionamento.

AVMC

Voelraeing = Voo T ETTH Voo X [Togin — Tore][V] (4.3)
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Nimin =5 44)

Voo Tmin]

Onde:

Veeirasing — TENSA0 Minima do madulo a 80°C

V.. — Tensao em circuito aberto do modulo em condicbes STC
AV%°C — Varacao da tensdo por cada °C por %

Tirin — Temperatura minima ambiente

T.r- — Temperatura padrao de teste

Vitiney — TENS30 Minima do inversor

Nimin — NUmMero de modulos

Numero minimo por String

A tensdo aos terminais de um gerador fotovoltaico sera menor no Verdo face as condicdes
de referéncia, devido as temperaturas a que esta sujeito. Se a tensdo de funcionamento
do gerador for inferior a tensd@o MPP minima do inversor, a eficiéncia global do sistema
sera consideravelmente inferior, podendo mesmo provocar o corfe do inversor. Por este
motivo, o sistema devera ser dimensionado de forma que, o ndmero minimo de painéis
ligados em série numa fileira derive do quociente entre a tens@o minima MPP de entrada
do inversor e a tensdo MPP do painel a temperatura de 70°C, como referido em [5].

AT ]
Voetrarax] = Voo + 55 ¥VocX[Tarax — TsrcllV] (4.3)
Nimay = pesize. (4.6)

Voo Tmax

Onde:

Veeirarax; — TENSE0 Maxima do modulo a 10°C
V.. — Tensao em circuito aberto do modulo em condicbes STC

AV%°C — Varacao da tensdo por cada °C por %

|
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Tiax — Temperatura maxima ambiente
T.7- — Temperatura padrao de teste
Vitarme — TENSA0 Maxima do inversor

NS

Mmin

— NUmero de modulos

Dimensionamento de numero de inversor

A escolha do inversor € mediante a poténcia de instalada, € também deve ter em conta a
poténcia do mesmo inversor do inversor pois essa influencia do nimero de inversor a
instalar na planta.

Ha certo aspecto nao menos importantes a ter em consideragdo na selecgdo do inversor:

+ Baixa flutuacdo da tensdo e frequéncia de saida;
~ Alta eficiéncia;

.

Capacidade de suportar curto-circuitos;
Suportar sobreintensidade dos modulos.

v

N2 = Zev @7

inversor a
Onde:
P-, — Poténcia de pico da instalacdo;
P... — Poténcia nominal do inversor,
Baterias

As baterias apresentam certo tempo de ammazenamento, tensdo de operacdo e certa
eficiéncia de conservacao e liberacao de energia, a capacidade de armazenamento esta
em Amperes-hora (Ah), que depende no numero de dias de autonomia pretendido, n. Para
além disso, ha que considerar a energia que & perdida através dos cabos e a profundidade
de descarga (DoD) das baterias.

Ca = —2[AR] (4.8)

T

-
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Onde:
C, — Consumo diario da instalacdo
Wy — Energia consumida pela instalacdo

U — Tensdo nominal da bateria

Determinagaoc da Capacidade Instalada do Acumulador

A Capacidade do acumulador determina-se pela seguinte expressio:

Can = CaX —2[AR] (4.9)

KpopXEy
Onde:
C4n — Energia total do acumulador
K-rn — Profundidade de descarga maxima;
N, — Numero de dias de reserva;

K, — Eficiéncia da bateria

Determinacdo de Numero de Acumuladores

O numero de acumuladores a intercalar no sistema obtém-se da seguinte expressao:

Nfge =22 (4.10)

Onde:
NE.. — Numero de baterias

C,», — Energia total do acumulador

I — Corrente da bateria

-
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Dimensionamento de protecgio e cabos dos circuitos
Protecgdes de instalagao
Fusivel

Serao usados fusiveis do tipo gFV em todas a instalacdo em DC, pois esses sdo 0s mais
recomendados e usado em instalagfes de fotovoltaicos para evitarem curto-circuito e
assim proteger a instalacdo contra efeitos maliciosos da instalacéo.

DPS - Dispositivo de protecgdo contra surtos

Dispositivos de protecgdo contra surtos ou descarregadores de sobretensdo, tem a fungdo
de desviar a grande quantidade de energia que podem surgir na instalagdo seja por mau
funcionamento dos médulos ou efeitos atmosféricos, reduzindo o pico de tensdo nos
terminais dos equipamentos. Podendo ser instalados em caixas de string, combiner box ou
proximo ao inversor.

