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RESUMO

A sensibilidade para as energias verdes e renovdveis tem vindo a aumentar
exponencialmente e cada vez se procura mais a implementacdo de instalacdes que
respeitem, protejam o ambiente e reduzam a emissio de carbono/pegada ecoldgica. E
neste Aambito que se enquadra este projecto.

As praias do vasto litoral portugués fornecem inimeras oportunidades de trabalho e lazer,
muitas vezes associadas a desportos nduticos, onde familias e desportistas passam o dia.
Com o objectivo de facilitar a comodidade dos utilizadores para guardar os seus valores
e/ ou refrigerar os alimentos e bebidas enquanto disfrutam da praia, este trabalho propde
a concepcao de um espago verde, de elevada eficiéncia energética, com capacidade de
refrigeracdo, alimentado por um sistema de painéis fotovoltaicos, auto-suficiente e com
respeito pelo meio ambiente.

Com a ajuda de softwares dedicados a energia fotovoltaica e ao ciclo frigorifico, foram
dimensionados ambos os sistemas de modo a que conseguissem ser auto-sustentaveis.
Obteve-se uma necessidade de consumo eléctrico de 5076,8 W e uma capacidade de
producgdo de 5440 W, o que permitem concluir que todo o circuito é auto-sustentavel.

Fez-se o estudo de viabilidade econdmica do modelo de negdcio do projecto, utilizando
indicadores financeiro. Foi feito um breve estudo de mercado relativamente aos precos
de cacifos, no entanto, foi necessdrio prever alguns valores, como por exemplo, o nimero
de horas de abertura da instalagdo para os utentes, a percentagem de cacifos em utilizagdo,
etc. Com as premissas anteriores ja definidas, e através dos indicadores econdémicos
conhecidos, chegou-se a valores muito positivos a nivel de viabilidade econdmica.
Obteve-se um periodo de recuperaciao de capital de cerca de 1,44 anos, um valor actual
liquido a uma taxa de 8,51 % de 198 315,47 €, uma taxa interna de rendibilidade de
169,42 % e um indice de rendibilidade de 1,79 %, valores extremamente positivos e
apelativos.

-

E, portanto, um projecto exequivel, quer a nivel técnico, quer a nivel econémico.

Com os resultados obtidos, foi desenvolvido um pedido de modelo de utilidade para
salvaguardar este novo servi¢o que justa duas tecnologias ja existentes.

PALAVRAS CHAVE: Sistema Fotovoltaico, Ciclo Frigorifico, Sistema Inovador com
Energia Renovavel, Sustentabilidade, Viabilidade Econémica
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ABSTRACT

Public awareness of the sources of energy leads to encouraging green and renewable
energy as an option to protect the environment and reduce carbon footprint.

This is the scope of this project.

The vast Portuguese coastline provides countless work and leisure opportunities, often
associated with water sports, where families and sportsmen spend the day at the beach.

With the aim of easing the convenience of its users to store their valuables and/or
refrigerate their food and drinks while at sea or on the beach, this work proposes the
projection of a green space, with high energy efficiency and the capacity of a cooling
system powered by a photovoltaic system that allows self-sufficiency and respects the
environment.

With the help of dedicated photovoltaic and refrigeration cycle softwares, both systems
were scaled so that they could be self-sustaining, which was verified and confirmed after
their sizing with a consumption of 5076,8 W and a production capacity of 5440 W.

To understand the level of this project as if it is a good investment, a bench marketing
study was done regarding the prices of lockers and it was necessary to foresee some
values, such as the number of opening hours of the facility for users, the percentage of
lockers in use, etc.

With the previous assumptions already defined, and through the known economic
indicators, very interesting values were reached in terms of economic viability. Values
like 1,44 years of payback period, 198 315,47 € of net present value with a 8,51 % tax,
169,42 % of internal rate of return and 1,79 % of profitability index, are all proof that the
investment is highly recommended.

Through the combination of two pilot schemes, photovoltaic and refrigeration, the project
achieves energy self-sustainability and economic viability in the short term.

With the results achieved, a utility model request was made to save and protect this new
idea of service that gathers two already known technologies such as photovoltaic energy
and the refrigeration cycle.

KEYWORDS: Photovoltaic System, Refrigeration Cycle, Innovative Renewable Energy
System, Sustainability, Economic Viability.
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“I'm a great believer in luck
and 1 find the harder I work
the more I have of it.”

Thomas Jefferson

vii



viii



,
Indice
RESUMO
ABSTRACT

INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABELAS
NOMENCLATURA

1.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

2.

2.1.

2.2,

3.1

3.2

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Abreviaturas
Simbologia

INTRODUCAO
Enquadramento
Objectivos
Revisdo historica

Estrutura do trabalho

ENERGIA FOTOVOLTAICA

Enquadramento

Principios de funcionamentos
2.2.1. Tipos de sistemas
2.2.2. Tipos de painéis
2.2.3. Sistema fotovoltaico
Legislacao

REFRIGERACAO

Enquadramento

Principios de funcionamento
3.2.1. Tipos de ciclo
3.2.2. Tipos de refrigerantes
3.2.3. Ciclo frigorifico

Legislacao
CASO DE ESTUDO
Apresentacdo do Projecto CoolSpot
Balango Térmico
Fluido Frigorigéneo
Poténcia Frigorifica
4.4.1.1. Grupo Condensador
44.1.2. Evaporador

4.4.1.3. Ventiladores
4.4.1.4. Vialvula de Expansdo

ix

iii
Xi
Xiii
XV

XV
XVi

15
17

19

21
21
22
23

27
31

33

33
33
34
36

44
47
49
55
59
61
66
68

69
69



4.5.

5.1.

5.2.

6.

4.4.1.5. Outros componentes

Sistema Fotovoltaico
4.5.1. Painel Fotovoltaico
4.5.2. Inversor
4.5.3. Baterias

Sistema Eléctrico

VIABILIDADE ECONOMICA

Orgamento

Analise de Indicadores

CONCLUSAO

REFERENCIAS
ANEXOS

Anexo 1 — Instala¢des FV em Portugal
Anexo 2 — Tipos de células fotovoltaicas
Anexo 3 — Células FV e as suas eficiéncias

Anexo 4 — Fluidos Frigorigéneos
Anexo 5 — Painel de Poliuretano
Anexo 6 — lluminagao LED
Anexo 7 — Ar Condicionado
Anexo 8 — Refrigerante R1234ze
Anexo 9 — Software Danfoss®
Anexo 10 - Software Centauro®
Anexo 11 - Grupo Condensador
Anexo 12 - Evaporador

Anexo 13 - Ventilador

Anexo 14 - Visor

Anexo 15 - Filtro

Anexo 16 — Termostato

Anexo 17 — Pressostato

Anexo 18 — Painel Fotovoltaico
Anexo 19 — Inversor

Anexo 20 — Baterias

Anexo 21 — Cabos eléctricos
Anexo 22 - Disjuntores

Anexo 23 — Quadro Eléctrico
Anexo 24 - Grupo Gerador
Anexo 25 — Analise Financeira

ESTIMATIVA ORCAMENTAL
LISTA DE DESENHOS

72

73
76
77
79

81
85

87

88
93
97

103
105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145
147
149
151
153

155
159



Indice de Figuras

Figura 1.1 - Efeito FOtovoltaiCo [2].....cccuiiiiiiiiiiieiieeiieeiee et et 4
Figura 1.2 - Vidro FOtovoltaico [S] .....cceeiiiiiiiiiiiiieeeeteeeeeeeee e 6
Figura 1.3 - Apple Park em Cupertino, California [7]......c.ccceevieevieiniiniieniinienieieenee 7
Figura 1.4 - Projecto para 0 Hawall.......ccccoooieriiiiiiiniiiiniiicccecc e 8
Figura 1.5 - Radiac@o GIobal [11]...c.ccoiiiiiiiiieiiiieie et 8
Figura 1.6 - Evolu¢do mundial da energia fotovoltaica instalada 2000-2016 [11] .......... 9
Figura 1.7 - Previsao da evolugdo da energia fotovoltaica a nivel mundial [13] ........... 10
Figura 1.8 - Programa E4 [14].....ccoiiriiiiieeeeeeeece e e 10
Figura 1.9 - Evolucao temporal da poténcia instalada em Portugal [13] ........cccoenneennn. 11

Figura 1.10 — a) Localiza¢do Esta¢des Medi¢do do IPMA e b) Radiacdo por local em
Portugal do mais escuro ao mais claro consoante o nivel de radiagdo maior ou menor,

1ESPECIVAMENLIE [ 16]..ceiiiiiiiiiiiiiie ettt et et 12
Figura 1.11 — Energias instaladas por ano em Portugal [17]......cccccevvviiiiniiienniiieeieens 13
Figura 1.12 - Evolugdo da poténcia fotovoltaica instalada em Portugal ao longo dos

AT10S -ttt ettt e ettt e ettt ettt e bt et e e et e e b et e e bt e e ab et e ab et e bt e e e bt e e eht e e e bt e e s nbeesbaeesanae 13
Figura 1.13 - Evolucdo percentual em Portugal da Energia fotovoltaica....................... 14
Figura 1.14 - Poténcia instalada por diStritO.........cccueeeriieeriieeriieeriee et e e e 14
Figura 3.1 - Gama Actuac@o Refrigeracao [30] .....c.cooviieiiiiiiiiiiiiieiicecceeeeeeeee 33
Figura 3.2 - Campo Aplicacido dos Fluidos Frigorigéneos HFC [30] ........c.cccccvveeinennne 35
Figura 3.3 - Esquema Ciclo de Refrigeracdo Simples - Adaptacao [1]........cceeveevineenne 36
Figura 3.4 - — Ciclo Ideal de Refrigeragao [1]......ccccooueeiiiniiiiiiniiiieicceeeeeeee 37
Figura 3.5 — Ciclo do Principio Vélvula Expansdo Eléctrica [32.......c.cccoooeerienviiennennne. 38
Figura 3.6 - Ciclo de compressao [32] ..o.eeeiieiieiiieiieeieeie et 40
Figura 4.1 - COOISPOL 1 ..eeneiiiiiiiee ettt ettt st e s e e are e 50
Figura 4.2 - COOISPOL 2 ...ttt ettt 51
Figura 4.3 - COOISPOL 3 ..ottt ettt et e st e st esareeeaee 51
Figura 4.4 - COOLISPOL 4 ..ottt 51
Figura 4.5 - COOISPOLS ..ottt ettt e st e s e e e 52
F1gura 4.6 - COOISPOL 6 ...connviiiiiiiiiieee ettt ettt 52
Figura 4.7 - Disposi¢0 interior dO PrOJECtO.......uierueeeriieeriieerieeesreeerireeerreessireesireeenns 54
Figura 4.8 - Corte de Armario de Cacifos ........ceeeviiiiriiiiiiiiiiiieiiceecceceeeeee 55
Figura 4.9 - Transmissao de calor por conducao [35] .....cccceeeviieiriieniiieiiieeieeeieeae 57
Figura 4.10 - Garrafa R12347€ [40] ..couviiiiiieee e 61
Figura 4.11 - Dados de projecto Software Danfoss [42] .......coocveeeviieiniiiniieeiniieeieenne 64
Figura 4.12 - Condig¢Oes de operagdo - Valvula Expansao [42] .......ccccceeivieiniiiinnicenne 70
Figura 4.13 - Software Danfoss de selec¢ao de tubo capilar [44] .......cccevvvveiniienineenne 71
Figura 4.14 - Modo instalacdo de quadros eléctricos [36] .......ccocceevierviirniinienneennennne. 82
Figura 5.1 - Grafico Cash-Flow Liquido ........ccccueeiiiiiniiiiiieeieeecee e 90

X1


file:///C:/Users/isabe/Dropbox/TFM%20António%20Calha/TFM-38491_CORRIGIDA.docx%23_Toc27703099
file:///C:/Users/isabe/Dropbox/TFM%20António%20Calha/TFM-38491_CORRIGIDA.docx%23_Toc27703099
file:///C:/Users/isabe/Dropbox/TFM%20António%20Calha/TFM-38491_CORRIGIDA.docx%23_Toc27703100
file:///C:/Users/isabe/Dropbox/TFM%20António%20Calha/TFM-38491_CORRIGIDA.docx%23_Toc27703100
file:///C:/Users/isabe/Dropbox/TFM%20António%20Calha/TFM-38491_CORRIGIDA.docx%23_Toc27703101
file:///C:/Users/isabe/Dropbox/TFM%20António%20Calha/TFM-38491_CORRIGIDA.docx%23_Toc27703101
file:///C:/Users/isabe/Dropbox/TFM%20António%20Calha/TFM-38491_CORRIGIDA.docx%23_Toc27703102
file:///C:/Users/isabe/Dropbox/TFM%20António%20Calha/TFM-38491_CORRIGIDA.docx%23_Toc27703102

Xii



Indice de Tabelas

Tabela 2.1 - Aplicacdes Energia fotovoltaica consoante a poténcia [4].......ccccceeeeuvennne 20
Tabela 2.2 — Rendimentos maximos de cada tipo de célula fotovoltaica [11] ............... 23
Tabela 3.1 - Didmetros tubagem de CODIE........c.uieiiiiiriiiiiiieeiieeeecee e 44
Tabela 3.2 - Espessuras minimas de Isolamento [1] .......cooceeiiiiiiiiiiniiiniiiiiiceiieee 44
Tabela 4.1 - Dad0s de ProjJecto.......c.uieeiiieiiieeiiie ettt ettt et eveeesaveesenee e 53
Tabela 4.2 - Caracteristicas Lancheira "tipica” .........cccooeeviriiiniiiiiniiceceeeeee 54
Tabela 4.3 - Caracteristicas do Poliuretano [34] ........ooovvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 56
Tabela 4.4 - Fluxos e qualidades de isolamento, adaptado [32]........cccccceveeriieriiennennne. 57
Tabela 4.5 - Quadro Resumo Cargas TErmicCas.........ccocueeeriieeriieeniieerieeerieeesieeesvee e 59
Tabela 4.6 - Diferencas de Temperatura, AT, consoante Aplicacao .......c.c.ccceeveervuneennne 60
Tabela 4.7 - Dados de Projecto para 0 Cacifo.........ceeevvieeriieiniieeniieeieecieeeeee e 62
Tabela 4.8 - Necessidades Calorificas Lancheira "tipo" .......ccccccooviiiiiieinieiiniienieenne 63
Tabela 4.9 - Dados inseridos N0 SOftWArE..........coceeriieiiiiniiniieniececeeeeee e 65
Tabela 4.10 - Resultados dos trés mEtodos.........eeevuuiiiriiiiniiiiiiieeiieeieeeeeeeee e 66
Tabela 4.11- Caracteristicas dos Grupos Condensadores............coccveeerveeerreeesveennneennne 67
Tabela 4.12 - Caracteristicas técnicas Grupo Condensadores Seleccionado.................. 67
Tabela 4.13 - Dados de operacdo Valvula EXpans@o ..........ccceeceeeviieeniienniiennieeeieenne 70
Tabela 4.14 — Condic¢des de operagdo - Tubo Capilar..........ccccooeeeiiiiniiiiiniiniienenee 71
Tabela 4.15 - Tabela conSUMOS ElECLIICOS.....ccouuiriiiriiiiiiiiieiieneeeee e 74
Tabela 4.16 - Radiacdo - Costa da Caparica [45] .......ccooeeviiriiinieiiieneeeeneeeeeeeee 75
Tabela 4.17 - Caracteristicas Painel Fotovoltaico [48].........uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeees 76
Tabela 4.18 - Valores limites de configuracdo do sistema fotovoltaico..........cc..eeueee.... 79
Tabela 4.19 — Caracteristicas do Inversor Fotovoltaico HYD 6000-ES......................... 79
Tabela 4.20 - Caracteristicas das baterias Pylontech US2000...........ccccccovieniiinniennennne. 80
Tabela 4.21 - Sec¢des de cabos eléctricos consoante natureza do circuito [36] ............ 82
Tabela 4.22 - Caracteristicas do CIrcuito €l€CtriCO .........eeeriieiniieriiiiiiiieiiieeeieeeieeeae 82
Tabela 4.23 - Correntes admissiveis nas canalizagOoes ..........cevveeerveeerveeerveeenieeeenveennns 83
Tabela 4.24 - Tabela 52-C1 [30] ..ccoooeieiieeeee ettt eecree e e e e e e eeeannns 84
Tabela 5.1 - ReSumo or¢camental ..........c..coocuiieiiieeiiieeniie et e e 88
Tabela 5.2 - Receita anual ...........cooeiriiiiiiiiiiiniiieecceceeeeee e 89
Tabela 5.3 - Resumo da Andlise FInanceira...........ccocueeveeniiniiinicinieniiieeneeeeeee 92

xiii



X1V



NOMENCLATURA

Abreviaturas

AC/CA
AGM
AVAC
COP
DC
DOD

FC

HFC

IPES
IR

MPPT

NMOT
PRC
RLj
SFV
SLR
STC
TIR
TRB

VAL

Corrente alternada (alternating current)

Tecido ndo absorvente em fibra de vidro (absorsent glass material)
Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado

Coeficiente de Desempenho (Coeficient of performance)
Corrente continua (direct current)

Profundidade de descarga maxima (deep of discharge)

Factor de correccao

Fotovoltaica

Hidrofluorocarboneto

Indice de actualizacio

Instituto Portugués de Energia Solar

Indice de rendibilidade

Acompanhamento de poténcia mdxima (maximum power point)
Vida 1til do empreendimento

Temp. de funcionamento da célula (nominal module operation temp.)
Periodo de recuperagdo de capital

Receita liquida que Se Obtém No Ano J

Sistema fotovoltaico

Sistemas ligados a rede

Condicodes de teste standard (standard test conditions)

Taxa interna de rendibilidade

Tempo de retorno bruto

Valor actual liquido

Carga de, por exemplo, uma lampada

XV



Simbologia

ATcond
A Tevap

FCimp
FC,

hext

hint
I
if

Iméx(médulo)

I max_inv

[y

Area

Area de contacto

Necessidades didrias de armazenamento da bateria
Consumo didrio

Calor especifico

Capacidade util

Diferenca de temperatura

Diferenca de temperatura no condensar
Diferenca de temperatura no evaporador
Constante de euler

Energia

FC do tipo de refrigerante

FC relativo ao material das alhetas do evaporador
Radiag@o incidente por unidade de superficie
Coeficiente de convecgdo do ar exterior
Coeficiente de convecgdo do ar interior
Corrente elétrica

Corrente ficticia

Corrente mdxima do médulo FV

Corrente médxima do inversor

Corrente em Pmax

Constante de Boltzman (k=1,28x107-23)
Condutividade térmica do ar

Rendimento da bateria

Rendimento da cablagem

Rendimento da conversao

FC do n°de horas equiv. a radiagdo padrdo de 1000 W/m?