O DSP é constituido essencialmente por varistor. Varistor € um circuito ndo linear que
varia sua resistividade através da tensdo de alimentacdo, quanto maior € a tensdo menos
sera a resisténcia.

-
JOAO GUMANE 30



ESTAGIO PROFISSIONAL 2023

5 PROJECTO ELECTRICO

Figura 20 - Planta da Heineken Mozambique — Termeno previsto para implementacdo
[Google Map]

. __________________________________________________________________________________________|
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LEVANTAMENTC DE CARGAS
AREA DESIGNAGAQ Qty |PWI R (kW) Fs | B | F| tu |P(:WR)
Linhas de Latas 330ml 1) 166/ 166 05 087 0.9 3| 194.967
linha de garrafas 500mi1 1) 266/ 266| 05| 087 09 3| 312417
Linha de Enchimento linha de garrafas S00mi2 1) 280 2B0| 05| 087 09 4| 43848
linha de garrafas 210mi 1) 237 237 05/ 087 09 6| 556713
linha de baris 1 15 15| 05| 085 0.8 4| 2255
Bomba de Agua quente 1 4 4| 06| 083|085 &5 7.7605
Bomba de Agua de irrigagao 2l 4 8 o8/ 083085 3| 93128
Bomba de Agua para boiler 2l 4 8 06| 083085 4| 12.4168
Certro de tratamento Bomba de Agua para o consumo 2 4 B| 06083085 5| 15521
de Agua para o Bomba de Agua para o senigos | 2 | 7.5 15/ 06/ 085 08 3| 1683
CONSLMO Bomba de Furos 2 30 60| 06| 085 08 12| 269.28
Softwater 1 11 11| 06 083|085 4| 17.073
Back wash 4 11 44 06085 08 5 8228
Mative Water 1 22 22| 06 07085 3| 215985
Ventiladores de NH3 4 75 30 07/ 085 08 4 5712
Bomba de Alchol water 3 37 111 07087085 2| 114918
Sala de Frio Compressor de NH3 (1 e 2) 20 132 264 07| 087 085 3| 400979
Compressor de NH3 (3) 1) 186  186| O7| 087 09 4| 407.788
Dearator 4 4/ 16| 07| 085 08 2| 15232
Boiler 1 2| 30 60 07085 08 3| 8568
Sala de Maquinas Compressor 1 1 80 90| 07 085 08 4| 17136
Compressor 2 2| 55 110 0.7/ 087 08 2| 120582
Planta de recuperagao de CO3Recuperagdo de CO2 1 160 160l 07 loss| 08 . 223.4!';
1020.01

. 2| 0.5 |0.87 | 0.9
Fabricagio Sala de Fabricagio 1 aie Riiisi 6 0
436.624
Colers aramazenamento, impezas 1 1779 177.9| 06 |0.85| 0.8 " i
394 632
BMF Estagao de filtrago de cerveja g 120 120007 100|097 ¢ 0
730835
7 (087 0.

WP Centro de iratamento de 4quas negi 1| 2| 20|07 |087| 097, 0
774
lurminagao luminago exterior 5] 015 W 6 ]
TOTAL DE POTENCIA EM kWh 6236.8

|
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P = Somrekmiari ia] 6D
Ppy = 020800 W _ o) ces g7af
3.8x098x097 dia
Influéncia de sombreamento
Pey = Py X Foomp (5.2)

Po, = 172655974 x 1.3 = 2244521 466 W

Calculo de numero de modulos

Ja conhecida a poténcia de pico dos paineis com efeiro de sombeamento, € possivel
calcular o ndmero paineis a instalar, € so dividir pela poténcia nominal do médulo

selecionado.
N;al'ﬁés' = :::r_l (5.3)
2244521.466
NG =
painés 700
N2 = 3206,459

painés
Npgines = 3210
Numero maximo por String

Obtida a tensdo maxima que o inversor apresenta, retirada do dafasheet do mesmo,
constatou que o inversor ndo pode receber um numero de string acima de 16 string, pois
isso pode condicionar o seu funcionamento chegando ao pode até de avariar.