FC relativo aos componentes da instalacao

Rendimento no inversor

Xvi

Wh

Ah

kJ/kg°C

Wh

°C
Adim.

Adim.

kJ
Adim.
Adim.
W/m?
W/m?°C

W/m?°C

> > > >

Adim.

W/m°C

%

%

%

Adim.

Adim.

%



kmetal
kpori
k1
k2
k3
K (dod)

Lmetal
Lpoli
m
n
Nimax
Nmin

nf ileiras

qe
Atotal
Rem
t
TC

Tcond

Coeficiente de condutividade térmica do metal
Coeficiente de condutividade térmica do poliuretano
FC de temperatura ambiente

FC de agrupamento de circuitos

FC para cabos enterrados

Coeficiente de profundidade de descarga maxima
Espessura da camada de ar

Espessura do metal

Espessura do poliuretano

Massa

Niimero de meses

Numero maximo de painéis FV em série

Nuimero minimo de painéis FV em série

Numero maximo de fileiras de painéis FV
Numero de baterias

Necessidades didrias

Numero de dias de reserva

Poténcia

Poténcia corrigida

Potencia Eléctrica Consumida

Poténcia painel fotovoltaico

Poténcia mdxima

Poténcia Calorifica Produzida

Fluxo de calor

Carga electrao (q=1,6x107-19 C)

Transferéncia total de calor

FC das temperaturas no interior da camara de DT
Temperatura absoluta

Temperatura interior

Temperatura condensagao

Xvii

W/m°C
W/m°C
Adim.
Adim.
Adim.

%

kg

Unid.
Unid.
Unid.
Unid.

Unid.

horas

£ £ £ £ £ =

Adim.

°C

°C



Tevap
Text

Tint
U
Uac(m()dulo a—10°C)
Unm
Uméx_inv
Umin_inv
Umpp(médulo a 70°C)
Umpp(STC)

Uoc(STC)

|4

e
SIGE

> S ™ R

=

Temperatura evaporagdo

Temperatura ar exterior

Temperatura ar no interior

Tensdo

Tensdo maxima dos mddulos FV, a -10°C
Coeficiente de transmissao térmica média, U
Tensdo maxima do inversor

Tensao minima do inversor

Tensao minima dos médulos FV, a 70°C
Tensdo em Pmax em STC

Tensdo em circuito aberto dos médulos FV em STC
Tensdo

Tensdo em Pmax

Volume

Tensdo em circuito aberto

Potencial Térmico (K/q)

Coeficiente de temperatura, (Pmax)
Coeficiente de temperatura, (Vmpp)
Rendimento em condi¢gdes STC
Condutividade térmica

Massa especifica

Coeficiente de temperatura, (Icc)

Radiacdo

Xviii

°C
°C

°C

W/m?°C

< < < < < < <

%/°C
%/°C
%
W/m°C
kg/m3
%/°C

Wh/m?



1. Introducao

Neste capitulo procurou-se apresentar o tema ao leitor, onde foi efectuada uma breve
sintese do projecto a desenvolver, dos principais objectivos e da estrutura, por capitulos.
Na seccao 1.1 € efectuado um pequeno enquadramento sobre o desenvolvimento da ideia
e concepgao do projecto. Na seccao 1.2 enumeram-se os principais objectivos do trabalho.
Na seccao 1.3 explica-se, de forma sucinta, a forma como esta estruturado o trabalho.






1.1. Enquadramento

A notoriedade de Portugal enquanto destino turistico de exceléncia tem vindo a crescer
nos Ultimos anos gracas a uma diversidade de cultura e natureza que se estende por todo
o territorio desde o litoral ao interior.

Passar um dia na praia (maritima ou fluvial) faz parte da maioria das férias dos
portugueses e turistas nos meses de Verdo. Embora se esteja a evoluir a nivel tecnolégico
de forma incrivel, ndo € habitual transportar para a 4gua os pertences de maior valor, nao
sO por ndo serem resistentes a 4gua, mas também ao simples facto de se poderem perder.
Por outro lado, existe também a necessidade de levar as lancheiras, carregadas de cuvetes
geladas, com a comida e a bebida necessdria para a estadia num dado local. Quer por
necessidade econdémica quer por conforto ou mesmo gosto e preferéncia, sdo tudo
problemas que, ndo s6 as familias de veraneantes como os desportistas, de que os surfistas
sdo um bom exemplo encaram. Como habitual praticante de desportos aqudticos, também
me deparo com esta problemadtica. E precisamente neste contexto que surge o projecto:

Cool Spot — Auto-suficiéncia e viabilidade economica.

Um espago localizado no areal das praias ou outro ambiente social semelhante, que
faculte aos seus utentes uma outra realidade. Uma instalacio que permita aos seus
utilizadores usufruir de um espaco individual, cacifo, para armazenar os seus alimentos a
temperaturas apropriadas ou os seus valores pessoais em cacifos simples.

Juntando o 1til ao inovador, contempla as vdrias tematicas abordadas ao longo do
percurso no ISEL. Adicionalmente, foi analisada a possibilidade de se tornar um projecto
exequivel, que abrangesse temas como as energias renovaveis € a sustentabilidade e
finalmente, que pudesse ter alguma utilidade futura como a sua constru¢do e
investimento.

1.2. Objectivos

Elaboracdo de um projecto, que alia a concepcdo de um equipamento inovador
(Refrigeragdo com autonomia energética fotovoltaica) a avaliagdo econémica da sua
constru¢ao.

Tal como foi explicitado no nome do projecto a desenvolver, o objectivo ¢ dimensionar
um espaco localizado no areal das praias, aberto ao publico, com cacifos refrigerados e
nao refrigerados que possibilitem guardar os respectivos valores e alimentac¢ao, evitando
o transporte de arcas e lancheiras pesadas que ao longo do dia vao perdendo as suas
capacidades de armazenamento a frio.

Adicionalmente, pretende-se que este projecto seja auto-sustentavel, e nesse sentido serd
estudada a possibilidade de um sistema fotovoltaico alimentar totalmente o circuito
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frigorifico que ird manter a temperatura constante, a principal caracteristica dos cacifos
refrigerados. A nivel de dimensionamento, pretende-se seleccionar, com a devida
justificacdo, todos os equipamentos e componentes que fazem parte do circuito frigorifico
e fotovoltaico.

Por udltimo, através dos indicadores econdmicos da aplicagdo de um modelo de
viabilidade econdémica ao modelo de negdcio, € feito um estudo avalia se o projecto
desenvolvido é ou ndo um bom investimento.

1.3. Revisao historica

As tecnologias implicadas neste projecto, a refrigeracdo e a energia fotovoltaica, ja
existem ha alguns séculos e pretende-se neste capitulo fazer uma breve introdugdo
histérica as mesmas.

Com cerca de dois séculos de diferencga entre o surgimento das tecnologias mencionadas,
o ciclo de refrigeracdo foi desvendado primeiro. No inicio do século XVII, em 1626,
Francis Bacon, politico, filésofo e cientista inglés, utilizou pela primeira vez a
refrigeracdo para conservar alimentos de forma cientifica. S6 mais tarde, em meados de
1683, foi confirmada a sua descoberta, com o auxilio do microscépio [1]. Em 1755,
Willian Cullen, quimico e psiquiatra inglés, conseguiu produzir gelo com éter, ao baixar
a pressao do sistema e consequentemente, facilitando a sua evaporagao. Conseguiu assim
descobrir um método mais rapido para arrefecer os espagos pretendidos.

Jacob Perkins, inventor americano, engenheiro mecanico e fisico, patenteou em 1834, a
primeira descri¢do detalhada de um equipamento de producdo de gelo. Alguns anos
depois, em 1856, James Harrison, jornalista e politico, constréi o primeiro equipamento
de producdo de frio.

Foi precisamente em meados do século XIX que se ouviu falar pela primeira vez em
energia fotovoltaica. Em 1839, Edmond Bcequerel descobriu pela primeira vez o efeito
fotovoltaico. Verificou que as placas metdlicas, de platina ou de prata, enquanto
mergulhadas num electrélito, produziam uma pequena diferenca de potencial, quando
expostas a luz [2]. E possivel verificar visualmente esse efeito a partir da figura 1.1.

Luz

Placas metalicas

Electrolito

Membrana
de separagdo

Figura 1.1 - Efeito Fotovoltaico [2]



Antes de chegar ao fim do seculo XIX, em meados de 1897, Joseph McCreaty, com base
nos desenvolvimentos na drea da refrigeracao, cria o primeiro ar condicionado, conhecido
na altura como “Lavador de ar”.

Em meados de 1904, um portugués, conhecido como o Padre Himalaya, devido a sua
altura, recebia o prémio "Grand Prix" na Exposicao Mundial de St. Louis, nos EUA, por
desenvolver um aparelho, chamado pirelidforo, que utiliza a energia solar para derreter
rochas e metais. "Era um defensor do desenvolvimento sustentavel ha 100 anos", sublinha
Manuel Collares Pereira numa entrevista ao Piablico em 2004.

Albert Einstein, em 1905, também teve um papel no desenvolvimento desta nova forma
de converter energia. Conseguiu explicar o efeito fotovoltaico, mencionado em cima, e
abrir uma nova época de descobertas e desenvolvimentos. Os avangos neste tipo de
tecnologia permitiram aumentos significativos de eficiéncia e a possibilidade de tornar a
energia fotovoltaica numa solucao vidvel para multiplas situagdes. As primeiras células
solares surgiram mais tarde, por volta dos anos 50 com os incentivos dos programas
espaciais e o trabalho de Daryl Chaplin, Calvin Fuller e Gerar Person.

Paralelamente, na vertente termodinamica, Willis Carrier, engenheiro e inventor, em
1906, estuda a relevancia do controlo de temperatura e humidade no ar de condicionado
e chega a implementar as suas descobertas, permitindo eficiéncias mais elevadas.

Mais tarde, com a procura da diminuicao dos gases téxicos, Thomas Midgley desenvolve
os CFC’s, clorofluorocarbonetos, compostos esses, baseados em carbono e que contém
cloro e fldor. Com o desenvolvimento da tecnologia, Frank Rowland e Mario Molina
percebem o efeito dos CFC’s na camada de ozono e desenvolvem o protocolo de Montreal
que extinguiu toda a sua produgdo por parte dos paises desenvolvidos. Hoje em dia, com
todas as atencdes viradas para o ambiente, j4 se usam gases menos poluentes, os
hidrofluorocarbonos [1].

Ja na drea da energia fotovoltaica, a primeira demonstracao publica de conversores
fotovoltaicos (células solares) ocorreu em 1955, em Americus, no estado da Gedrgia,
onde uma célula de silicio foi utilizada como fonte de alimentagao de uma rede telefénica
local [3].

Com a crise petrolifera por volta dos anos 70, surgiu um grande movimento que
impulsionou o desenvolvimento das energias renovaveis, nomeadamente fotovoltaica. O
panico gerado em torno da crise levou a um forte investimento em programas de
investigacdo para reduzir o custo das células solares. No fim dos anos 70’s ja se usavam
células fotovoltaicas em calculadoras, satélites de telecomunicag¢des remotos, bdias de
navegacao, etc.

Com o avango da tecnologia, nos anos 80, comecou a massificacao deste tipo de energia
e comecaram a surgir as grandes plataformas de energia fotovoltaica, como por exemplo
a LUZ-SEGS (Luz - Solar Energy Generating Stations) no deserto Mojave e a ARCO em
Camarillo, ambos na Califérnia.



Em meados dos anos 90, com a preocupag@o do ambiente e da poluicdo, comecaram a ser
utilizadas células fotovoltaicas para alimentar residéncias. A década de 90 ficou também
marcada pelo programa dos 100 000 telhados solares na Alemanha e trés anos depois 0s
70 000 telhados solares no Japao.

Em 2001 foi efectuado o primeiro voo do Hélios, um avido movido a energia solar [4].

Em 2014, Richard Royal Lunt, engenheiro quimico, cientista de materiais, fisico e
professor de Engenharia Quimica e Ciéncia dos Materiais da Universidade do Estado de
Michigan nos Estados Unidos e a sua equipa desenvolveu um pedaco de vidro,
completamente transparente capaz de transformar energia fotovoltaica, figura 1.2. O
vidro reflecte a energia solar incidente para as suas arestas ondem se encontram receptores
de energia fotovoltaica. E um avanco tecnoldgico, que possibilita a distribuicio de energia
a cerca de 40% de todos os americanos. No entanto Lunt diz que este método de
transformagdo de energia ainda ndo é suficientemente eficiente, chegando apenas a cerca
de 5%, comparativamente aos 15-20% dos painéis fotovoltaicos ja existentes [5].

Figura 1.2 - Vidro Fotovoltaico [5]

Governos como o da Alemanha e do Japdo foram os primeiros a perceber que a criagdo
de um mercado fotovoltaico ndo poderia basear-se apenas no desenvolvimento
tecnoldgico, mas sim através de incentivos, de modo a criar massa critica no mercado.
Um estudo financiado pela Comissao Europeia mostrou recentemente que uma pequena
fabrica, que produza 500 MW anuais consegue reduzir o custo dos painéis solares para
valores competitivos (1 €/Wp) sem perder o negdcio e lucros razoaveis. Estes resultados
vém confirmar que esta tecnologia ndo estd longe de se tornar competitiva, € que as
economias de escala sdo determinantes. O apoio politico foi alids o catalisador de um
desenvolvimento exponencial, a que se assistiu na ultima década: em 1999 o total
acumulado de painéis fotovoltaicos, a nivel mundial, atingia, 1 GW, para duplicar trés
anos depois. Como era esperado, o desenvolvimento tecnoldgico do fotovoltaico
acompanhou esse crescimento. Em 1998 foi atingida a eficiéncia de conversdo recorde de
24, 7% (em laboratério) com células em silicio monocristalino, e em 2005, cientistas do
Fraunhofer Institut for Solar Energy Systems anunciaram uma eficiéncia superior a 20%
para células em silicio multicristalino. Entretanto, células solares com configuragdes mais
complexas, as chamadas células em cascata (ou tandem), que consistem na sobreposi¢ao



de vérias células semicondutoras optimizadas para diferentes comprimentos de onda da
radiacdo, permitem j4 atingir rendimentos de conversdo superiores a 34% [4].

Apoiado numa série de eventos favordveis, a energia fotovoltaica cresceu de forma
impressionante em meio século. Em 1954 era apresentada a primeira célula fotovoltaica
da era moderna. Hoje o fotovoltaico € a melhor solu¢do energética para um nimero
crescente de nichos de mercado, e estdo rapidamente a ser criadas as bases para o
desenvolvimento de um verdadeiro mercado de electricidade solar sustentdvel no médio
prazo. No entanto, ainda deverd ser preciso esperar uns anos para que esse mercado se
torne uma realidade [4].

A Austrélia foi considerada o pais com maior exposi¢ao solar por metro quadrado de
todos os continentes. Apesar da grande parecenga com Africa e os paises da América do
Sul, € onde se estima haver a melhor fonte de energia solar do planeta por conseguir
aproveitar da melhor forma a sua radiagdo, com um forte poder econémico [6].

Nao ficando atrds, a grande empresa americana Apple, tem a sua mais recente sede na
Califérnia, com cerca 175 hectares, alimentada tnica e exclusivamente por energias
renovdveis, tornando-se num campus auto-suficiente. Cerca de 75% do campus ¢é
alimentado por “Bloom Energy Fuel Cells” [7] células que se auto alimentam e por
energia fotovoltaica nos restantes 25%. Pode-se ver o aspecto da infra-estrutura da Apple
na imagem seguinte para perceber a dimensao do edificio e a capacidade que as células
tém, figura 1.3.

Apple Park Today
July 2017

Figura 1.3 - Apple Park em Cupertino, Califérnia [7]

Existe também o Havai, que para combater o facto de ser um dos estados dos Estados
Unidos da América que mais depende de energia fossil, vai investir milhdes de dolares
para se tornar auto-sustentavel, demonstrado na figura 1.4. Com a combinacao de energias
como a fotovoltaica, edlica, geotérmica, hidrica, das correntes e do mar [8], [9].



Figura 1.4 - Projecto para o Hawaii

Nas ilhas Samoa, na Nova Zelandia, existe também um projecto, desenvolvido pela Tesla,
que visa extinguir todas as necessidades energéticas a base de combustiveis fosseis [10].

A figura 1.5 permite perceber as zonas do mundo com maior radiagdo e por sua vez a
razao das localizacdes das principais infra-estruturas fotovoltaicas.
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Figura 1.5 - Radiacdo Global [11]

Com a base na literatura [4], [6], [11]-[13], é possivel constatar que a energia fotovoltaica
estd em grande evolugdo a nivel mundial, mas também em Portugal. Entre 2009 e 2010
existiu um aumento, da poténcia fotovoltaica instalada, de 231%, passando de 7,2 GW
para 16,6 GW [11]. Em apenas 2 anos (2013-2015) houve um aumento de 138 GW para
227 GW de energia fotovoltaica instalada no mundo, correspondentes a um aumento de
cercade 165% [6]. Na figura 1.6 € possivel constatar e confirmar, mais uma vez, os dados
anteriormente descritos [14]. Mostra, apesar de ser pouco detalhado, a evolugdo que a
energia fotovoltaica instalada teve ao longo de 16 anos, a nivel mundial, com enfase nos
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ultimos anos, como resultado das evolugdes tecnoldgicas. O grafico combina informacdes
da Europa, América, Asia-Pacifico (APAC), Médio Oriente e Africa (MEA) e finalmente
do resto do mundo (RoW).
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Figura 1.6 - Evolugcdo mundial da energia fotovoltaica instalada 2000-2016 [11]

A energia solar total instalada aumentou cerca de 33% para 306,5 GW em 2016, face ao
ano anterior que ultrapassou a marca dos 200 GW com 229,9 GW. Em apenas 10 anos, a
energia fotovoltaica acumulada aumentou cerca de 4500% desde uns miseros 6,6 GW em
2006 [15]. E, portanto, mais uma confirmagio da importincia que a energia fotovoltaica
tem e poderd vir a ter no futuro na sociedade.

Em 2020 ¢é expectavel que 30% de toda a energia consumida seja proveniente de energias
renovaveis [16]. Esta evolugdo foi estimada com base em 4 grandes economias, da China,

dos EUA, do Japao e da India. Paises estes com fortes ambi¢des e investimentos a nivel
fotovoltaico.

Segundo desenvolvimentos prévios e futuras politicas de crescimento, foram estimados
trés cendrios para a evolucao da energia fotovoltaica no mundo, do mais ousado ao mais
conservador, como € possivel ver através da Figura 1.7. Em ambos os trés casos, prevéem-
se cendrios positivos e de crescimento, por mais conservadora que seja a andlise.
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Portugal, caracteriza-se a nivel energético por ter uma forte dependéncia externa com
consequente o crescimento da factura energética. Detém ainda uma elevada intensidade
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Figura 1.7 - Previsdo da evolucdo da energia fotovoltaica a nivel mundial [13]

energética do PIB, a maior dos paises membros da unido europeia e ainda com tendéncias

de crescimento. O governo, ao lancar o Programa E4 em 2001 (Eficiéncia Energética e

Energias Enddgenas), assume a iniciativa de um conjunto de medidas multiplas e
diversificadas, com o objectivo de promover a efici€éncia energética e a valorizacdo das

energias enddgenas, contribuindo para uma melhoria na competitividade da economia
portuguesa e para a modernizacdo da sociedade. A Figura 1.8 demonstra de forma

ilustrativa algumas directrizes e medidas que o programa E4 pretende realizar.

Seguranga de Abastecimento,
Liberalizagio e Regulagio
dos Mercados

Programa Nacional
para o Solar Térmico

Mobilizagio

das capacidades
de intervengio
a nivel municipal

Programa Nacional
para a Eficiéncia
Energética nos Edificios

Promocio da produgio
descentralizada de energia
e do uso
de combustiveis alternativos

Programa Nacional
para a Gestdo de Energia

Figura 1.8 - Programa E4 [14]
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Proveniente dessa politica energética, surgiram varias centrais de energia fotovoltaica
como a de Serpa, em 2007 e a da Amareleja em 2008. Através da figura 1.9 € possivel
ver a evolucgdo de energia fotovoltaica em Portugal.
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Figura 1.9 - Evolugdo temporal da poténcia instalada em Portugal [13]

Actualmente, apds a construcio da central de energia fotovoltaica em Ourique, a Allianz
investiu, agora em um projecto que Portugal tem em maos, Projecto Solara, que ird
produzir cerca de 219 MW e serd o maior projecto nesta drea que Portugal alguma vez
teve. Projecto este que serd capaz de fornecer energia a cerca de 100 mil casas da regido
onde vai ser implementado, a sul de Portugal na drea de Vaqueiros, no distrito de Faro
[17].

O IPES, efectuou, entre 2001 e 2015, um estudo sobre a disponibilidade anual e
variabilidade de radiacdo em Portugal, ndo s para perceber a relevancia para efeitos de
due diligence!, como, também, para futuros financiamentos de projectos de energia solar
de grande dimensdo [18]. O estudo contemplou dados de 15 estacdes meteoroldgicas
principais e outras secunddrias, do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA),
como Sagres, Faro, Sines, Beja, Evora, Lisboa, Portalegre, Cabo Carvoeiro, Castelo
Branco, Coimbra, Penhas Douradas, Viseu, Porto, Vila Real e Braganca. E possivel
observar as estacOes pretas e vermelhas, principais e secunddrias respectivamente, na
Figura 1.10.

Na mesma figura 1.10 a direita, estd ilustrado um mapa de Portugal relativo a radia¢do
global por localidade. Neste caso € a radiagcdo, emitida pelo sol, que chega a superficie da
terra. Tendo em conta eficiéncias semelhantes, quanto maior a superficie, maior serd a
energia fotovoltaica por esta produzida. Conclui-se ainda que as regides com maior
disponibilidade de radiagdo solar apresentam também uma menor variabilidade, isto €, a

1 . - . - . . P . . .
Processo de investigacdo de uma oportunidade de negdcio que o investidor deverd aceitar para poder avaliar os riscos associados.
[IPES]
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radiagdo solar varia pouco ao longo do ano, o que torna qualquer projecto, com recurso a
instalacdes solares, interessante [18].

GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION
forus Maadatrty 1om ground medsurements

Figura 1.10 — a) Localizac¢do Estagées Medicdo do IPMA e b) Radiagdo por local em Portugal do mais escuro ao
mais claro consoante o nivel de radiagdo maior ou menor, respectivamente[16]

E importante salientar a importancia, referida no estudo anterior, de um bom
conhecimento dos principais factores do projecto para estudar a sua viabilidade.

Neste momento, Portugal serd alvo de 14 novas centrais solares fotovoltaicas, o que
demonstra que é um pais com possibilidades fotovoltaicas grandes, com boa radiagdo
solar e lucros do investimento. Este investimento de cerca de 400 milhdes, proporcionara
a Portugal um aumento de cerca de 500 MW de energia [19].

Em termos de energias renovaveis, Portugal tem cerca de 20 GW de capacidade instalada
de producao de electricidade. Apenas 291 MW sao de energia fotovoltaica. A Figura 1.11
permite obter uma percepg¢do, a nivel nacional, dos valores e evolucdes das respectivas
energias renovaveis [19].
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Figura 1.11 — Energias instaladas por ano em Portugal [17]

Através da tabela do Anexo 1, recolhida da plataforma online das Energias Enddgenas de
Portugal, foi possivel construir as seguintes figuras para uma andlise mais ilustrativa. A
figura 1.12 mostra a evolucdo ao longo dos anos da poténcia acumulada, instalada em
Portugal. E possivel constatar o aumento verificado até aos dias de hoje.
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Figura 1.12 - Evolugdo da poténcia fotovoltaica instalada em Portugal ao longo dos anos

De uma outra perspectiva, € possivel observar o aumento percentual ao longo dos anos
em Portugal, na figura 1.13.
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Figura 1.13 - Evolugdo percentual em Portugal da Energia fotovoltaica

A evolucdo percentual associada a 2013 foi, como se pode verificar, onde se deu o pico
da energia fotovoltaica em Portugal. Com os novos decretos-lei e acordos com as
companhias de redes eléctricas em Portugal a baixarem significativamente os valores de
novos contractos, deixou de existir a motivagdo para o investimento. Em termos de
investimento, a figura 1.14 mostra quais os concelhos com maior investimento. E
perceptivel na figura 1.14, o grande investimento em zonas de maior radiacao solar, como
o Alentejo, Beja, Evora, fora da zona de lisboa. Nas ilhas e litoral norte, o céu nublado
pode ser um inconveniente para a instalacdo de energia solar fotovoltaica, como esta
demonstrado anteriormente na figura 1.10 (a).
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Figura 1.14 - Poténcia instalada por distrito
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Em relacao ao futuro da energia solar, a unido europeia relativamente ao programa 2020,
salienta que Portugal pretende triplicar a produgdo de energia solar até 2020. Projecto que
serd apoiado pelo Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso dos
Recursos (PO-SEUR), com um investimento de cerca de 1100 milhdes de euros. O ex-
ministro da economia, Manuel Caldeira Cabral, chegou a dizer que, “dadas as tecnologias
e as condi¢des excepcionais que Portugal tem para produzir energia solar, € uma aposta
rentavel e ha muitos investidores a concorrerem para produzir energia solar em Portugal”
[20].

1.4. Estrutura do trabalho

O trabalho estd dividido em seis capitulos.

No primeiro capitulo € feito um pequeno enquadramento do projecto e das temadticas da
actualidade, do desenvolvimento sustentdvel e das energias renovaveis para manter o
planeta limpo. Sao enunciados os objectivos do projecto a ser desenvolvido relativamente
a auto-sustentabilidade e viabilidade econémica. E feita uma breve introdugio e revisdo
histérica das temdticas a abordar, sobre a energia fotovoltaica e o ciclo frigorifico. Por
fim, apresenta-se a estrutura do projecto a desenvolver.

No segundo e terceiro capitulo desenvolve-se a introdugao tedrica relativamente a energia
fotovoltaica e ao ciclo frigorifico, respectivamente. Procura-se, nestes capitulos,
enquadrar o leitor nas teméticas desenvolvidas de modo a tornar mais eficaz a percepgao
e acompanhamento do projecto.

No quarto capitulo, para o caso de estudo, sdo apresentados os cdlculos para o
dimensionamento e seleccdo dos varios equipamentos € componentes pertencentes ao
sistema do circuito frigorifico para fazer face as necessidades. Com os equipamentos e
componentes, do circuito frigorifico, todos escolhidos, e apés um levantamento de
consumos eléctricos necessdrios para o funcionamento dos cacifos refrigerados, faz-se o
dimensionamento e selec¢do dos equipamentos de geracao de electricidade. Todos estes
estudos sdo feitos com base na premissa de auto-sustentabilidade, isto €, ter energia
suficiente para o funcionamento dos equipamentos de refrigeracao necessarios.

No quinto capitulo, € feita a andlise econdmica do projecto estudando a viabilidade
econdmica, com recurso aos indicadores econémicos.

Por fim, no ultimo e sexto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes e
perspectivas futuras do projecto.
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2. Energia Fotovoltaica

No segundo capitulo, procura-se introduzir os principais conceitos sobre a energia
fotovoltaica. Na sec¢do 2.1 faz-se um breve enquadramento relativamente a energia
fotovoltaica e o projecto em desenvolvimento. Na seccdo 2.2 apresenta-se uma breve
introducdo tedrica, com principios de funcionamento, tipos de componentes e as suas
caracteristicas. Por fim, na sec¢ao 2.3 faz-se um breve resumo da legislacao abrangida na

area da energia fotovoltaica.

17



18



2.1. Enquadramento

Hoje em dia € rara a pessoa que ndo conheca a palavra poluicdo, alteragao climética ou
aquecimento global. Sdo palavras recorrentes do dia-a-dia que preocupam cada vez mais
a populacdo mundial. Esta preocupacdo com o meio ambiente suscita uma necessidade
urgente do desenvolvimento limpo e sustentdvel no sector da energia [21]. E necessario
entender o impacto e a importancia que as energias renovaveis t€ém no ambiente e na
sociedade. E uma responsabilidade inerente s geracdes mais novas e nio poderia deixar
de ser desenvolvido neste projecto.

Posto isto, surge a questdo, que energia renovavel utilizar e porqué. Para chegar a um
veredicto, é necessdrio saber as necessidades do projecto, o meio onde se encontra e as
vantagens e desvantagens de cada uma das energias renovaveis disponiveis.

Existem seis tipos de energias renovaveis:

e Hidrica — energia habitualmente obtida através de barragens;

e Eodlica — energia obtida através de ventoinhas edlicas;

e Biomassa — energia obtida pela queima de matéria organica;

e Solar — energia obtida através da radiagao solar;

e (ceanica — energia obtida com a ondula¢do do mar;

e Geotérmica — habitual em regides como os A¢ores ou a Madeira que aproveitam
a actividade vulcanica.

Com o aumento da populag¢do e o desenvolvimento da tecnologia e da economia, o ser
humano precisa cada vez mais de energia para criar um ambiente confortdvel, adequado
e sauddvel. A queima de combustiveis fosseis estd a causar uma série de problemas
ambientais como o aquecimento global, mudancas climdticas, polui¢do do ar, chuvas
acidas, entre outros. Com isso, € urgente o desenvolvimento de novas tecnologias que
permitam o aumento da efici€ncia das energias renovaveis e, lidar e superar os problemas
politicos, econdmicos e ambientais que estdo envolvidos na geracao de energia util [22].

Existem intimeros autores que defendem que a energia fotovoltaica é a energia mais
promissora, com maior capacidade de resposta face as necessidades do mercado. E uma
energia limpa, barata e muito abundante na maior parte do ano. Além disso atrai
incontdveis investigadores devido ao seu potencial de utilizagdo [6], [21]—[23]. Para além
de ser considerada a mais promissora, tem também inumeras aplicacdes desde secar,
refrigerar e climatizar, cozinhar, aquecer dguas e finalmente gerar energia util [21]. Na
Tabela 2.1 € possivel observar as vdrias aplicagdes que a energia fotovoltaica poderd ter
consoante a poténcia necessaria.

19



Tabela 2.1 - Aplicagoes Energia fotovoltaica consoante a poténcia [4]

Calculadoras de bolso;
Sensores Sem fios Remotos

<10 (W
(W) Pequenos Carregadores
Cercas Eléctricas
Pequenos Sistemas de [luminagdo
10-100 (W) Sinais de Transito Luminosos

Estagdes Meteoroldgicas
Caixas de Comunicacao de Auto-estrada

Sistemas de Bombagem e Irrigacao
100 — 1000 (W) Propuls~€10 de Peque?nf)s Barcos de Recreio .
Producao de Electricidade para Pequenos Edificios

Sistemas Hibridos Pequenos

Sistemas Ligados a Rede Eléctrica ou Hibridos de Média
Dimensao
1-10 (kW) Grandes Sistemas Nao Ligados a Rede, para Edificios
Isolados
Implantacio em edificios ou no Solo
Grandes Sistemas Ligados a Rede: Implantagao em
Edificios ou no Solo

10— 100 (kW)

100 — 1000 (kW) Sistemas Muito Grandes Ligados a Rede: Centrais
Fotovoltaicas

>1 MW) Centrais Fotovoltaicas

Apds uma andlise exaustiva da energia solar, pode-se enumerar as principais vantagens e
desvantagens. Em relacdo a desvantagens tem-se [6], [21], [22]:

e O custo-eficiéncia das células € a principal preocupacdo dos investigadores desta
area;

e Estes sistemas de energia também sofrem de alguns problemas como a baixa
eficiéncia de conversdo, alto custo inicial, longo periodo de retorno de
investimento e a falta de mao-de-obra qualificada;

e Falta de instalagOes para reciclar painéis antigos;

e A vida util das baterias e falta de instalacdes para reciclar baterias antigas;

e As dimensdes das baterias (grandes e pesadas) exigem muito espaco de
armazenamento;

e Fonte s6 consegue armazenar energia durante o dia e € mais eficiente em dias com
muito sol;

e Limitacdes na disponibilidade de sistemas no mercado.
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Relativamente as vantagens:

e Tanto o calor como a electricidade podem ser obtidos a partir da interac¢do de
componentes térmicos solares com painel fotovoltaicos para formar uma unidade
hibrida;

e Devido a natureza dos principais recursos energéticos actuais como o petréleo, o
gds e o carvao, a energia solar encontrou um imenso campo de ac¢ao na geragao
de energia limpa;

e O desenvolvimento solar estd associado a iniciativa de reduzir as emissoes
globais de carbono, que tem sido uma importante questdo ambiental, social e
econdmica global nos ultimos anos;

e Naio precisa de qualquer combustivel para ser transportada;

e Apesar de j4 existirem incentivos e descontos para aumentar o desenvolvimento
desta tecnologia, também existem esforcos a nivel politico para reduzir as cargas
fiscais associadas;

e Enquanto houver sol, existe vida e subsiste uma grande fonte de energia;

e Apesar de precisarem de um grande investimento inicial, a instalacdo opera a
custos muito baixos;

e E uma das melhores op¢des para atender aos requisitos futuros de energia, pois é
superior em termos de disponibilidade, rentabilidade, acessibilidade, capacidade
e eficiéncia em comparagdo com outras fontes de energia renovdvel;

e Sistema fidvel e baixo custo de manuten¢do, fonte de energia gratis, limpa, em
abundancia, a geracao deste tipo de energia pode ser feita junto do consumidor
final e ndo causa problemas ambientais e nao faz barulho.

2.2. Principios de funcionamentos

2.2.1. Tipos de sistemas

Existem dois tipos de sistema fotovoltaico, tendo em conta tnica e exclusivamente o
destino da energia transformada. Tem-se o Sistema Auténomo e o Sistema Ligado a Rede,
SLR. O sistema Auténomo divide-se em doméstico, por exemplo Casas isoladas, sem
ligagdo a rede, luz e refrigeracdio e o ndo-doméstico, como por exemplo as
telecomunicagdes, o bombeamento de dgua, sinais de transito, etc. Diferenciam-se dos
SLR pelo facto de terem um sistema de acumulacdo de energia, constituido por bateria
(s) e regulador (es) de carga. Tém um rendimento, habitualmente, inferior ao outro tipo
de sistema, devido ao facto de necessitarem de ser sobredimensionados para quando a
capacidade de absorc¢do é desfavoravel. Este sobredimensionamento prejudica a absorcao
quando as circunstincias se encontram favordveis pois, a capacidade de armazenamento
¢ limitada. Sao sistemas sobretudo utilizados em zonas rurais, quintas, etc.
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Nos SLR, também existem duas opg¢des, distribuido ou centralizado. Como exemplo de
sistemas distribuidos sdo as residéncias, escritérios e barreiras sonoras. Em relacdo ao
centralizado, tem-se, a titulo de exemplo as centrais eléctricas. Sdo sistemas que
predominam nos meios urbanos e caracterizam-se por ndao terem nenhum meio de
armazenamento. A energia transformada €, toda, injectada na rede. Neste tipo de sistema
¢ necessdrio garantir que a fase e tens@o da energia transformada coincidem com a da rede
onde serd injectada de forma a nao criar harmoénicas, correntes que sdo somadas a corrente
inicial da rede. Estas harménicas provocam perdas de poténcia e aumentos a nivel de
corrente e tensdo, diminuindo a vida util dos aparelhos electrénicos.