AT -
Vac[r‘ﬁﬂ'ﬁ] =+ %xl[’racx [T-_?r]'fﬂ - TST‘{.‘] vl (>4

-029
Vactrarny = 49,83 + = x 49,8 x[~40 —25] [V]

FE'E‘[TM:'H] =59.223V

Ne =2 — 15,889 (5.5)

Mmin T saaz3
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Nimero minimeo por String

. ., VT i . 3
I’nr[!’.?-rax] =V + %xvml [T:'lfa:r - TSTC] V] (3.6)

%

® x 41,78 x[85 — 25][V] (5.7)

o

1rl'::h:'[]";'H’a.v.': =4L78+

a0,
10

I"Tu:'['r.?-mx] = 34510V

NGy = = 13,03V (5.8)

34510

Selecgido de numero de inversor

Para que o desempenho de todo sistema seja eficiente & necessario que esteja em
conexdo todos elementos do sistema trabalhando como se fosse um.

A escolha do inversor é ditada pela poténcia instalada, assim para achar o nimero de
inversores por instalar basta dividir pela poténcia nominal que o inversor apresenta.

Nirversor = (5.9)
2244521466
Niwerser = 350000
N verser = 8978 (5.10)
N2 =9

inpersor

Baterias

E imprescindivel a montagem de um banco de bateria no sistema que pretende ser
instalado nesse projecto, pois vao suprir a demanda da carga na falta de producdo de
energia pelos modulos no periodo da noite e nos dias sem radiagao solar.

Ca == [AR] (5.11)
o _ 62368
47 48

|
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Determinagdo da Capacidade Instalada do Acumulador

Cu = Cux K”:;”ml [AR] (5.12)
Can =C, >
an = et G 8 0.85

Con = 573,235 KAh
Determinagdo de Numero de baterias
NZge =722 (5.13)

o 273.235KA4h

Nfw =55 17— = 2866,175

NZ,. = 2867

Dimensionamento de cabos e protecgdes

Um dos pontos chaves no dimensionamento de um sistema fotovoltaico € achar a seccao
dos cabos que fardo a fransferéncia de poténcia eléctrica no sistema, tudo percurso de

chegar no consumo.

Para o dimensionamento desses condutores sera feito segundo o algoritmo abaixo:
Calcular o:

L= L= xF.xF, (5.14)
I — Valor achado na tabela A4 — 3 no Anexos 4.
Fz+ — Factor de resistividade térmica;
F,. — Factor de agrupamentos dos cabos;
Verificar as condicdes

Primeira condicdo: I, = I, (5.15)

Segunda condicdo: I: = [; (5.16)

-
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Médulos fotovoltaicos até a String Box
151, =1, = 2,41, (3.17)
15x17.82 = I, = 2,4x17.82
2673 =1, =42.77
Protecc3o: Fusivel gPV
Calibracdo de fusivel: 32A

Os médulos fotovoltaicos ja vém com um quite de cabo de 4mm°, sera esse que vai ser

usado no projecto.

String Box até Combiner Box
Percurso: das String Box até Combiner Box
I.. = 17,84

Iy, = 4xl., — 4 coresponde ao nr de Strings que cada caixa contém

Ip, = 4x17,8
Iy, = 71,284
15, =1, = 2.4, (5.18)

15x71,28 = I, < 2,4x71,28
891=1, = 171,072
Proteccdo: Fusivel gPV
Calibracao de fusivel: 100A
Seccdo do cabo: 25 mm*
Combiner Box até ao Inversor
Percurso: Combiner Box vai para o regulador de carga, vai para baterias e para o inversor.

I,, = 71,284
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Iy. = 6xl.. — 6 coresponde ao nr de string boxes que chegam no combiner box

I,. = 637128
I,- = 427,684
151y, =1, < 2.4l,, (5.19)

1542768 = [, = 24242768
513.216 = [, = 1026432
Proteccdo: Fusivel gPV
Calibracao de fusivel: 530A

Secgdo do cabo: 240 mm?

Dimensionamento de Controlador de carga

O regulador de carga € dimensionado em fun¢do da comente que o conjunto de modulos
fornece a Combiner Box, tendo em conta que a corrente do regulador deve ser maior que
a comrente que gerada pelos médulos, assim a comente na saida do combiner box é de
427 68A. A seleccdo do regulador vai ser baseada no valor de calibracdo do fusivel sendo
esse de S30A.

No mercado existem controladores de até 200A. Para suprimir a demanda de corrente
serdo ligados 3 reguladores em paralelo, suprindo assim a demanda de corrente do
sistema.

Iy- = 6x71.28
Irunrraiudc-r = 427,584
Iprutec;'éa = 5304

Caracteristicas do regulador em Anexos A5.1.

|
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& ORGAMENTO

Todavia este projecto & economicamente viavel isto & a longo prazo no que diz respeito ao
tempo de retorno do valor inicial de investimentos atendendo e considerando que a
Heineken até o ano 2030 pretende eliminar emissdes de carbono no ecossistema dai que
o custo podera ficar mesmo para ser suprido sem sombra de duvida pela parte requerente.
Abaixo vem uma descricdo de componentes basicas para se ter uma estimativa de no que
tange a avaliagdo economica do projecto acima mencionado.

A.VAIJM;.ED ECONOMICA DO PROJECTO
Ne DESCRICAD Qry PRECO UNITARIO USD |PRECO TOTAL USD

1{PAINEL SOLAR 3210 133 426930
2|INVERSOR 9 152 1368
3|BATERIA 2867 125 358375
4|CONTROLADOR DE CARGA 3 85 763
S5|Fusiveis 254 402 3 1206
6|Fusiveis 1004 108 B B48
F|Fusiveis 5504 9 10 90

TOTAL 789382

VARIAgﬁES 10% T8538.2

TOTAL 868320.2
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7 CONCLUSAO

Ao decorrer do estagio pode desenvolver novas habilidades praticas e confrontar com os
conhecimentos que adquiri durante o curso, foi nesse periodo em que ficou claro um dos
grandes problemas que a fabrica Heineken Mocambique enfrenta que & o preco de
energia. Devido a esse motivo pensei em propor uma melhor forma de conduzir a empresa
a ganhos maior, de forma eficiente, segura e com ganhos ambientais.

Como abordagem do trabalho em curso & certa a aposta pela energia verde em
Mocambique, sobre tudo a energia fotovoltaica pois, sendo que o pais apresenta
condicdes de temperatura e radiacdo muito favoravel para a implementacdo da mesma.

Assim com os gastos altos que a Heineken vem gastando com o preco de energia o
presente projecto deixa sem margens de divida que a implementacdo de uma central
fotovoltaica & uma escolha muito boa, tendo em conta as condicdes de energia em que a
fabrica esta a registar no momento.

O maior problema que dificulta a implementacdo do projecto fotovoltaico &€ o preco de
execucdo do mesmo que € elevado. Assim contando com o tempo de vida dtil da
instalacdo esse se torna uma boa opgdo.

Recomendagoes

Para um bom dimensionamento de um projecto fotovoltaico € muito necessario escolher
com cautela o tipo de central a instalar, realizando um bom levantamento de carga e
considerar a seleccdo do inversor como uma das bases da criacdo de um projecto
fotovoltaico.

-
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ANEXO 1. CARACTERISTICAS DOS MODULOS

iden Future

M12 series

Monocrystalline Module

PV-Module :

MY-MIV132.675
MY-MIV132-680
MY-MIVIR-688
MY-MIY12-6%
MY MIYVIR655
MY-MIVIR- 0

Figura A1-1: Modulo fotovoltaico
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Figura A1-2: - Caracteristicas técnicas do Médulo seleccionado
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ANEXO 2. CARACTERISTICAS DOS INVERSORES

Figura A2-1: Caracteristicas do Inversor

Tabela A2-2: Caracteristicas do Inversor

Technical data and types

Type designation | Pvs200-57.0100kW-A | Pvsaoo-57.0250aw-A | Pvsa00-57-0500aW-A
| 100 kW | 250 kw | 500 kw

Input (DCY

Recormmendod max input power )

oltage range. mep (U

Manmom { 2000 (U )

DC curtort P o)

Manirmom
Votage npple

Number of protected DC nputs (paralied

%
Distrbution network type *
EMiciancy
Mo @ 0% 08 0% o8 6%
Ewro-eta 07 5% 07.6% 08.2%
Power
Own consumption n operation < 350W < 300w <BOOW
Standlyy cooraton cormumoton < agor. 55 W < appe, 55 W aper. 55 W
Extornal auhary voitage * 230 V. 50 He 230 V, 50 He 230 V. S0 He
Dimensions and weight