Nos SLR podemos usar vérios tipos de inversores em fun¢do do tipo de ligagdo do mesmo
ao mdédulo fotovoltaico.

e Inversor centralizado — quando existe apenas um tinico inversor

e Inversor por ramal — quando partes do campo gerador tém capacidades de
absorc¢do de radiacdo diferentes. Cada parte destes campos estd ligada a0 mesmo
inversor, recebendo sempre o mesmo nivel de corrente.

e Inversor por painel — quando existem varios inversores por modulo fotovoltaico.
Justificam-se, normalmente quando existem mddulos que recebem diferentes
gamas de energia e, consequentemente, niveis de corrente diferentes.

2.2.2. Tipos de painéis

Segundo vdrios estudos, existe uma grande variedade de tecnologia de células
fotovoltaicas de acordo com o tipo de material e a forma como se organiza [6], [11], [22],
[24]. Existem trés geragcdes de células fotovoltaicas dependendo dos materiais usados e
do nivel de maturidade comercial:

1* Geracao — células fotovoltaicas de silicio

Existem 3 grupos dentro da primeira geracdo de células. A gama mais comercializada sdo
as células compostas por silicio cristalino (c-Si) de elevada pureza. O sucesso desta gama
de células deve-se a abundancia de silicio na terra, o facto de este ser estavel e ndo toxico
[22].

2" Geracao — células fotovoltaicas de filme fino

As células fotovoltaicas de segunda geracdo sdo contruidas a volta de um conceito de
pelicula de filme fina. Tém cerca de 99% menos de material que as células de primeira
Geragdo [22].

3? Geracao — células fotovoltaicas em desenvolvimento ou fase experimental

Células da terceira geracdo incluem tecnologias fotovoltaicas orginicas que ainda se
encontram em teste, experiéncia e desenvolvimento. Embora ainda ndo existam muitos
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dados concretos, inimeros estudos ja revelam que podem atingir grandes eficiéncias a
custos de produgao muito inferiores relativamente aos restantes tipos de células [22].

Dentro de cada uma destas geragdes foram formulados e desenvolvidos indmeros tipos
de células, dependendo da forma como se organizam a nivel microscopico e 0s seus
componentes. Para informag¢des mais detalhadas, consultar Anexo 2.

Na Tabela 2.2, regista-se a eficiéncia de cada tipo de célula fotovoltaica para situagdes

comuns entre si.

Tabela 2.2 — Rendimentos mdximos de cada tipo de célula fotovoltaica [11]

Produciao em

Células Fotovoltaicas Laboratério Producio Série
Silicio Monocristalino 24.,7% 18,0% 14,0%
Silicio Policristalino 19,8% 15,0% 13,0%
Silicio Polic. EFG 19,7% 14,0% 13,0%
Pelicula Fina 19,2% 9,5% 7,9%
Silicio Amorfo 13,0% 10,5% 7,.5%
Silicio Micromorfo 12,0% 10,7% 9,1%
Hibrido HCI 20,1% 17,3% 15,2%
CIS, CIGS 18,8% 14,0% 10,0%
Telurieto de Cadmio 16,4% 10,0% 9,0%
Semicondutor III-V 35,8% 27,4% 27,0%
Célula com Corante 12,0% 7,0% 5,0%

No Anexo 3 apresentam-se informagdes relativas a diferentes tipos de células, tais como:
0 seu posicionamento relativamente a sua eficiéncia e ainda o ano em que foram
desenvolvidas. Permite ter uma percepcao da evolugdo da eficiéncia das células ao longo
dos anos, que € uma caracteristica fulcral para qualquer seleccao, quer a nivel de
rendimentos quer a nivel de investimento, normalmente quanto maior a eficiéncia maior
0 seu custo.

2.2.3. Sistema fotovoltaico

Como referido no inicio deste capitulo, o circuito fotovoltaico é composto por painéis
fotovoltaicos, baterias, inversor e reguladores de carga.

O painel fotovoltaico € o componente principal do sistema, composto por um material
semicondutor, tipicamente silicio, constituinte da areia, que se carrega electricamente
quando submetido a luz solar. Substincias dopantes sdo adicionadas ao semicondutor
para permitir uma melhor conversao de energia eléctrica [4]. Posteriormente € realizado
o processo de encapsulamento, que pode ser de trés tipos dependendo do material onde
as células sdo embebidas, Etileno-Vinil-Acetato (EVA), teflon ou resina fundida. Este
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processo serve para proteger o equipamento contra tensdes mecanicas € agentes
atmosféricos [11].

Para se perceber de forma mais pormenorizada o funcionamento de uma célula
fotovoltaica € necessdrio entender o efeito fotovoltaico, explicado de forma resumida no
primeiro capitulo. Este efeito € possivel gracas a constituicdo das células fotovoltaicas,
compostas por trés componentes. O silicio (Si), o Boro (B) e o Fésforo (P).

e Osilicio, Si, tem um nimero atomico 14 e a sua distribui¢do electrdnica é 2-8-4.
e O Fosforo, P, tem um ndmero atémico 15 e a sua distribuicao electrénica é 2-8-5.
e O Boro, B, tem um niimero atémico 5 e a sua distribuicao electrénica é 2-3.

As células sdo inicialmente constituidas apenas com silicio e, como o Silicio € uma
substancia simples, ndo conduz corrente e € necessario dopa-lo com Fosforo e Boro. Esta
dopagem vai criar uma camada relativamente fina de silicio dopado com fésforo e
consequentemente com electrdes livres, e uma camada de silicio dopado com boro, com
um défice de electrdes. Estas duas camadas ficam carregadas electricamente de forma
positiva (excesso de electrOes) e negativa (défice de electrdes). Esta diferenca de electroes
entre as duas superficies vai gerar uma juncao entre elas denominada de p-n, que cria um
pequeno campo eléctrico. Como este campo eléctrico ndo € suficientemente forte para
gerar electricidade, é necessario alimentar o circuito com mais energia. E entdo que tudo
comeca, com a incidéncia de energia solar, através de radiacdo. Esta radiacdo, de fotdes,
¢ captada pela célula fotovoltaica e faz com que os electrdes do silicio dopado com
fosforo, mencionados anteriormente, se excitem, causando a separac¢ao destes na juncao.
A juncdo tem um papel fundamental, afastando os electrdes para o lado negativo,
aumentando a sua quantidade e o mesmo com as lacunas, aumentando a positividade do
lado dopado com boro. Esta separacdo provoca um aumento do fluxo de electrdes e uma
diferenca de potencial significativa. Quando se conecta uma carga entre as duas
extremidades do material, esta vai ser automaticamente percorrida por electricidade e
assim se desenvolve a producao de energia eléctrica.

Existem moédulos com poténcias infinddveis, dependendo do pretendido e do espaco
disponivel. Habitualmente, mddulos com, por exemplo, poténcias de 50-100 W, tém
células fotovoltaicas que produzem cerca de 1,5 W com tensdes de 0,5 V e uma corrente
de 3 A. As células que formam o mddulo fotovoltaico, podem ser ligadas em série ou
paralelo. Sao utilizados contactos de metal nas extremidades de cada célula, que
constituem os seus respectivos terminais, que absorvem os electrdes livres e concentram
a energia [4].

A orientacdo do painel tem um papel fundamental na absor¢do de radiacdo solar. Existem
painéis com mais ou menos graus de liberdade, favorecendo ou ndo o acompanhamento
solar ao longo do dia. Inclinando o painel com um angulo igual ao da latitude a que se
encontra, maximiza-se a radiacdo incidente (quanto mais perpendicular em relagdo ao sol
melhor a sua absor¢do). Como referido anteriormente, existem painéis mais recentes que
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sdo montados em dispositivos que fazem o acompanhamento da movimentac¢ao do sol ao
longo do dia (em lingua inglesa, fazem o tracking do sol) [13].

A quantidade total de radiacao solar € expressa em termos de horas de pico solar. A titulo
de exemplo, se tivermos uma hora de pico solar com uma poténcia de 1000 W/m?2, a
energia resultante é de 1 kWh/m?,

A corrente eléctrica produzida pelos painéis fotovoltaicos € continua e para que possa ser
utilizada, € necessdrio a instalacdo de um inversor que converta a corrente de continua
para alternada. E muito comum hoje em dia os inversores virem incorporados no painel.

A corrente eléctrica produzida pelos painéis fotovoltaicos € captada pelos inversores, que
tém a finalidade de adaptar a corrente as caracteristicas dos equipamentos eléctricos
usados. Invertem a corrente continua produzida pelos painéis fotovoltaicos em corrente
alternada (CA ou AC) de tensao 230/400 V. Existem equipamentos domésticos que se
fabricam para funcionarem também em corrente continua (CC ou DC) a tensdo de 12 V
ou 24V e sdo os casos das televisoes, frigorificos, etc.

Para dispor da tensdo de 230 V ou 230/400 V, em sistemas fotovoltaicos com
armazenamento de energia em baterias de acumuladores (tensio DC), usam-se
onduladores, mais conhecidos por inversores DC/AC. As principais fung¢des sao:

e Manter a tensdo de saida dentro das margens estabelecidas
e Controlar a intensidade de saida para um valor seguro para o inversor
e Manter a frequéncia de saida

Os inversores diferem dependendo do tipo de instalacao, auténoma ou ligada a corrente.
Para instalacdes auténomas devem possuir as seguintes caracteristicas [13]:

e Corrente alternada sinusoidal, com a tensdo e frequéncia estabilizada;

e Excelente eficiéncia de conversdo, mesmo para regimes de carga parcial;
e FElevada tolerancia as correntes de arranque;

e Elevada tolerancia as flutuacdes de tensdo da bateria;

e Proteccdo contradescargas profundas da bateria;

e Proteccdo contra curto-circuito;

e Elevada compatibilidade electromagnética;

e Proteccdo contra sobretensoes.

Existem dois grandes grupos de inversores, o Central e o de Fileira.

O conceito de inversor central consiste na utilizagao de um inversor para todo o circuito.
Esta opcao necessita de inversores de maior capacidade. Esta maior capacidade, obriga a
maiores correntes € maiores sec¢des de cabos condutores e consequentemente precos
mais elevados. O local de instalagdo do inversor deve ser, sempre que possivel junto do
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gerador para reduzir ao maximo as perdas de energia no cabo DC, diminuindo o
comprimento.

Os inversores de fileira sdo mais utilizados em sistemas cujas orientagdes dos médulos
sejam diferentes e sujeitos a sombreamentos. Permitem uma melhor adaptacdo da
poténcia as condigdes oferecidas. E necessdrio ter em atengio aos grupos de médulos que
sdo associados a cada inversor pois tém que ter as mesmas condi¢cdes ambientais para o
bom funcionamento do inversor. Esta op¢ao facilita a instalacdo, permitindo a reducao
do comprimento da cablagem do médulo para as interligacdes em série, e a extingao da
caixa de juncao geral do médulo fotovoltaico e do cabo principal.

Nos sistemas auténomos, nem toda a electricidade produzida é consumida e por isso é
armazenada nas baterias, por outras palavras, serve para armazenar a energia produzida
em excesso, para ser consumida posteriormente, uma vez que nao € enviada para a rede
publica, como no projecto desenvolvido. Assim, as baterias de acumulacdo de
electricidade podem ser de monobloco, AGM, estaciondrias, de gel ou de litio [13].

Por fim, os reguladores de carga t€m como funcdo proteger a bateria de sobrecargas,
descargas e picos. Potenciam a vida util da bateria através do controlo da tensdo nos
terminais da bateria.

Numa fase inicial o regulador permite que toda a corrente produzida passe para a bateria,
carregando-a. A medida que a bateria carrega e se aproxima da sua capacidade maxima,
o regulador permite a passagem de corrente de forma intermitente de modo a manter a
bateria num estado de flutuacdo. Dependendo do tipo de reguladores, estes podem
sobrecarregar as baterias, periodicamente, de modo a homogeneizar todas as células e a
diminuir a estratificagdo do electrdlito.

Os reguladores podem ser instalados em série ou em paralelo. Em série, o regulador € um
relé ou semicondutor de poténcia, também conhecido por transistor, que se instala entre
o campo gerador (painel fotovoltaico) e a bateria. Este relé interrompe o caminho caso a
tensdo atinja uma tensdo limite, pré-definida, de carga. Em paralelo, funciona por
dissipacdo do excesso de energia através de um transistor, instalado em paralelo a linha
do médulo fotovoltaico — bateria. Quando a tensdo dos bornes da bateria atinge o valor
de tensdo de sobrecarga, pré-definida, o regulador deriva parte da corrente em vez de
interromper a ligagdo como o sistema em série.

Para controlar todos os componentes electricamente e fazer a ligacdo entre a produgdo e
consumo, existe o quadro eléctrico. Serve para controlar todos os equipamentos que
fazem parte da instalacdo. Tem como principal objectivo, proteger todo o sistema, com
disjuntores, fusiveis, alarmes luminosos, etc., de modo a que, caso exista uma descarga
de energia, os componentes da instalacdo ndo sofram danos.

Relativamente ao funcionamento eléctrico de um painel fotovoltaico, como € referido em
[25], [3], [13], a chave para um bom sistema fotovoltaico passa por escolher um painel
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com a melhor eficiéncia possivel, e para tal, h4 que combinar da melhor forma possivel
0s seguintes pontos:

e Comprimento de onda — As células fotovoltaicas respondem de forma distinta a
comprimentos de onda diferentes, produzindo vérias qualidades de energia®.

e Material — Diferentes materiais comportam-se de forma caracteristica.

e Temperatura — A temperatura ideal para cada célula fotovoltaica €, normalmente,
indicada pelo fornecedor. H4 que ter no¢do que uma temperatura superior também
afecta a eficiéncia da célula, em termos negativos, na medida em que diminui a
espessura da mesma, fazendo com que a célula absorva uma quantidade de radiagcdo
inferior a desejada.

e Refleccdo — Quanto menor refleccdo melhor. Para isso € necessdrio acompanhar a
trajectéria do sol ao maximo de modo a que o angulo da radiagdo incidente seja
perpendicular ao médulo, é possivel também aplicar um revestimento, em forma
de pelicula, anti refleccao ou usar um confinamento 6ptico através da alteracio da
textura da superficie da célula solar.

o Resisténcia — A resisténcia eléctrica das cé€lulas cria perdas, afectando a eficiéncia.

Para maximizarmos esta eficiéncia é necessario reduzir a radiacdo reflectida no painel.
Com a poténcia maxima sendo uma varidvel quantificivel, dependente de varios factores,
mencionados anteriormente, ¢ possivel manter este nivel de poténcia com 0s novos
inversores, que acompanham e garantem a poténcia maxima necessaria. Este processo €
chamado acompanhamento de poténcia maxima, em lingua inglesa, maximum power
point tracking (MPPT).

2.3. Legislacao

A nivel da producdo para autoconsumo de energia fotovoltaica, a legislacdo portuguesa
contempla alguns diplomas para regular a sua produgdo, salientando os seguintes:

e Decreto-Lei 68-2002

Regula o exercicio da actividade de produgdo de energia eléctrica em baixa tensao (BT),
desde que a poténcia a entregar a rede publica ndo seja superior a 150 kW.

A Qualidade da Energia passa por manter constantes as suas caracteristicas (Frequéncia, Valor Eficaz de Tensdo, Sobretensoes,
Tremulacdo, Desequilibrio do Sistema Trifdsico de Tensdes e Distor¢do Harménica). Os consumidores de energia eléctrica fornecidos
a partir das redes de transporte e de distribui¢ao t€m a sua disposi¢ao uma tensao alternada sinusoidal com frequéncia e amplitude que
se deverdao manter razoavelmente constantes ao longo do tempo, em condi¢des normais de exploracdo. No entanto, durante a operagdo
e exploracdo das redes de energia eléctrica existe um conjunto de factores indutores de altera¢des nas caracteristicas nominais da onda
de tensdo e que, consequentemente, afectam o normal funcionamento de instalagdes e equipamentos e impactam no seu tempo de vida
util. Os fenémenos responsdveis pelas alteracdes as caracteristicas nominais da onda de tensdo podem ter origem na prépria rede, nos
produtores de energia, em instalacdes de clientes (tipicamente clientes industriais) e ainda nas interligagdes com outras redes [26].
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e Decreto-Lei 101-2007

Simplifica o licenciamento de instalagOes eléctricas, quer de servico publico quer de
servigo particular, alterando o Decreto-Lei n. 26852, de 30 de Julho de 1936 e o Decreto-
Lei 517/80, de 31 de Outubro, € 272/92, de 3 de Dezembro.

e Programa E4 - 2011

O Governo, ao lancar o Programa E4 (Eficiéncia Energética e Energias Enddgenas),
assume a iniciativa de um conjunto de medidas multiplas e diversificadas mas com a
preocupacao de refor¢ar uma visdo integrada e coerente, da oferta a procura da energia,
com o objectivo de, pela promocgao da eficiéncia energética e da valorizacdo das energias
enddgenas, contribuir para a melhoria da competitividade da economia portuguesa e para
a modernizacdo da nossa sociedade, salvaguardando simultaneamente a qualidade de vida
das geracdes vindouras pela reducao de emissdes, em particular do CO2, responsdvel
pelas alteracOes climdticas.

e Resolugdo do Conselho de Ministros N° 63/2003

Aprova as orientacdes da politica energética portuguesa e revoga a Resolucdo do
Conselho de Ministros n.° 154/2001, de 19 de Outubro:

I.  Assegurar a seguranca do abastecimento nacional;
II. Fomentar o desenvolvimento sustentavel;
III.  Promover a competitividade nacional.

e Decreto-Lei 313/95 de 24 de Novembro

Altera o decreto-lei 189/88 de 27 de Maio (estabelece normas relativas a actividade de
producio de energia eléctrica por pessoas singulares ou por pessoas colectivas de direito
publico ou privado), passando a estabelecer no ambito do sistema eléctrico independente
- sel - a que se refere o decreto-lei 182/95 de 27 de Maio (bases de organizac¢ao do sistema
eléctrico nacional - sen), o regime juridico do exercicio da actividade de producdo de
energia eléctrica em aproveitamentos hidroeléctricos até 10 mVA de poténcia aparente
instalada, bem como o da producdo de energia eléctrica a partir de recursos renovaveis,
combustiveis nacionais ou residuos industriais, agricolas ou urbanos. Determina que
ficam salvaguardados os direitos emergentes do citado decreto-lei 189/88, ja constituidos
a data da entrada em vigor do presente diploma.

e Decreto-lei N° 168/99 de 18 de Maio

Estabelece as regras aplicdveis a producdo de energia eléctrica a partir de recursos
renovaveis e a producdo combinada de calor e electricidade.

e Decreto-Lei N° 312/2001 de 10 de Dezembro
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Define o regime de gestdo da capacidade de recepcio de energia eléctrica nas redes do
Sistema Eléctrico de Servigco Pablico proveniente de centros electroprodutores do Sistema
Eléctrico Independente.

e Decreto-Lei N° 339 - C/2001 de 29 de Dezembro

Altera o Decreto-Lei n.° 168/99, de 18 de Maio, que revé o regime aplicdvel a actividade
de producdo de energia eléctrica, no ambito do sistema eléctrico independente.

e Decreto-Lei n°68/2002 de 25 de Marco

Regula o exercicio da actividade de producao de energia eléctrica em baixa tensio (BT),
desde que a poténcia a entregar a rede publica ndo seja superior a 150 kW).

e Portaria 383/2002, de 10 de Abril

No contexto da recente adopcdo do Programa E4 (Eficiéncia Energética e Energias
Endégenas) pelo Governo, a correcta execugdo da politica energética, nomeadamente no
que respeita a melhoria da eficiéncia energética e ao aumento de utilizacdao de energias
renovaveis, torna necessario proceder a alguns ajustamentos na Portaria 198/2001, de 13
de Marco, que criou a Medida de Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e
Racionalizagdo de Consumos (MAPE), alterada pela Portaria 1219-A/2001, de 23 de
Outubro.