Wickn / Hesght / Depsh, men (W 7 H 7 D) 0 /21307 644

Wenght apor
rverter bty
Optional MCH
Grid voltage (+/ 10%

% Grd Yeguercy (48 10 63 M

2 AR sohr wreuntiers | Product fiyer foe PYVSS00
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ANEXO 3. CARACTERISTICAS DE BATERIAS

G>T

45V 100AH

(SKWH)

45\ - 200AH
(1IOKWH)

Figura A 3-1: Caracteristicas da Bateria

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 4. CARACTERISTICAS DOS FUSIVEIS

Tabela A4-1: Caracteristicas dos corta- circuito fusiveis

Quadre V1
Caracteristicas dos corta.circuitos fusivels

(Amtigo 134" - Comentirio )

Intcaudade nominal : clomal de clonsd &6
. oo fusdo (Ly) forio

Igual ou infersor a 6 A .50, PR
Supenior & 6 A ¢ gl

ou inferior a 10 A 1.5, Lo,
Supenor a 10 A ¢ igual

ou mnfersor a 28 A 1Axd, 1,750,
Supcrior a 28 A 1. 3xl 16l

Quadeo V11

Introvidade p e
inal ony
) de nbo funke de favde
J A (4]
2 3 4
4 3 ]
o 9 13
» 12 16
10 5 19
2 " 2
15 21 26
16 2 x
b b} 3$
28 s “
0 10 a“
2 ' 51
& 52 o4
“ 68 0
w ;| W
6 L& 101
0 104 2%
100 130 160
124 162 200
100 208 2%
200 20 320
2% 28 400
s 410 04
0 20 640
S0 650 00
30 20 1008

|
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ANEXO 5. CARACTERISTICAS DOS Factores de Correcao

Tabela A5-1. Factores de correcao

Factores de comecgiio para agrupamentos de cabos emtermados em esteira honzontal, distanciados de,
pelo menos, 0,20 m

Nomero de cabos ou de canalizagbes Faclor de corracgio
1,00
0,85
0.78
0,72
0,62
=9 0,55

AR LB

Tabela A5-2: Resistividade Térmica

Resistividade térmica Factor
do terreno de Ohbsrvaptes
(K.m/W) correcgao Humidade Natureza do terreno
0,40 1.25 Cabo imerso Lodo
0,50 .21 Terreno muito himido Areia
0,70 1,13 Terreno hiimido
0,85 1,05 Terreno normal Argila
1,00 1.00 Terreno seco e
1,20 0,94 Calcario
1,50 0,86 Terreno
2,00 0,76 muito
2,50 0,70 seco Cinzas:
3,00 0,65

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 6. CARACTERISTICAS DAS CORRENTES ADMISSIVEIS

Tabela A6-1: Correntes admissiveis

[E] QUADRO 52-C11

Correntes admissivers, em amperes, para os métodos de referéncia E.F e G
(de acordo com o quadro S2H)

Condutores isolados a polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propileno (EPR), para.
*cobre
* temperatura da alma condutora: 90°C
® temperatura ambiente: 30°C

Secgao Cabos multicondutores Cabos monocondutores
nominal Dois con- | Trés con- | Dois con- | Trés con- Trés condutores carregados
dos dutores dutores dutores | dutores em esteira
condutores | carrega- carrega- carrega- | carmrega- Sem Com afastamento(2)
(mm¥<) dos(?) dos(" dos dosem | afesta- [Horizon- [\, )
tridnguio | mento(@ tal
Mét. ref* — E E F F F G G
Coluna.=> 1 2 3 4 5 6 7
1.5 26 23 - - - - -
25 36 32 - - - - -
4 49 42 - - - - -
6 63 54 - - - - -
10 86 75 - - - - -
16 115 100 - - - . -
25 149 127 161 135 14 182 161
35 185 158 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 377 328 342 430 389
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 399 504 A 464 577 527
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 719
300 741 621 783 703 736 902 833
400 - - 940 823 868 1085 1 008
500 - - 1083 946 998 1253 1169
630 - - 1254 1088 1151 1454 1362
(1) - Para S s16mm2, admitiuv-se Que 0s condufores eram Je secgdo circular e para
8 > 16 mm2, de secg8o sectorial (apiicavel também a condutores de secgdo circular).
(2) - Afastamento no inferior ao didmetro extenior do cabo monocondutor (De).