29



30



3. Refrigeracao

N

A semelhanga do anterior capitulo, aqui € efectuado uma introdugdo a refrigeracao. Na
seccao 3.1 faz-se um enquadramento geral da temaética da refrigeracdo no desenvolver
deste projecto. Na seccao 3.2 apresenta-se uma explicacdo a nivel tedrico do
funcionamento do circuito frigorifico, com os respectivos componentes. Por fim, na
seccao 3.3 resume-se a legislacdo que abrange a drea da refrigeracao.
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3.1. Enquadramento

A refrigeragio surgiu com a necessidade de armazenar e conservar alimentos. E um
processo que permite o arrefecimento de um determinado ambiente de forma controlada,
tanto para viabilizar processos, como para processar ¢ conservar produtos. E também
utilizado em processos de climatizacdo para conforto térmico. Resumidamente, para
baixar a temperatura de um espaco € necessdrio retirar o calor nele existente. Para que tal
aconteca € necessdrio instalar um processo de refrigeracdo, onde o calor € transferido de
um ambiente para outro.

O processo de refrigeragcdo, permite retardar a degradacdo dos alimentos, impedindo a
evolugdo de bactérias. A complexidade do processo surge quando entram em equacao a
infinidade de alimentos. Cada alimento tem um ponto 6ptimo de conservagdo,
velocidades de arrefecimento, humidades relativas, etc.

Neste capitulo sdo introduzidos de forma concisa e coerente todos 0s componentes e
principios de funcionamento do ciclo de refrigeracao.

3.2. Principios de funcionamento

3.2.1. Tipos de ciclo

Existem trés grandes grupos de frio dependendo da poténcia calorifica em causa,
ilustrados na figura 3.1 [30]:

e Refrigeragdo Doméstica;
e Refrigeracdo Comercial;
e Refrigeracdo Industrial.

Doméstico até 350 w
de 300 w Comercial até 250 kw
de 50w [
>
0 0.05 0.25 0.5 250 500 1000 5000 500000 (kW)

Figura 3.1 - Gama Actuagdo Refrigeragdo [30]

Independentemente do grupo, segundo a NP EN? 378-1, os sistemas de refrigeracio sio
classificados de acordo com a forma de extraccdo de calor ou de adi¢dao de calor da
substincia atmosférica a ser tratada. Neste caso podem ser sistemas, [1]:

3 Segundo a Universidade de Aveiro, as Normas Portuguesas sdo definidas com NP e as Normas Portuguesas que adoptam Normas
Europeias sdo definidas com NP EN.
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e Directos — Quando o evaporador ou condensador estdo em contacto directo com
a substancia a ser arrefecida ou aquecida.

e Indirectos — Sistemas cujo evaporador arrefece e o condensador aquece o meio de
transferéncia de calor que passa, através de um circuito fechado, por permutadores
de calor em contacto directo com a substancia a ser aquecida ou arrefecida.

Como jé conhecido, naturalmente, a temperatura tende a fluir do quente para o frio. Ora
as maquinas frigorificas conseguem precisamente o contrario. Para que tal aconteca é
necessario forcar o processo. E possivel efectuar este processo através de alguns tipos de
ciclo frigorifico:

e Por absor¢io — E caracterizado pelo facto do fluido frigorigéneo se dissolver num
liquido antes de ser comprimido.

e Por gés — Caracteriza-se pelo estado do fluido frigorigéneo, que se mantém gasoso
durante todo o ciclo.

e Termoeléctrico — Quando o arrefecimento € produzido pela passagem de uma
corrente eléctrica através de dois materiais diferentes.

e Por compressio de Vapor — E o processo mais comum e o usado no caso em
estudo. Caracteriza-se pela vaporizacdo do fluido frigorigéneo, no evaporador,
pela condensacdo, do mesmo, no condensador e pela sua compressao na fase de
vapor.

3.2.2. Tipos de refrigerantes

Existem inumeros tipos de refrigerantes, que podem ser utilizados como fluido
frigorigéneo, que é conduzido através do circuito frigorifico e, com as diferencas de
pressao, vai permitir a troca de calor, processo explicado no capitulo seguinte. Alguns sio
mais apropriados para temperaturas mais elevadas, outros para temperaturas mais baixas,
uns para circuitos maiores € outros para circuitos mais pequenos. Para se ter uma ideia
destas variagdes, pode-se observar a Figura 3.2 que enumera os mais variados fluidos
frigorigéneos (HFC) e as suas temperaturas de aplicacdo [1]. E importante referir que os
fluidos frigorigéneos podem, dependendo da sua estrutura molecular, ser classificados
em:

e (CFC’s — Clorofluorocarbonetos
e HCFC’s — Hidroclorofluorocarbonetos
e HFC’s - Hidrocarbonetos
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HFC refrigerants

- P

R404A » R507A % —
Re22A + R422D + ReZT ~
R422A « R422D « R427A + R438A : f

R410A

—— e
ISCEON MO89 “

- oo

cvaporation “C

CYcR=

[::] Application with
imitations
Figura 3.2 - Campo Aplicacdo dos Fluidos Frigorigéneos HFC [30]

Para se seleccionar um fluido frigorigéneo ideal é necessdrio ter em conta as seguintes
propriedades:

e Nio atacar a camada de ozono (ODP*=0);

e Possuir um baixo potencial do efeito de estufa (GWP? perto de 0);

e Preferencialmente incolor na forma de gés, mas facilmente detetavel;
e Naio toxico, corrosivo, irritante e poluente;

e Naio inflamdvel e explosivo;

¢ Quimicamente estavel nas condi¢des normais de funcionamento;

¢ Energeticamente eficiente (COP elevado).

Como ¢é possivel constatar a partir dos pontos acima mencionados, existe uma grande
preocupacdo a nivel ambiental. Segundo a Comissdo Europeia, foi lancada uma
normativa, a F-Gdas [31], que especifica algumas medidas tomadas e exigidas a Unido
Europeia. Segundo a unido europeia, existe um plano para iniciar a extin¢do de gases
poluentes, comecado por baixar a quantidade maxima destes HFC’s no mercado. Entrou
em vigor em 2015, com o objectivo de diminuir em 7% a presenca destes gases no
mercado em 2017. Entre 2018 e 2010, prevé-se que este valor baixe para cerca de 63%,
tendo como referéncia sempre os 100% de 2015. Ja em 2030, procuram baixar este valor
para cerca de 21%.

Para se seleccionar o fluido a usar é necessario procurar responder as seguintes questoes:

4 ODP — Ozone Depletion Potential, Potencial de destrui¢do do ozono.

3 GWP — Global Warming Potential, Potencial de aquecimento global.
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e Tipo de instalagdo projectada;

e Compatibilidade da instalagdo frigorifica com o fluido a utilizar;
e Facilidades de abastecimento, transporte e disponibilidade;

e Seguranca de pessoas e bens;

e Preco da carga de fluido;

e Ambiente.

Os fluidos frigorigéneos mais utilizados no mercado sdo o R410, o R404 e o R134a.
Habitualmente e devido ao seu comportamento o gds R410 € utilizado para temperaturas
de evaporacdo baixas (negativas) e o gas R134a para temperaturas médias (0 ou positivas
baixas). Existem outros gases como por exemplo o R600a que é habitualmente utilizado
em frigorificos e congeladores domésticos, onde as instalacdes sdo de pequena dimensio.

Recentemente, tem havido um grande desenvolvimento em novos fluidos que ndo poluem
o meio ambiente. E possivel, no Anexo 4 observar com mais detalhe os tipos de fluidos,
as suas principais caracteristicas a nivel ecoldgico e também os fluidos principais, que
serdo substituidos no futuro.

No capitulo relativo ao dimensionamento do circuito frigorifico, serd seleccionado o
fluido a adoptar devidamente justificado e alusivo a actualidade, como referido no
capitulo 4.3, com a normativa do F-GAS.

3.2.3. Ciclo frigorifico

O presente capitulo pretende explicar sucintamente o funcionamento do ciclo para que
seja possivel entender o dimensionamento e seleccdo dos equipamentos no caso de
estudo. Um ciclo simples pode ser representado como demonstra a figura 3.3.

VALVULA EVAPORADOR Reéﬁﬁ%%m
SOLENOIDE e EnpORADOR h‘ N
; T === =
L |
| / PRESSOSTATO DE
VAVULADE IR

EXPANSAO c:ic I —"

TERMOSTATO
| 7
y [y [ COMPRESSOR
—
VALVULA DE RS SSSRRR SRS SRNS SEPARADOR
A . DE OLEO
RETENGRO CONDENSADOR
TANQUE DE LiQUIDO

Figura 3.3 - Esquema Ciclo de Refrigeracdo Simples - Adaptacdo [1]
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O esquema da figura 3.3 é um exemplo de um circuito frigorifico de forma pratica. Para
o compreender na totalidade € necessario compreender o diagrama de Mollier,
relativamente aos fluidos refrigerantes, ilustrado na figura 3.4. O diagrama permite-nos
estudar a relacdo entra as propriedades termodindmicas dos processos que ocorrem no
ciclo frigorifico. No diagrama de Mollier é possivel ver todas as fases do fluido
frigorigéneo. Existem trés fases explicitas no diagrama, a zona de estado liquido, a
esquerda da linha de liquido saturado, a zona de mistura, entre a linha de liquido saturado
e vapor saturado e finalmente a zona de vapor sobreaquecido, a direita da linha de vapor

saturado.
Condensador ﬁ Calor
A

g

£
Dispositivo pA=p15

de expansio

pB=pC

Figura 3.4 - — Ciclo Ideal de Refrigeragdo [1]

O ciclo de refrigerac@o ocorre em quatro processos fundamentais através do ciclo [A-A’-
B-C-C’-D-E-A], e o seu funcionamento ocorre da seguinte forma:

Processo A’=> B (Expansao)

Processo desenvolvido numa importante componente do ciclo, a vdlvula de expanséo. E
um processo isentdlpico e irreversivel (entalpia constante). Sendo um processo
irreversivel, a entropia do refrigerante a saida da valvula de expansdo serd maior que a
entrada. O liquido sub-arrefecido passa da pressdao de condensagdo, py, até a pressio de
vaporizagdo, pg. Com esta baixa de pressdo acentuada, o liquido baixa a sua temperatura
e possibilita a captagdo de calor que passard no evaporador, descrito no ponto seguinte.

A valvula de expansdo € o 6rgdo que tem como finalidade regular o fluxo do liquido
refrigerante ejectado no evaporador de acordo com a carga térmica e restringir esse
mesmo fluxo de modo a garantir uma queda de pressao do refrigerante liquido, para que
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este atinja o seu ponto de ebuli¢do. Para se obter uma expansao mais eficiente, o liquido
deverd estar a uma temperatura ligeiramente abaixo do ponto de ebulicdo, isto € sub-
arrefecido. A figura 3.5 mostra como se comporta uma vélvula de expansao no circuito
de refrigeracdo, desde o sensor de temperatura a tensdo eléctrica que controla a abertura
ou fecho da agulha consoante a leitura efectuada [32]. Permite assim uma efici€éncia maior
no evaporador.

Tensao eléctrica

l'l

Sensor de temperatura

H i TERMISTOR

accionamento

VEE jf:~if:“ - - = Saida

de gas

EVAPORADOR
T Agulha

admissao
de refrigerante

Figura 3.5 — Ciclo do Principio Vdlvula Expansdo Eléctrica [32

Para circuitos de baixa poténcia € possivel utilizar um tubo capilar. O refrigerante liquido
entra no tubo capilar e vai perdendo pressao a medida que escoa por ele, em virtude do
atrito e da aceleracdo do fluido, resultando na evaporacao de parte do refrigerante.

As vélvulas de expansdo t€ém um sensor de temperatura (termistor) que € posto em
contacto com a tubagem a jusante do evaporador para garantir que os objectivos pré-
definidos sdo atingidos e reajustar o seu ponto de funcionamento, abrindo ou fechando a
agulha, de forma a deixar passar mais ou menos gas.

Processo B 2> C’ (Evaporacao)

Este processo ocorre no evaporador. Permite a transferéncia de calor a uma pressdo e
temperatura constante, desde vapor hiimido até ao estado de vapor sobreaquecido. Entre
os pontos B e C, o calor transferido ao refrigerante ndo modifica o seu estado, apenas a
sua qualidade, titulo®, x. Entre o ponto C e C’, ja nfio se verifica o caso anterior, neste
processo ocorre 0 sobreaquecimento, responsdvel por evaporar todo e algum liquido que
possa nao ter evaporado antes. Torna-se numa fase essencial para evitar que entre fluido
no estado liquido no compressor e danifique a instalag@o.

Também conhecido por serpentina de arrefecimento ou ninho, o evaporador é o
componente onde o fluido frigorigéneo sofre uma mudanca de estado da fase liquida para
a fase gasosa. E responsdvel por absorver o calor presente no ambiente. Existe uma grande
variedade de evaporadores, dependendo dos seguintes pontos:

6 ... ) . P
O titulo € a percentagem de massa de vapor numa mistura liquido-vapor.
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e Tipo de construcao;

e Superficie de troca de calor;

e Mé¢étodo de alimenta¢do do liquido:

e Condi¢do de operagdo;

e M:¢étodo de circulagdo do fluido refrigerante;
e M¢étodo de circulacdo do ar;

e Tipo de controlo de refrigerante;

e Aplicacao.

Os sistemas de refrigeracdo siao projectados, instalados e operados com o objectivo de
retirar calor de alguma substancia ou espago. A efici€éncia do evaporador depende de trés
caracteristicas. A primeira € a superficie que deve ser suficientemente grande de modo a
poder absorver a carga de calor necessdria sem exceder demasiado a diferenca de
temperatura entre o liquido refrigerante e a substiancia a arrefecer. A segunda
caracteristica € a capacidade de apresentar espago suficiente para acomodar o refrigerante
liquido e também espaco adequado para que o vapor do refrigerante se separe do liquido.
Por fim, ter dimensdes adequadas para a circulacdo do fluido refrigerante sem uma queda
de pressdo excessiva entre a entrada e a saida.

Processo C’=> D (Compressao)

E um processo adiabdtico reversivel, isto €, ndo hd quaisquer trocas de calor com o
exterior. Sendo adiabdtico é, portanto, um processo isentrépico, onde a entropia se
mantém constante. O fluido entra no compressor a pressdao do evaporador e com titulo
igual ou superior a 1, garantido que ndo existe liquido e ndo danifica o compressor. Ao
sair do compressor, o fluido estd sobreaquecido a temperatura tp, que € ligeiramente maior

que a temperatura de condensagao.

7z

O compressor é considerado o coracdo do sistema. Tem como principais fungdes a
circulacao do fluido refrigerante pelo sistema, aspirar o vapor proveniente do evaporador
e comprimir o refrigerante, que aumenta de pressdo e temperatura, para a linha de alta
pressao que liga ao condensador [32].

Existem varios tipos de compressor consoante a forma de comprimir o fluido:

e Alternativos;

e Rotativos;

e Centrifugos;

e Parafuso ou screw;
e Scroll ou caracol.

A parte destes tipos, existem também compressores diferentes consoante a sua estrutura:

e Herméticos, em que o motor e o compressor ficam dentro da mesma carcaca;
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e Semi-hermético, a semelhanga dos herméticos, o motor € o compressor também
ficam emparelhados dentro da mesma estrutura. O que os difere € que, neste caso,
a estrutura é fechada com parafusos e nao selada;

e Aberto, onde o motor fica separador do compressor; ¢ normalmente apenas
acoplado no local da instalagdo ao motor pretendido.

Sendo um dos componentes mais importantes do ciclo, é necessario perceber o seu ciclo
de funcionamento. Na figura 3.6 € possivel observar a evolu¢do do compressor ao longo
das quatro fases do ciclo relativamente a sua pressdo e volume.