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 7. CARACTERISTICAS DO CONTROLADOR DE CARGA

Tabela A7-1: Caracteristica do controlador

Model MPPT solar charger MSC-600-50 | MSC-600-100 MSC-600-200
Solar panels power 33000Wp 66000Wp 132000Wp
Max, Power voltage range Vmp DC500v~DCS00V
Match solar panel e
circuit Voc <DC1150V
A Open Voltage
Over voltage protection Ve g« DC1150v
Low voltage protection Viowg. > Battery Low voltage protection | Settable )
Sealed lead-acid battery, colloidal lead-acid battery,
Applicable battery type open lead-acid battery (you can customize parameters
to charge other types of batteries)
Battery rated voltage DCB00OV
Start charging Vassev Vi >V
Charging Floating voltage DC725V (Settable )
characteristics
Battery Low voltage protection Settable
Rated charging current S0A 100A 200A
Over current protection 60A 120A 240A
) Three stages: constant current (fast charging), constant
Cha mode : .
909 pressure, floating charging
Display mode Touch screen
Communication protocol Modbus RTU / Modbus TCP
Display \
communication Communication mode RS485 / USB / Wifi / GPRS / RJ45 / CAN (optional)
App cloud monitoring Support Wifi /| GPRS / Ethernet
Input and output overvoltage and undervoltage
. protection, anti reverse connection protection, etc
MPPT efficiency 299.5%
Other features Cooling Mode Fan
Working environment
s = -20T~+50TC
Storage temperature 40T~+757T
IP protection level IP20 (customizable outdoor IP65)

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 8. ACTAS DE ENCONTRO

% UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
Acta de Encontros
Maome do estudamtz: Gumans Tadoe Vasco
Feferéncia do tema I0X3ELEPPLIM

1. AGENDA

Apresentagac do Termo de Atribuigao do Tema ao Supervisor (TAT)

2. PREZEMCAS
Supendisor Msc. Anacleto Joao Albing, Eng.

Estudante Jodo Vasco Gumane

3. RESUMOD DE EHCONTRO

Melhoria do TAT de modo a clarificar os objectives e melhorar a solugac a implementar
| Mo sistema do projecto.

4. RECOMEMDACOES

| Disponibilizagae de novos matenas didacticos de suporte para o estudante |

5. cesERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 27032023

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 9. ACTAS DE ENCONTRO

%UHWEESIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECHNICA

Acta de Encontros

MNome do esmdante; Gumans Todo Vasco
Referénriy do tema 2023ELERTLO4

1. AGENDA

Entrega do TAT & apresentagao da revisao bibiografica com a metodologia a usar

2. PRESEMCAZ
Supervisor Msc. Anacleto Joao Albino, Eng.

Estudante Jodo Vasco Gumane

3. RESUMO DE ENCONTRO

Aceitagao do termos propostos pelo estudante @ pEMISSa0 para contnuar com o dese-
| volvimento do relatorio.

4. RECOMENDACOES

5. oBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO EMCONTRO 03042023

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 10. ACTAS DE ENCONTRO

%UMWERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

Acta de Encontros

Nome do estudante: Gumane JTodo Vasco

Referéncia do tema IMISELERRLOS

1. AGENDA

Apresentagac da evolugao do trabalho e dificuldades existentes

2. PRESEMCAS
Supervisor Msc. Anackeio Joao Albing, Eng.

Estudante Jodo Vasco Gumane

3. RESUMO DE EHCONTRO

Fomecimento de novas bibliografias.

4. RECOMENDACOES

| Desenvolver desenhos da implantacao do sistema Fotowoltaico. |

5. DBSERVACOES

f. DATA DO PROXIMO ENCOMTRO 01.05. 2023

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 11. ACTAS DE ENCONTRO

%UMWEHSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

Acta de Encontros

Mome dio estadants; Gumeans Jodo Vasco
Beferencia do fema I25ELEERLO4

1. AGENDA

Realzacao do relatorio final e entrega da resposta final.

2. PRESEMCAS
Supervisor Msc. Anacleto Joao Albino, Eng.

Estudante Jodo Vasco Gumane

3. RESUMO DE ENCONTRO

Fazer desenho referindo a montagem oo ATS devido a existencia de outra fonte de

| Alimentacao 3 existente na empresa.

4. RECOMENDACOES

| Desenvolver o trabalho em PowerPoint para apresentagac e enviar ao sUpervisor. |

5. cB8sERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 12. RELATORIO DE PROGRESSO

%UMNEEEIDADE EDUARDC MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECHNICA
Relatdrio de Progresso
Woms do estodante: Gumane Tode Vasco
Referéncia do tema- 223ETLEPPLO4
Data: 36/ 05/ 2023

Timlo do tema: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
ATTMENWNTAR A EMPRESA HETMEEEN

1. ACTIVIDADES PLANIFICADAS

ACTIVIDADE PRAZC

PREVISTO
Apresentagac do Termo de Atribuigao do Tema ao Supervisor (TAT);,  21.03.2023
Entrega do TAT e apresentagac da Revisao Bibliografia e 27.03.2023
metedologia a usar;

Apresentagac da evolucao do trabalho e dificuldades existentes; 02.04 2023
Desenhos da planta e modo de instalagao do projecto; 18.04 2023
Revisdo & melhoramento do trabalho: 10.05.2023
Realizagao do relatorio final, apresentag3o = enfrega da proposta | 22.05.2023
final.

2. COMTROLE DE EXECLCED

ACTV. | DATA ESTAGID | OBSERVACOES RUBRICA
]
1 13.03. 22023 | TS Melhorar introdugac e resumo, com

contextualizagso clara

|2 23.03.2023 | 100 | Melhorar a estrutura do TAT |
3 04.04.2023 | 15 Cormecgoes autograficas € melhoramento
dos textos
' 26 .04 2023 | 100 ApresentacSo do melhor trajecto
4 02052023 | 75 Colocagdo dos dados numa tabela para
faclitar a compreensao do leitor.
] 1405 2023 | 50 Uso de Online do sundafs e Gresesh
' 18.05.2023 | 60 Rectificacac do resumo e apresentacaoc
de conclusdes verificar os desenhos.
26.05.2023 | 100 Ultma revisao e classificagan  do
SUpernvisor entrega.

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 13. GUIA DE AVALIAGAO DO RELATORIO ESCRITO

UNNVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F1 - GUIA DE AVALIACAD DO RELATORIO ESCRITO

Mome do estudante: Gumane, Joaoc Vasco

Referéncia do tema: 2023ELEPPLO4 Data: 26052023
Titubo do tema: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA

ALIMENTAR A EMPRESA HEINEKEN MOCAMEBIQUE BOBOLE

' 1. Resumo

1.4 Apresentacdo dos pontos chaves no resumae

{clareza, organizagao, comelagao com o apresentado) I e

Secgao 1 subtotal (max: 5)

2. Organizagio (estrutura) e explanagio

| 2.1. Objectivos l1]2 | 3] 4] 5]

| 2.2. Introdug3o, antecedentes & pesquisa l1]2 [al4|5]8| 78] 2|10
bibliografica

| 2.3 Metodologias l1]2 |34 |58 7|8 a0
24 Resultados, sua analise e discuss3o 12 |2 4|5|6|T7|&|2|10

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 14. GUIA DE AVALIAGAO DO RELATORIO ESCRITO

| 2.5. Conclusdes e aplicagio dos resultados 112 [al4[s|a|7]a|o[10]

[recomendagdes)

Secgao 2 subtotal{max: 45)

3. Argumentagio

| 3. 1.Criatividade e originalidade l1]2 [2] 4|5
| 3.2 Rigor l1]2 [2] 4|5
| 3.3 Andlise critica, evidéncia e logica 12 |3/ 4|5l |7 8|90
| 3.4 Relagio objectivos/ métodos/ l1]2 [3[ 4|5 '
resultadosiconclusoes
| 3.5 Relevincia 12 [3[4]5 '
Secgao 3 subtotal{max: 30)
| 4. Apresentagio e estilo da escrita
| 4.1. Legibilidade e organizagic 112 3| 4
| 4.2, llustrag3o e qualidade das figuras e tabelas 1|2 3| 4] 5
| 4.3, Estilo da escrita (luéncia do texto, uso da lingua e l1]2 3|45
gramatica)
| 4.4 Fontes bibliograficas (citagio correta, referéncias, etc) 1] 2 3| 4] 5
Secgao 4 subtotal{max: 20)
Total de pontos (max: Mota (=Total*0,2}
100)

Mota: Quando exista a componente grafica (desenhos tecnicos). a nota acma e
multiplicada por 0.8 cabendo os restantes 20% do peso a referida parte grafica.