O ciclo de compressao permite-nos identificar as diferentes etapas do compressor. Inicia-
se com o fluido frigorigéneo, em estado de vapor saturado, que € aspirado pelo
compressor (B-C). Posteriormente o fluido € comprimido e consequentemente sobre
aquecido (C-D). Para que consiga efectuar esta compress@ao o compressor tem que ser
alimentado electricamente, sendo a parte do ciclo em que este realiza trabalho. Entre D e
A, dd-se a descarga, onde a medida que a compressao continua, o fluido comprimindo vai
escapando para o circuito. De A para B, dia-se de novo o inicio do ciclo de compressao,
iniciando o processo de aspira¢do da proxima quantidade de fluido a comprimir,

|
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U ke A e e, YRR S
-}
© . Compressiio
¢ .
g
% | _. Reexpansiio
! Admissiio
Ps o b = o~
| B :_ 1 ©
ot Volume Total do Cilindro =™ ™
Volume de Q_'_ p—y Volume do Cilindro cheio
Compressio Y re com Vapor de AspiragBo
LA 1 L
0/Va Wb Volume Yo
Volume de
Compresséo
Reexpandido

Figura 3.6 - Ciclo de compressdo [32]

A capacidade real de refrigeracdo € sempre menor a tedrica devido a folga mecanica entre

os émbolos e as vdlvulas (volume de compressdao) e a compressibilidade do fluido
frigorigéneo no estado de vapor.

E nos possivel determinar a capacidade de refrigeracio a partir da massa de fluido
frigorigéneo circulada por unidade de tempo (kg/h) e o efeito de refrigeracdo por unidade
circulada (kJ/kg). E relevante realcar que a capacidade de refrigeracdo do compressor
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diminui com o aumento da temperatura de condensacdo. A temperatura de condensacdo
depende directamente da temperatura exterior, por isso, em paises com maior temperatura
média exterior, exigem compressores mais potentes para a mesma capacidade frigorifica.

Processo D = A (Condensacao)

Ocorre no condensador, sendo um processo de rejeicao de calor, do fluido para o meio de
arrefecimento, a pressao constante. Neste processo, o fluido comega por ser arrefecido
desde a temperatura tp até a temperatura de condensacdo, tc. Depois do ponto E até ao
ponto A, linha de liquido saturado, ocorre a condensacdo a temperatura constante. Ja no
depésito de liquido, a temperatura baixa ligeiramente passando a ser liquido sub-
arrefecido, € possivel visualizar este processo na figura 3.4.

Os condensadores sao elementos de um sistema de refrigeracdo que tém a funcdo de
transformar o fluido frigorigéneo quente, que € comprimido pelo compressor a alta
pressdo, em estado liquido. Para isso, rejeita o calor contido no fluido refrigerante para
alguma fonte de arrefecimento (ar ou dgua).

O processo de condensacao do fluido refrigerante di-se ao longo do condensador, em trés
fases distintas, que podem ser observadas na figura 3.4, que sdo:

e Arrefecimento em que ocorre uma variacdo da temperatura do gas refrigerante;
e Condensacdo que tem lugar a temperatura constante;
e Sub-arrefecimento com variacao da temperatura do liquido refrigerante.

Existem varios tipos de condensadores, condensadores a ar (natural ou forgado),
condensadores a dgua (contracorrente, imersdao ou multitubular) e finalmente
condensadores evaporativos (ar e &agua). Dependendo da poténcia necessdria, o
condensador serd natural ou for¢ado. Sendo que forcado, exige o acoplamento de um
ventilador junto do permutador de calor para forcar o ar a trocar calor com maior fluxo.

Embora ndo visivelmente expostos na figura 3.4 existem mais componentes que
completam o circuito frigorifico, tais como:

e Deposito de liquido

Componente metélico de formato cilindrico que recebe o fluido frigorigéneo no estado
liquido proveniente do condensador. As principais funcdes sao as de armazenamento e
separacdo do refrigerante liquido do gés. O armazenamento do refrigerante liquido tem
por objectivo compensar variagcdes de producdao e consumo do refrigerante liquido em
condensadores e evaporadores. A separacdo ¢ fundamental para evitar a aspiracdo de
refrigerante liquido pelo compressor [1].
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e Valvulas de corte

As vélvulas de corte sdo posicionadas estrategicamente, por exemplo, antes e depois de
qualquer componente, para se efectuarem manutengdes e intervencdes técnicas sem
prejudicar todo o circuito.

e Filtro secador

E um componente montado em série no circuito de forma a eliminar particulas estranhas
e vestigios de humidade, provenientes dos condensados, que eventualmente circulam nas
tubagens e danificam e prejudicam o sistema. Sdo componentes simples que, como o
nome indica, filtram o circuito e o protegem. Normalmente sdo posicionados entre duas
valvulas de corte e quando existe a necessidade da sua manuteng¢do ou substitui¢do, o
circuito € posto em by-pass por breves instantes enquanto € feita a reparacdo. Este
procedimento evita que o sistema tenha que ser desligado e evite eventuais prejuizos
econdmicos.

e Visores de liquido

O visor, € instalado a jusante do filtro do sistema, de forma a permitir uma deteccao facil
e rapida de falta de fluido frigorigéneo no circuito, aparecendo bolhas de vapor e detectar
vestigios de humidade no interior do circuito.

e Valvulas solendides

As vélvulas solendides, sdo vdlvulas herméticas e estanques, servo accionadas, de
accionamento directo tipo “tudo ou nada", permitindo o controlo automatico (estabelecer
ou interromper) do fluxo de refrigerante para o dispositivo expansor, em resposta a accao
do termostato, com o corpo em latdo, bronze ou aco inoxidavel. As tensdes de alimentacao
das bobines sdo normalmente 240 V, corrente alterna, mas também sio possiveis outras
tensdes em corrente continua.

Localizam-se em diferentes pontos numa instalacdo de refrigeracdo para que, sempre que
for necessdrio, interromper ou restabelecer circuitos de fluido refrigerante. Podem ser
montadas a montante do dispositivo expansor, isolamento de compressores, inverter
circuitos nos evaporadores para descongelacao, etc.

e Vilvulas de seguranga

Em relacdo as vdlvulas de seguranga que, como o nome indica, protegem o circuito. Sao
pré-seleccionadas para abrirem a uma determinada pressdo, evitando possiveis danos
materiais na instalacdo ou nos seres humanos.
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e Vilvulas de retencdo

Permitem a circula¢io do fluido em uma unica direc¢ao. Costumam ser instaladas entre
o separador de 6leo e o condensador com o objectivo de evitar que durante os ciclos de
paragem e arranque do compressor, o fluido regresse ao separador de 6leo.

e Termostatos e pressostatos

Os termostatos sdo dispositivos de controlo, que funcionam sob a acc¢do da temperatura,
por outras palavras, sdo sensores de temperatura. Conforme a sua variacdo na zona de
colocagdo do bolbo ou sensor, este estabelece ou interrompe o circuito eléctrico para a
zona que estd a comandar.

Um exemplo muito simples de um termostato € o que temos no fogdo que usamos no dia-
a-dia. O termostato permite que atinjamos a temperatura pretendida, permitindo o
aumento ou diminui¢cdo de temperatura para esse objectivo (manter a temperatura
constante no valor pré-definido).

Os pressostatos sdo projectados para proteger os sistemas de refrigeragdo contra pressdes
de descarga excessivamente altas e pressdes de aspiracdo excessivamente baixas, para
ligar/parar compressores ou para operar os ventiladores de condensadores arrefecidos a
ar. Sdo sensores de pressdao que protegem o circuito de picos indesejados e imprevisiveis.

e Separadores de 6leo

Os separadores de 6leo, sdo utilizados em instalacdes relativamente grandes, servem para
separar o excesso de 6leo de lubrificacdo que circula com o fluido frigorigéneo e faz com
que retorne, controladamente, ao carter do compressor, antes que entre em contacto com
os restantes componentes do sistema e possa danifica-los.

e Filtros de dleo

Os filtros de 6leo, sdo componentes que evitam que pequenas particulas solidas circulem
na corrente de 6leo de retorno ao compressor.

e Juntas antivibraticas

Instaladas a jusante do compressor. Tém a funcio de reduzir, a um valor aceitdvel, a
transmissdo de vibragdes para a instalacdo, provocadas pelo funcionamento do
compressor. Evitam que as nascam fissuras e se propagem até a rotura nas soldaduras.

e Tubagem de cobre e respectivo isolamento.

Por fim tem-se a tubagem em cobre e € essencial perceber a sua importancia. O bom ou
mau funcionamento de uma instalacdo assenta, essencialmente, no bom ou mau
dimensionamento das linhas, supondo que o dimensionamento dos 6rgaos e componentes
¢ apropriado.
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A tubagem de cobre € normalmente vendida ao rolo de cerca de 30 m ou a vara de 5 m,
para didmetros maiores. Dependendo da instalacio existem didmetros diferentes. E
habitual diferencid-los pelo seu didametro em polegadas e para isso € necessario ter em
conta a Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Diametros tubagem de cobre

Rolo - 30,5 m Vara—S5m
3/16 — 4,76 mm 7/8 — 22,23 mm
1/4 — 6,35 mm 17 -25,40 mm

5/16 — 7,94 mm 17 1/8 — 28,58 mm
3/8 —9,53 mm 17 3/8 —34,93 mm
1/2 - 12,70 mm 1”7 5/8 —41,28 mm
5/8 — 15,88 mm 271/8 —53,98 mm
3/4 - 19,05 mm 2” 5/8 — 66,68 mm

37 1/8 -79,38 mm

Para o isolamento de tubagem sao utilizadas espumas elastoméricas e os polietilenos
expandidos, resultando em circuitos perfeitamente isolados de maneira rapida e limpa.
N3ao necessitam assim de acabamentos externos, com excepg¢ao das aplicacdes em que se
recomenda uma pintura protectora ou outro material para evitar a degradacao do produto
pelos raios ultravioleta. E importante referir que para diferentes aplicacdes, sio utilizadas
diferentes espessuras de isolamento, como € exemplificado na tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Espessuras minimas de Isolamento [1]

Temperatura do Fluido (°C)
Didmetro Exterior (mm)

-20a-10 -99a0 0.1al0 >10

¢<35 40 30 20 20
35<0<60 50 40 30 20
60<0<90 50 40 30 30

90<0<140 60 50 40 30

3.3. Legislacao

A legislagdo portuguesa prevé um conjunto de regras e normas de forma a uniformizar
métodos de trabalho, garantir o correcto armazenamento dos produtos e acima de tudo, a
seguranca de todos os clientes e colaboradores.
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Em relacdo a producdo de frio, temos decretos de lei que contemplam temperaturas de
arrefecimento e armazenamento de alimentos que permitem a conservacdo da sua
qualidade para consumo.

e Decreto-Lei n.° 192/99

Estabelece as regras relativas aos requisitos de eficiéncia energética dos aparelhos de
refrigeracdo electrodomésticos.

e Portaria n.° 1068/2003,

Dos Ministérios da Educagdo e da Seguranca Social e do Trabalho, que aprova as normas
regulamentares de aprendizagem nos itinerarios de formagao da drea de electricidade e
energia (frio e climatiza¢do), publicada no Didrio da Republica, 1.* série, n.® 223, de 26
de Setembro de 2003, tem-se:

e (Codex Alimentarius - Cédigo Alimentar da Comissdo conjunta da Organizagdo
das Nag¢des Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) e da Organizacao
Mundial de Saidde (OMS), 2006;

e Guia de Boas Praticas de Higiene e Seguranca Alimentar compilado pela Camara
Municipal do Porto;

e Guia para Controlo da Seguranca Alimentar em Restaurantes Europeus elaborado
de Bolton, D.J. & Naubsell, B. (2006);

e Livro Branco sobre a Seguranca dos Alimentos apresentado pela Comissdo das
Comunidades Europeias (CEE) em 2000.

De acordo com a legislacao referida anteriormente destacam-se algumas das directrizes
consideradas mais relevantes para Entrepostos de armazenagem de produtos refrigerados:

e Qualquer género alimenticio armazenado numa empresa do sector alimentar deve
ter garantido o correcto armazenamento para evitar deterioracao e contaminacoes

e As instalacdes frigorificas que armazenam bens alimentares devem proporcionar
condi¢des adequadas ao manuseamento e armazenagem a temperaturas adequadas
que devem ser controladas e registadas;

e Para garantir a seguranca e qualidade dos alimentos, estd regulamentada a
temperatura a que estes devem ser mantidos para que seja mantenham
conservados em perfeito estado.
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4. Caso de Estudo

Desenvolve-se a componente técnica do projecto. Na seccdo 4.1 inicia-se o
dimensionamento do circuito frigorifico, de seguida, o circuito fotovoltaico na sec¢ao 4.2
e finalizando com o circuito eléctrico na secc¢ao 4.3.
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4.1. Apresentacao do Projecto CoolSpot

O projecto CoolSpot visa desenvolver uma instalacdo, localizada na praia ou outro
ambiente social semelhante, que permita aos seus utilizadores usufruir de um espacgo
individual, cacifo, para armazenar os seus alimentos a temperaturas apropriadas.
Instalagdo essa que oferece também a possibilidade para guardar os seus valores em
cacifos simples.

Uma das principais premissas, tidas em conta, para o desenvolvimento deste trabalho foi
a auto-suficiéncia. Esta caracteristica € analisada com base na capacidade da producgdo
eléctrica que terd que ser capaz de suprir todas as necessidades eléctricas do equipamento.

Posto isto, € necessdrio optar por um dos tipos de energia renovavel, apresentadas no
capitulo 1. Analisando as energias descritas, relativamente a energia Hidrica, é possivel
dizer que, com a necessidade de transportar a energia gerada, torna a sua utilizagdao pouco
vidvel. Em relacdo a energia Edlica, seria uma boa fonte a partida devido a possibilidade
de adaptar o seu tamanho. Nao &, no entanto, favordvel pois serd tanto mais rentdvel
quanto a quantidade de vento existente, o que nao se verificada da mesma forma para os
utentes da praia, tornando-se desagraddvel para quem procura um dia de sol e praia
sossegado. Em relag@o a energia proveniente da Biomassa, torna-se impraticdvel devido
ao facto de necessitar de grandes instalacdes para a transformac¢do da mesma. A energia
Oceanica seria uma opg¢ao vidvel, mas ndo permite mobilidade, que é um dos objectivos
do projecto. Por fim, a energia Geotérmica, que também nao € considerada util pois € uma
fonte utilizada em projectos de grandes dimensdes e com pouca mobilidade, que ndo se
enquadra no caso pretendido e ndo existe em todo o litoral, € muito localizada.

Sendo o sol a maior e inextinguivel fonte de energia renovdvel, a custo zero [6], torna-se
na op¢do mais vidvel e cativante de todas as descritas anteriormente. Do livro Introducdo
a Energia Fotovoltaica é possivel enaltecer uma frase, que indica isso mesmo, “A
refrigeracdao e Ar Condicionado solar sdo aplicacdes emergentes, capazes de alcancar
arrefecimentos considerdveis ou sistemas hibridos de AVAC. A energia solar como
abastecimento de energia é a mais recente prdtica nos sistemas de refrigeracdo e ar
condicionado.”[13].

Esta premissa, relativamente a auto-suficiéncia, delimita ainda, todo e qualquer sistema
fotovoltaico que seja ligado a rede e por isso ter-se optado por um sistema autbnomo onde
a necessidade de armazenar a electricidade produzida extra é uma caracteristica
imperativa. Esta op¢@o obriga a selec¢do de mais dois componentes, o banco de baterias,
que guardam a energia produzida, e os controladores de carga, que monitorizam e
protegem a bateria de sobrecargas ou descargas totais, como foi referido no capitulo 2.2.3.

Nao obstante aos factores acima descritos, capturar energia solar através de painéis
fotovoltaicos para producdo de electricidade é também considerado um dos mercados
mais promissores no ramo das energias renovaveis [22].
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Para se perceber a grandeza da energia solar, em 1906, Sao Francisco, foi abalado com
um terramoto de magnitude 7,8 que destruiu as casas de 225 000 habitantes. Estima-se
que tenha libertado cerca de 10'7 J de energia, o equivalente a energia entregue pelo sol
em um segundo. Outro exemplo, sdo as reservas mundiais de petréleo, que estdo avaliadas
em cerca de 1,7 x 10?? J, valor correspondente 2 energia entregue pelo sol em um dia e
meio. A energia entregue pelo sol, por hora, corresponde a energia usada nas actividades
humanas em um ano, que sio cerca de 4,6 x 107 [13].

Relativamente a disponibilidade do sol, a energia solar é a energia renovdavel mais
adequada para utilizacao neste projecto, a nivel social visto que apenas quando existe sol
e bom tempo € que as pessoas se deslocam até a praia. Em todos os outros casos, a
disponibilidade de energia nao estd directamente relacionada com a vontade das pessoas
se deslocarem a praia e aproveitarem um dia de sol. Infelizmente, nem tudo depende de
ndés ou do clima, existindo a possibilidade de avaria, nuvens, etc., hd a necessidade de
recorrer a um plano de contingéncia de energia eléctrica. Plano esse que englobard um
gerador eléctrico, com a poténcia eléctrica semelhante as necessidades que serdao
calculadas.

O caso de estudo, denominado CoolSpot sofreu muitas alteracdes desde a ideia inicial,
até a sua concepc¢ao e projeccdo. O projecto pretende conjugar energia fotovoltaica, que
alimenta todas as necessidades eléctricas da instalacdo, e o ciclo frigorifico, que tem como
objectivo permutar calor para que a temperatura dentro dos cacifos esteja de acordo com
o que serd definido no decorrer do presente capitulo.

Nas figuras seguintes € possivel observar a evolug¢ao da concepg¢ao visual da instalagao.
Inicialmente foi desenvolvido numa plataforma online, uma estrutura com base na ideia
de fornecer aos utentes, ndo s6 um espaco individual para armazenar os seus pertences €
alimentos frescos, mas também um lugar onde fosse possivel estar e descansar. Na figura
4.1, ndo existe ainda o conceito de painéis fotovoltaicos e da auto-sustentabilidade.

Figura 4.1 - CoolSpot 1
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A fase seguinte foi criar um conceito que englobasse tanto os painéis fotovoltaicos como
a instalacdo onde se localizam os cacifos refrigerados. Surgiu assim o primeiro esquico
do projecto demonstrado na figura 4.2.

Figura 4.2 - CoolSpot 2

Com o desenvolvimento do estado de arte e com as novas tecnologias de vidro
fotovoltaico a emergir, foi estruturado e pensado um novo conceito, figura 4.3, que
tornasse a instalacdo de certa forma mais apelativa.