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 15. GUIA DE AVALIAGAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE

&
NN

UNNVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEFARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

EICHA 2 DE AVALIACAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE

{Auiliar para o supervisor)

Mome do estudante: Gumane Jogo Vasco

Referéncia do tema: 2023ELEPPLD4 Data: 26/05/2023
Titwlo do tema: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
ALIMENTAR A EMPRESA HEINEKEN MOCAMEIQUE BOBOLE

Indicador Classificagao

| Atitude geral (manteve uma disposicao positva e sentido de

humeor)

' Dedicagao e comprometimento (Deu grande prioridade ao
projecto e aceitou a5 responsabiidades prontamente)

' Independencia (realizou as tarefas independentemente, como
prometidoc & a tempo)

' Iniciativa (viu @ que devia ter sido feito e fé-lo sem hesiar e

sem pressoes do supendisor)

' Flexibilidade (disponibilidade para se adaptar e estabelecer

COMpPromissos)

Sensibilidade {ouviu & tentou compreender as opmides dos

outros)

. __________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 16. GUIA DE AVALIAGAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE

| Criatividade (contribuiu com imaginagio e novas ideias) 12 alals

Total de pontos {max: 33)

_ | Cotagao o
Valor do classificador . Significado

cbtida

K | N30 aceitivel {0 a 8 valores)

2 | Suficiente (10 a 13 valores)

E | Bom (14 a 16 valores)

|4 | Muito Bom (17 a 16 valores)
B Excelents (10 2 20 valores)

Total de pontos {max: 33) Nota (=Total"20/33)

JOAO GUMANE Al16.16
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ANEXO 17. GUIA DE AVALIAGAO GLOBAL

%

m UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

Nome do esoedapee:

Beleréncin &o 1ema: (ETTRR

Titula do igmwen

AVALLAIMIK NOTA OBTIDA FESCH %)

Relatdrio escrito (F1 ) M= A= G0
Apresentacio ¢ defesa do tmbalbo (F2) i P l= 4}

CLASSIFICACAD FINAL =(N1*A+N2*B)/ 100

0% MEMBROS [ JURI:
U Presidente

O Oipmnenitie
Ok Supervisones

. __________________________________________________________________________________________|
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APENDICE 1. ESTRUTURA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

CJ

REGULADOR DE CARGA1

BATERIAS

AC~

CARGA

INVERSOR 1

LEGENDA

C.5- Caixa de JunCdo DC
C.J - Caixas de Combinag o

\ Agrupamento de Modllos em String

DESCRI@E 00 PROJECTO
Inversor de 250000W

23 Sirings de 16 mod(los
156 Painéis por Inversor

6 Caixas de Jung
2 Caixas de Com

d00C
bina(ao

UEM

Estrutura do

Sistema Fotovoltaico

e

LT
A1

11

PR

JOADYASED E

[EAES

150523

TRMPC PRI

iR

1305Au0CAD

s
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APENDICE 2. ELEMENTOS DA COMBINER BOX

SAIDA: Interliga o Regulador de Carga

febn
DF5
DPS
.,I:".,j * Chave Seccionadara
Conductor de Cobre Nu
{6
el LR B R BB BB R
L= L= = = L= o ) o = o o o
B (E | (B ) (8] VB (B (2] ] [E | (% [ % | (% | [®
GG LB E LG LR LA LR (R ] L
A A O O O Ol R
Condutor 25mmt |
= Mtemamento da Planta
* Elementos da Combiner Box |
e . ) : ementos da Lombiner Box m
ENTRADA: Circuitos provenientes das 6 Caixas String o
LUEM B
- J00VASCO GUNANE s
[ET SRS LT {8005 ALtoCAD [P T fB0E
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APENDICE 3. ELEMENTOS DA STRING BOX

SAIDA: Interliga a Caixa de Juncao

Limm

LN

OP3
Chave Seconadoa
Conducior de Cobre Nu
16mm:
A48 89848
AT R AR
e
UL e e L LE e
Cenduter 4 _?_ Afemaments da Planta
" Elementos da String Box _m
ENTRADA: Modulos Fotovoltaicos em 4 Strings A
LEM o
. . : B
e BT v S a7
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APENDICE 4. DESENHO UNIFILAR DA CONFIGURAGAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICE

A
(CORene puaLica
\/

T——TIATS
CAIl?GA
Desenho Unifilar da configuracao m :Imz
UEM do Sistema Fotovoltaico =
- - D
T e [
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