Figura 4.3 - CoolSpot 3

Infelizmente, verificou-se que os vidros fotovoltaicos, apesar do design, t€ém uma
eficiéncia demasiado baixa e ainda t€ém muito que evoluir. Devido a estas razdes, esta
tecnologia ndo foi considerada. Paralelamente, com os avangos nos estudos, chegou-se a
conclusdo que o tecto da instalagdo ndo era suficiente para suportar todos os médulos
necessarios de forma a ndo projectarem sombra uns nos outros. Com isto, desenvolveu-
se um esqui¢co com uma superficie maior para que fosse possivel suportar mais painéis
fotovoltaicos, figura 4.4.

Figura 4.4 - CoolSpot 4
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Com a necessidade de reduzir o espaco de ocupagdo da instalacdo, foi desenvolvida outra
ideia, que acabou por ser a final. Optou-se por alinhar todos os painéis num tnico plano
para nao criar zonas de sombra e com um angulo de maximizacao de eficiéncia.

Figura 4.5 - CoolSpot 5

Com o desenvolvimento do conceito anteriormente referido na figura 4.5, a nivel
informdtico obteve-se a versdo final do projecto, figura 4.6, com as dimensdes correctas
a nivel técnico.

Figura 4.6 - CoolSpot 6

Antes de se iniciar o dimensionamento do projecto, hd que pré-estabelecer algumas
bases. Existem trés incégnitas sobre as quais se ird desenvolver o projecto e todas
dependem umas das outras. Sendo elas:

e Dimensdes da estrutura/espaco onde estdo os cacifos;
e Numero de cacifos;
e Nimero de médulos fotovoltaicos.

Para ultrapassar esta barreira, comecou-se por pré-estabelecer as dimensdes da estrutura
exterior. Pré-estabeleceram-se as dimensdes da estrutura exterior devido ao facto de uma
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das premissas do projecto ser que esta seja movel, que possa ser transportado facilmente
entre praias e espacgos de lazer. Nada mais standard que um contentor maritimo. Existem
dois tamanhos mais comuns de contentores maritimos:

1. Contentor de 20 pés — Dimensdes exteriores: 6,06 m de comprimento, 2,44 m de
largura e 2,59 m de altura;

2. Contentor de 40 pés — Dimensoes exteriores: 12,19 m de comprimento, 2,44 m de
largura e 2,59 m de altura.

Escolheu-se o contentor de 20 pés por causa do seu preco, facilidade de transporte face
ao de 40 pés e especialmente devido ao possivel impacto visual na praia.

Paralelamente foram feitos inimeros estudos relativamente a dimensdo de cada cacifo
individual. Inicialmente foram feitos os cdlculos tendo como base os produtos tipicos a
refrigerar, nos locais onde podera existir a utilizacdo destes cacifos. Raramente existird
recipiente maior que uma garrafa de 4gua de 1,5 L. O seu tamanho é cerca de 310 mm de
altura e, para se poder ter alguma margem de manobra, escolheu-se a dimensao de 400
mm. Optando-se por cacifos com 400 mm de altura, 400 mm de profundidade e 400 mm
de largura. Com o espacgo interior de um contentor maritimo de 20 pés, como foi
seleccionado, admitiu-se a um valor total de 96 cacifos, divididos em dois armarios, um
de cada lado do contentor, no seu comprimento.

Mais tarde, chegou-se a conclusdo que metade de um cacifo daria perfeitamente para
armazenar os ingredientes de uma lancheira “tipo” com garrafas de 1,5 L deitadas. Com
esta configuracdo foi possivel duplicar os cacifos e inerentemente a isso, aumentar as
capacidades de retorno financeiras e disponibilidade para cada utilizador. Ficou, entdo,
seleccionado um cacifo tipico com as caracteristicas enunciadas na tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Dados de Projecto

Largura (mm) 40
Dimensoes cacifo Comprimento (mm) 40

Altura (mm) 20
N° de cacifos refrigerados no contentor 192
Temperatura conservacao (°C) 5

Relativamente aos alimentos a armazenar e analisados em projectos, com algumas
opinides e questiondrios a amigos e familiares chegou-se a uma lancheira denominada de
“tipica” que sera utilizada como base de dimensionamento de todo o circuito frigorifico.
Esta lancheira € descrita na tabela 4.2, enunciada de seguida:
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Tabela 4.2 - Caracteristicas Lancheira "tipica”

. Peso Calor especifico
# Componente Quantidade
[kg] [k/kg °C]

1 Agua 1 1,5 4,19

2 Frango 4 0,1 3,35

3 P3o 4 0,05 3,1

4 Maionese 4 0,01 2,68

5 Alface 8 0,008 4,02

6 Cerveja 2 0,36 3,85

7 logurte 2 0,16 3,86

8 Péssego 4 0,18 3,64

Com o tamanho dos cacifos definidos, foi estudada a organizacdo que maximizasse o
espaco disponivel em termos de ndmero de cacifos, drea técnica e espago para os utentes.

Chegou-se a configuracao demonstrada na figura 4.7. Com esta configuragao, € possivel
fornecer algum espago aos utentes, maximizar o nimero de cacifos e por fim estabelecer
uma drea técnica para os componentes do projecto.

[ 1 1- Armério 1 com 96 cacifos
[ 2- Armario 2 com 96 cacifos
3 3 ]j 3- Contentor
- 4- Banco de baterias
4 b 5- Quadro elétrico + inversor

oy

.
a

Figura 4.7 - Disposicdo interior do projecto

Ap6s o contacto com algumas das principais empresas da drea de refrigerac@o industrial,
como a Centauro® e a Mafirol, e inimeros esquicos foi definido como seria a
configuracdo de cada armdrio de 96 cacifos. Para optimizar o circuito frigorifico da
instalacao estudou-se uma solu¢cdo que permitisse a interligacdo interna entre todos os
cacifos de cada armario.

Foi necessdrio ter em conta todas as possiveis localizacdes da instalacdo, em termos de
ambiente onde estd inserido, para prevenir todo e qualquer contacto dos componentes
com as intempéries exteriores que os envolve como a areia, o p9, entre outros. Com esta
premissa em mente e a necessidade de interligacdo interna foi definida a configuracio
dos armaérios frigorificos, como demonstrado na figura 4.8.
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Figura 4.8 - Corte de Armdrio de Cacifos

A configuracdo com ventiladores tangenciais e grelhas lineares permite, desta forma,
fazer circular o ar no seu interior para maximizar a mistura do ar climatizado com o
restante, optimizando as trocas por convec¢do. Permite ainda criar uma espécie de cortina
de ar na abertura do cacifo, evitando que o ar no seu interior se misture com o ar exterior
a temperaturas mais altas. A variacao de alimentos a climatizar e cada cacifo e a abertura
e fecho dos mesmos vai variar as potencias frigorificas de cada cacifo. Estando estes todos
ligados entre si, com os ventiladores instalados de forma a maximizar a homogeneizagao
do ar interior e a localizacdo estudada de vdrios termostatos, € possivel garantir esta
temperatura de armazenamento seleccionada.

4.2. Balanco Térmico

Inicia-se o dimensionamento do projecto propriamente dito com o célculo da envolvente
da instalagcdo, nomeadamente dos factores que influenciam a temperatura exterior aos
cacifos refrigerados, por outras palavras, os factores que influenciam a temperatura no
interior do contentor. Existe calor que se propaga através do isolamento do contentor,
calor emitido pelos utentes e pelos equipamentos. Para contrariar essa situacdo e arrefecer
o ar interior calculam-se todas as fontes internas e externas de calor para que se possa
dimensionar um ar condicionado mural que serd responsavel por arrefecer o espaco
referido.

O isolamento é o factor mais importante no consumo energético de uma instalacdo de
conservagdo, tanto pela sua influéncia em relagdo a entrada de calor no ambiente a
refrigerar como pela dificuldade que existe em modificd-lo apds a sua construcdo [33].
Como principais fungdes, o isolamento tem [1]:

e Prevenir ou reduzir a condensacdo nos sistemas de refrigeracdo ou ar
condicionado;
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e Reduzir e minimizar as perdas ou ganhos de calor, contribuindo para a
conservacado de energia e melhorar a efici€ncia energética do sistema;

e Controlar e manter em niveis aceitaveis a temperatura das superficies de modo a
garantir a seguranca e proteccao das pessoas e equipamentos;

e Também permite a protec¢do das redes nas dreas técnicas, evitando acidentes que
possam danificar a instalagao.

De realcar que o material de isolamento tem intimeras aplicacdes dependendo da forma
como € fabricado. Tem aplicacdes a nivel de colchdes, estofos para carros, calgcado,
espumas moldadas, revestimentos, adesivos, constru¢do e isolante.

A forma de garantir a melhor efici€éncia possivel e menor perda de calor € através da
aplicacdo de um bom isolamento, entre a instalacdo e o exterior.

Na refrigeracdo sao fabricados painéis tipo sanduiche onde o poliuretano € injectado entre
dois painéis metalicos e, onde posteriormente expande, criando uma espuma sélida com
grandes capacidades isolantes. Os componentes quimicos utilizados para a criacdo do
poliuretano sdo o Poliol e o Isocianato. Cada empresa utiliza mais um reagente “secreto”
para formar o seu painel.

As caracteristicas técnicas gerais dos painéis de poliuretano sdo os que se encontram
listados na Tabela 4.3 [34]. Estes valores podem variar ligeiramente dependendo da
empresa que os fabrica.

Tabela 4.3 - Caracteristicas do Poliuretano [34]

Massa especifica, 4 (kg/m®) tolerancia de +5 kg/m® 40
Condutividade térmica, A (W/m°C) 0,023
Espessura painel (mm) 60 75 100 120 150 180 200
U,, (W/m*C) 0,38 0,31 0,23 0,19 0,15 0,13 0,12

Inicia-se o desenvolvimento do balanco térmico com o cédlculo térmico das transferéncias
de calor do exterior para o interior da infra-estrutura. O espago contempla um
revestimento em metal, o contentor propriamente dito, e o isolamento em poliuretano, no
seu interior. E possivel verificar na figura 4.9 a transmissdo de calor por conducio do
exterior para dentro do contentor.
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Figura 4.9 - Transmissdo de calor por condugdo [35]

O fluxo de calor, g, que o atravessa pode ser calculado através da equagdo 4.1 [35].

Text — Tint 4.1)
q= :
1 Lmetal  Lar | Lpoli 1
hext t rmetal Tkar T kpoli + Rint

Onde:

q — Fluxo de calor [W/m?]

T,,t — Temperatura ar exterior [°C]

Tint — Temperatura ar interior [°C]

eyt — Coeficiente de Convecgio do ar exterior [W/m?°C]
hint — Coeficiente de Convecgdo do ar exterior [W/m?°C]
Lmetar — Espessura do metal

L, — Espessura da camada de ar

Lpo1i — Espessura do poliuretano

kmetar — Coeficiente de Condutividade do metal [W/m°C]
k4, — Coeficiente de condutividade do ar [W/m°C]

k 4. — Coeficiente de condutividade do poliuretano [W/m°C]

Para se efectuarem os célculos, € importante referir os fluxos de calor pretendidos, que se
classificam segundo a tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Fluxos e qualidades de isolamento, adaptado [32].

Isolamento  q[W/m?]

Excelente 9,30
Bom 11,63
Aceitavel 13,96
Regular 17,45
Mau > 17,45
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Tendo em conta um tipo de localizacdo exterior, por exemplo na praia ou num
descampado de um festival, o tipo de isolamento terd que ser excelente, de modo a
conseguir combater as condi¢cdes mais desfavoraveis.

Admitindo que, em situacao extrema, T,y € 50°C, tendo em conta a soma de 10°C devido
a exposicao solar, Tj,; € 24°C para prevenir que exista uma grande diferenca entre a
temperatura no interior do contentor e no interior dos cacifos, hgy é 17,4 W/m?°C para
velocidade do ar iguais a 12km/h, h;,, é 8,0 W/m?°C para ar em 1epouso, Lierq; €
0,016m, Kperqr € 52 W/m°C, Ly, € 0,01m, kg € 0,023 W/m°C, Kpoy; € 0,023 W/m°C, €
finalmente possivel calcular a espessura minima de isolamento para atingir um fluxo de
calor do exterior para o interior de acordo com o pretendido. Substituindo os valores
apresentados na equacdo 4.3, obtém-se um valor de espessura do poliuretano de 0,0968

m.

Para garantir apenas um fluxo de calor de 9,3 W/m?, o isolamento necessério é de
96,8 mm de espessura. A dimensao de isolamento obtida ndo é standard. Neste sentido,
e sem prejuizo do fluxo de calor optou-se por seleccionar o isolamento com uma
espessura de 100 mm. Utilizando a equagdo 4.3 para esta espessura, obtém-se um fluxo
de calor de cerca de 9,06 W/m?.

Sabendo que a area de contacto do contentor com o exterior € de 73,64 m?, calcula-se a
transferéncia total de calor que atravessa do exterior para dentro do contentor, através da
equacdo 4.4.

qtotal = 73,64 * 9,06 = 667,18 W 4.2)

E possivel observar as principais caracteristicas técnicas do painel de poliuretano
seleccionado no Anexo 5.

Para se dimensionar um sistema de iluminagdo € necessdrio calcular a iluminéncia para
as tarefas desempenhadas. Segundo a Norma Europeia 12464-1, para o armazenamento
de produtos alimentares o niimero de lux considerado é de 300 lumens/m?. E importante
saber que independentemente da poténcia da iluminagdo escolhida, o numero de lux pode
variar consoante a lumindria escolhida, sabendo que corresponde a unidade de
iluminac¢do, densidade da intensidade luminosa ou iluminancia.

Através da equacdo 4.3 € possivel calcular o nimero de lumens necessdrios no espago.
Lumens = lux * A 4.3)

Sabendo que a 4rea titil no interior do contentor é de 7,41 m? e através da equacio 4.5,
obtém-se 2223 lumens.

Como é um espago aberto ao publico, optou-se por uma relacdo de 10 W/m? com 6
lampadas LED para uma distribuicio homogénea de luz para a drea ttil 7,41 m? [36].
Tem-se, portanto, um total de 74 W em lampadas, para iluminagao do espaco. Dividindo
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este resultado de 74 W pelo numero de lampadas, 6, obtém-se 12,5 W por lampada
escolhida [37]. Para mais informagdes técnicas relativamente as lampadas seleccionadas,
consultar Anexo 6.

De seguida, efectua-se o cdlculo da carga térmica sensivel libertada pelo calor humano.
Segundo os standards da ASHRAE, uma actividade sedentdria, com alguma margem de
erro, liberta cerca de 100 W de calor sensivel e 80 W de calor latente, por pessoa.
Considerando uma média de 5 pessoas no espaco, obtém se um total de 900 W de carga
térmica total libertada através do calor humano.

O célculo da carga térmica no interior do contentor, é feito através da soma de todas as
cargas térmicas calculadas anteriormente, Transferéncias de calor do exterior para o
interior, [luminacdo, Calor sensivel humano e por fim, adiciona-se uma margem de
seguranca de 20%, resumidamente inserido na tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Quadro Resumo Cargas Térmicas

Carga Térmica Poténcia [W]
Transferéncia Calor 667
Iluminacao 74
Calor humano 900
Margem de seguranca de 20 % 328
Total 1969,2

Analisando alguns catdlogos de marcas de referéncia de equipamentos de ar condicionado
como a Mitsubishi Electrics ou a Daikin, é possivel constatar que as potencias térmicas
mais baixas, comercializadas, sdo de cerca de 2,0 - 2,5 k, sempre superior as 1,97 kW,
calculadas.

Optou-se por um equipamento representado por uma empresa nacional, a ARL —
Refrigeracdo e Ar Condicionado, escolheu-se um Ar Condicionado Mural da marca
AIRWELL. A op¢dao mais baixa encontrada nesta marca € de 2,6 kW, o que €
significativamente maior, garantindo que supera todas as necessidades previamente
referidas na tabela 4.5.

Para mais informagdes técnicas sobre o A/C seleccionado, consultar o Anexo 7.

4.3. Fluido Frigorigéneo

Antes de se iniciar a selec¢do dos componentes é necessdrio optar por um tipo de
refrigerante a utilizar. E essencial esta selecgdo pois todos os componentes do circuito
frigorifico vao depender do refrigerante escolhido. Inicia-se com o cdlculo da temperatura
de evaporacdo do sistema. A temperatura de evaporacao € a diferenca entre a temperatura
pretendida na instalacdo e as temperaturas de perdas nas linhas e a diferenca de
temperaturas associadas a refrigeracdo, AT, como se pode verificar na equagio 4.6.
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Consoante o tipo de aplicacdo o AT do fluido varia. Apos muitos anos de estudo e
experiéncias no terreno, verificou-se que o AT varia consoante o tipo de alimento a
refrigerar/congelar/climatizar [38]. Através da tabela 4.6 é possivel verificar as diferentes
aplicacoes e respectivos AT apropriados.

Tabela 4.6 - Diferencas de Temperatura, AT, consoante Aplica¢do

Aplicacao Congelados Refrigerados Climas

Temperatura

-18a-25 0a?2 10a12
Internas [°C] a a a

5 — Fruta/Legumes/Peixe
AT [°C] 5 6 — Restante 10
7 - Bacalhau

Com base na tabela 4.6, a diferenca de temperatura utilizada € de 6 °C, niao s6 devido a
possibilidade do evaporador congelar e condensar as particulas de d4gua que tocam na
superficie do mesmo, mas também para aumentar a sua eficiéncia. [38].

Tevap=5—-6—-2= —-3°C =~ =5°C 4.4)

Esta temperatura de evaporacao € utilizada para escolher um compressor/condensador e
por sua vez o evaporador e valvula de expansdo directa, capazes de atingir as capacidades
frigorificas calculadas.

Nao serdo utilizados neste projecto refrigerantes considerados inflamdveis, o que neste
caso € bastante negativo. Sendo uma instalagao relativamente grande, quando comparada
com a de um simples frigorifico, e dado a sua localizagdo e temperaturas elevadas do
ambiente envolvente, optou-se por deixar esta solu¢do de fora. A nivel de tipos possiveis
de fluido a utilizar, para esta gama de temperaturas calculadas, existem o R227 e o R134,
como € possivel verificar na figura 3.2 do capitulo 3.2.2. Visto que o refrigerante R227 é
bastante menos comum e caro, seleccionou-se o gds R134a. E um refrigerante que se
comporta de forma estdvel as pressoes e temperaturas de funcionamento pretendidas de
modo a que a sua efici€ncia ndo se altere e nao traga danos a instalagdo, pessoas e bens.
Também foi considerada a caracteristica relativa ao GWP, por ter valores mais baixos e
por fim o preco que ndo permite que algumas opcdes sejam vidveis.

Como o CoolSpot pretende ser um projecto inovador e amigo/respeitador do ambiente,
decidiu-se ndo escolher o R134a, por ser um géas fluorado e prejudicial ao ambiente, mas
sim pelo seu sucessor, 0 R1234ze [39], [40]. Note-se que sempre que ndo seja possivel
efectuar algum cdlculo com este novo gds, o mesmo € feito com R134a, visto que sdo
gases muito semelhantes em termos de caracteristicas e eficiéncias.

O R1234ze é um refrigerante com grau zero de destrui¢cdo da camada de ozono e, ao
contrario do R134 (GWP=1430), tem um GWP quase nulo de 6, desenvolvido para
cumprir a Directiva Europeia F-Gés para a eliminagdo progressiva dos refrigerantes com
um alto potencial de aquecimento global no sector do Ar Condicionado Mével (MAC).
O R1234ze apresenta prestacdes de funcionamento parecidas com as do HFC-134a e tem
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a virtude de substituir o HFC-134a em todas as aplicacOes onde se aceite uma ligeira
inflamabilidade, como se pode ver na garrafa ilustrada na figura 4.10.

GREEN

Figura 4.10 - Garrafa R1234ze [40]

Como o refrigerante R1234ze, ainda se trata de um gés relativamente recente, ndo existem
ainda componentes especificos para o mesmo. Como tal, é de referir que o R1234ze tem
comportamentos semelhantes ao R134a e por essa razao, sempre que existir necessidade,
os equipamentos serdo seleccionados como se tratasse do gas R134a.

Apesar de ser um gas de substituicdo praticamente drop-in, por outras palavras, quando
existe a necessidade de mudar o fluido de uma instalagao, basta retirar o fluido existente
na instalacdo e trocar para o R1234ze. Segundo a “A-GAS Europa”, este novo fluido,
quando utilizado para substituir o R134a, tem cerca de 20% menos de capacidade
frigorifica. Ponto que é comprovado pelo estudo mas apenas quando € feita a substitui¢ao
do R134a para o R1234ze numa instalacio [41]. Em novos equipamentos o rendimento é
sensivelmente igual e por isso ndo existe um erro significativo que esteja associado ao
dimensionamento de equipamentos para R134a e ndo R1234ze [41]. Aquando do
dimensionamento dos componentes de frio, € necessario ter em conta este incremento de
20% para fazer jus a poténcia calculada.

Para mais informacgdo, relativamente ao refrigerante escolhido, € possivel observar a ficha
de seguranca no Anexo 8.

4.4. Poténcia Frigorifica

Com o balango térmico calculado e o fluido frigorigéneo escolhido, inicia-se o processo
de seleccao dos restantes componentes do sistema de refrigeracao.

Em relacdo ao circuito frigorifico, comeca-se por calcular a poténcia frigorifica que é
necessdaria vencer no espaco pré-definido, o cacifo. A poténcia calorifica do espago em
questdo contempla os alimentos a conservar, as transferéncias de calor através das
aberturas e fechos de portas dos cacifos e as transferéncias por condugdo através das
paredes de cada cacifo. Os dados do projecto estdo inseridos na tabela 4.7 e € através
destes que se irdo desenvolver as contas iniciais.
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Tabela 4.7 - Dados de Projecto para o cacifo

Refrigerante R1234ze
Temperatura conservacao (°C) 5
Temperatura ambiente (°C) 24
Temperatura Evaporacao (°C) -5
Temperatura Condensacao (°C) 45
Tempo de Processo [s] 12 600

A temperatura de conservagdo utilizada teve como base o frigorifico doméstico e as
temperaturas de conservacao positivas [38]. A temperatura no interior do contentor foi
calculada previamente no capitulo 4.2. As temperaturas de evaporacdo e condensacio
seleccionada t€ém em conta as caracteristicas utilizadas no desenvolvimento da sec¢do 4.2.
O tempo de processo, por outras palavras, o tempo méximo que um alimento demora a
chegar a temperatura pretendida foi seleccionado tendo em conta o possivel tempo de
utilizac¢do do cacifo por parte do utente.

Para aumentar a fiabilidade dos resultados, foram utilizados trés métodos diferentes:

e Meétodo A - Calculo Analitico
e Meétodo B — Software Danfoss®
e Meétodo C — Software Centauro®

Em ambos os casos foram utilizados os dados de projecto da tabela 4.7 e as configuragdes
das figuras 4.7 e 4.8.

Método A - Calculo Analitico

No método analitico € calculada a poténcia de refrigeracdo necessdria para suprimir as
necessidades de projecto através das equacdes termodinamicas. E através dos dados de
projecto enunciados na tabela 4.2 e nas caracteristicas tipicas da lancheira, enunciadas na
tabela 4.1, que € efectuado este célculo.

Sabendo que a energia necessaria para arrefecer um determinado niimero de graus (A7)
um alimento tipico, com um calor especifico caracteristico e com uma quantidade, m, é
dada pela equacdo 4.5.

E=CexAT+*m 4.5)

Onde:

E — Energia [kJ]

Ce— Calor especifico [kJ/kg°C]

A T — Diferenga de temperatura [°C]
m — Massa [kg]

Com base na equagdo, previamente descrita, 4.5, é possivel calcular as poténcias
respectivas de cada alimento que faz parte da lancheira tipica, enunciada anteriormente
na tabela 4.2, como € possivel ver na tabela 4.8.
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Tabela 4.8 - Necessidades Calorificas Lancheira "tipo"

qQt. Peso  C.especifico AT Tempo Potencia
Componente . Calor [J]
[unid] [kg] [ki/kg®C] [°c] [s] (w]
Agua 1 1,500 4,19 5 31425 12600 2,494
Frango 4 0,100 3,35 5 6700 12600 0,532
Pao 4 0,050 3,1 5 3100 12600 0,246
Maionese 4 0,010 2,68 5 536 12600 0,043
Alface 8 0,008 4,02 5 1286 12600 0,102
Cerveja 2 0,360 3,85 5 13860 12600 1,100
logurte 2 0,160 3,86 5 6176 12600 0,490
Péssego 4 0,180 3,64 5 13104 12600 1,040

TOTAL 6,047

Obteve-se um valor final de 6,047 W de poténcia frigorifica por cacifo. Multiplicando o
cacifo tipico pelo numero total de cacifos, 192 e com uma margem de seguranga de 20
%, assumindo que nem todos os cacifos contém os mesmos alimentos, obtém-se um valor
de 1393,14 W.

A semelhanca do cilculo das transferéncias de calor executadas no subcapitulo 4.2, é
necessario calcular as transferéncias de calor que passam do interior do contentor, para o
interior do cacifo. A semelhanca do cdlculo anterior, tem-se, a T,,, que neste caso é a
temperatura dentro do contentor, 24 °C, a Ty, que € a temperatura prevista dentro de
cada  cacifo, igual a 5 °C, sendo hg,yy € hyy igual  a
8,0 Wim°C, a Ly; igual a 0,02 m e ky,y; igual a 0,023 W/m°C. Com a equagdo 4.3,

obtém-se:

. 24 —5 (4.6)
=71 002 1
80 70,023 780

q = 16,97 W /m? 4.7)

Onde:
q — Fluxo de calor [W/ m?]

Sabendo que a drea de contacto da drea exterior dos dois armdrios de cacifos com o ar do
interior do contentor é cerca de 41 m?, tem-se cerca de 695,77 W de calor que entram
para dentro dos cacifos e € preciso ter em conta para o dimensionamento do circuito de
frio.

A transferéncia total de calor calculado € adicionada a carga térmica calcula previamente,
tabela 4.8, perfazendo um total de:

P =695,77 + 1393,14 = 2088,91 W (4.8)
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Obtém-se, de forma analitica, uma carga térmica de 2088,91 W para todos os 192
cacifos.

Método B - Software Danfoss®

No segundo método, recorre-se ao software da Danfoss®, uma das maiores empresas de
refrigeracdo do mundo [42]. Para tal € necessdrio preencher todos os dados necessarios
ao seu funcionamento como indicado na figura 4.11. E possivel ver detalhadamente estes
passos no Anexo 9.
Detalhes da cdmara fria:
Condigdes da camara:

Temperatura:
Humidade relativa:

5,0°C
80,0 %
Horas de funcionamento: 12,0h
Dimensdes internas:
Comprimento: 3,00m
Largura:
Altura:

Produtos:

2,00m
1,51m

Produtos diversificados
456 kg
10,0 °C

Tipo:

Quantidade por dia:
Temperatura de entrada:
Troca de ar (infiltragdo):
Temperatura:

Humidade relativa:
Abertura das portas:

24,0 °C
55,0 %

Regular
Taxa de troca do ar: 16,6

Transferéncia de calor:

Espessura do painek:
Temperatura do ambiente:
Temperatura abaixo do piso:
0 piso é isolado::

Cargas adicionais:

Luzes:

Ventiladores:

20,00 mm
24,0 °C
10,0 °«C

Sim

swW
ow

Pessoas: 0,0 horas/dia

Outros: ow

Figura 4.11 - Dados de projecto Software Danfoss [42]

Obteve-se uma poténcia calorifica de 1772 W.

O resultado obtido através de software foi semelhante ao resultado obtido no método A,
embora ndo tenha sido possivel caracterizar o projecto da melhor forma possivel.
Exemplo de dados que ndo foram possiveis caracterizar foram o tipo de produtos a
climatizar e o seu calor especifico. No primeiro método, verifica-se que os alimentos a
armazenar, com o respectivo calor especifico e quantidade, sdo cerca de 55% da carga
total, o que correspondem a uma fatia consideravel.

Método C — Software Centauro®

z

O terceiro método considerado € desenvolvido através de um software de
dimensionamento de evaporadores, da empresa Centauro® Internacional. Para tal, foi
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necessario preencher todos os dados necessarios ao seu funcionamento como indicado na

tabela 4.9. E possivel ver todos os passos executados no Anexo 10.

Tabela 4.9 - Dados inseridos no Software

V [m3] 6,14
Texe [°C] 24
Tine [°C] 5
T mixima dos alimentos [°C] 10
Tipo Isolamento Poliuretano — 40 kg/m3
Ly [m] 0,010
Quantidade alimentos [ Kg/m2] 151,55
Produto a armazenar Diversos
Pessoa [unid] 1
Tempo por pessoa [h] 0,1
Maquinas [unid]
Iluminacao [kW] 10,8
ATeyqplKI] 6
Numero de evaporadores [unid]
Tempo descongelacao [h] 0
Tempo ciclo refrigeracao [h] 8
Margem seguranca [ %] 10

Obteve-se um valor de 2001,08 W de poténcia calorifica, que mais uma vez corresponde
a um valor relativamente semelhante aos previamente calculados. No entanto, tal como

no metodo anterior, ndo € possivel manipular todos os dados para adaptar ao maximo as
caracteristicas as de projecto. A diferenca de capacidade frigorifica varia devido a

diferentes aspectos como:

e Calor especifico utilizado pelo programa para “diversos’;

e Numero de pessoas dentro do espaco refrigerado (cacifo), que nao se aplica no
projecto, mas, no entanto, nio € possivel retirar para o cdlculo;

e O valor minimo da iluminagdo permitido pelo software ¢ de 10,8kW, nado tendo

sido possivel alterar;

e Por serem cacifos, ndo existem pessoas dentro dos mesmos e tal ndo foi possivel

caracterizar;

Com os trés métodos efectuados, opta-se pelo que foi possivel caracterizar da melhor

forma o projecto, de modo a aproximar os cdlculos a realidade e garantir o seu melhor
funcionamento. Apds a andlise feita dos trés métodos e dos resultados obtidos, enunciados



na tabela 4.10, optou-se por adoptar o primeiro método devido a sua proximidade com a
realidade.

Tabela 4.10 - Resultados dos trés métodos

Poténcia calorifica [W]
Método A - Calculo Analitico 208891
Método B — Software Danfoss 1772,00
Método C — Software Centauro 2001,08

A questao que se coloca neste momento € se serd necessario apenas um circuito para os
cacifos todos. Essa escolha promove a eficiéncia mdxima dos equipamentos do circuito?

Sabe-se que quantos mais forem os circuitos, melhor serd a eficiéncia, a sua estabilidade
e homogeneidade de temperaturas dentro dos cacifos [43]. Por outro lado, o preco, o
espaco ocupado, o calor libertado e o consumo aumentam com o nimero de circuitos.

Entdo, que decisdo se deve tomar e porqué?

O contentor vai ter ar climatizado no seu interior e o préprio grupo condensador expulsa
o calor do compressor para o exterior e por isso, podemos considerar o calor libertado,
pelos grupos condensadores e os restantes componentes desprezaveis.

O espago ¢é limitado e por isso, uma quantidade elevada de grupos condensadores é
inexequivel. Sabendo que a poténcia total para os 192 cacifos € de 1651,43 W, em cada
armario de 96 cacifos, como € demonstrado na figura 4.7, tem-se uma poténcia calorifica
a vencer de 825,7 W.

No capitulo seguinte, serd estudada a possibilidade de se seleccionar dois ou trés grupos
condensadores por cada armdrio de 96 cacifos, salientando as suas principais
consequéncias.

4.4.1.1. Grupo Condensador

Na selec¢do do grupo condensador € muito importante ter em conta a caracteristica que
mais influencia o consumo de cada equipamento, o coeficiente de desempenho, COP, o
coeficiente entre a energia consumida e a energia produzida. Relaciona a energia eléctrica
de consumo com a energia termodinadmica de producdo. Para uma dada quantidade de
energia eléctrica consumida o grupo condensador conseguird produzir mais energia
térmica consoante o seu valor do COP. Quanto maior for este valor, mais capacidade de
refrigeracdo terd, para a mesma unidade de energia consumida. E possivel calcular o COP
através da equacgdo 4.9, demonstrada de seguida.
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P
=— 4.9
COP Peo (4.9)

Onde:

COP — Coeficiente de desempenho
Pp — Poténcia calorifica produzida [W]
Pco — Poténcia de consumo [W]

Admitindo apenas um armario de 96 cacifos, como referenciado no capitulo de
apresentacdo do projecto, e analisando as principais empresas que comercializam
compressores/grupos condensadores, obteve-se a tabela 4.11, onde se pode observar as
capacidades calorificas, COP’s e consumos.

Foi estudada a hipdtese de alimentar cada armdario com dois ou trés sistemas de
refrigeragdo, estudando a sua viabilidade consoante o consumo eléctrico € a sua
capacidade de producdo de energia térmica, o COP.

Tabela 4.11- Caracteristicas dos Grupos Condensadores

N° Cap. . Consumo
Circuitos Necess:ill")ia [W] Cap. Unit. [W] Grupo Cond. cop Eléct. [W]
GRUPO SECOP
2 522,3 558 CUFR11G0000CE 1,57 355,4
3 348,2 335 CUFR6G00000CE 1,78 188,2
GRUPO HUAYI
2 5223 533 CGL90TB_N 2,18 244.5
3 348,2 361 CGL60TB_N 2,06 175,3
GRUPO EMBRACO
2 522,3 553 UEMT6170Z 1,93 286,5
3 348,2 376 UEMT61447Z 1,97 190,7

Partindo do principio de que todos os grupos condensadores seleccionados sdo capazes
de produzir as necessidades previstas, analisando o COP de cada grupo condensador, para
obter o menor consumo eléctrico possivel, escolheu-se o grupo da Cubigel-Huayi,
CGLO90TB. O grupo condensador escolhido inclui depésito de liquido e as caracteristicas
enumeradas na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 - Caracteristicas técnicas Grupo Condensadores Seleccionado

Versio Depésito Valvula Valvula Peso Dim. (C x L x Alt)
Liquido [1] Succao [in] Descarga [in] [kgl [mm]
3P 0,9 3/8 1/4 19,6 340x425x235

A versio seleccionada, 3P, contempla védlvula de servico, depdsito liquido e pressostato.

Ao dimensionar os restantes componentes, ¢ importante ter em conta as dimensodes dos
diametros das linhas de succao e descarga do grupo condensador. Usualmente, apesar de
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grande parte dos componentes do sistema venham a ser de dimensao 1/4, opta-se por
seleccionar tubagem 3/8. Isto deve-se ao facto principal de evitar possiveis
estrangulamentos nas linhas e evitar que seja necessario alterar o circuito. De notar que
isto € possivel dado a pequena diferenca de didmetro, neste caso estamos a fazer de
6,35 mm para 9,52 mm. Desta forma garante-se o bom funcionamento e previne-se
eventuais problemas de mau funcionamento devido ao estrangulamento.

Para mais informacdes técnicas relativamente ao grupo condensador seleccionado,
consultar Anexo 11.

4.4.1.2. Evaporador

Tal como nos frigorificos domésticos, os evaporadores utilizados, sdo os evaporadores
estaticos. Nestes, a troca de calor entre o ar no interior do cacifo e a superficie do
evaporador se dd através do efeito de convecc¢ao, onde o ar quente sobe e o ar frio desce.
Ao subir, este ar ird entrar em contacto com o evaporador que estd localizado por cima
do ultimo cacifo. Os cacifos estdo todos ligados entre si através de grelhas, como €
possivel ver na figura 4.8, por onde passa o ar, com a ajuda de ventiladores que serdo
seleccionados no seguimento do trabalho.

Em relacdo a seleccao do evaporador, sabe-se que tem que ter uma capacidade térmica
semelhante a do grupo condensador escolhido, cerca de 533 W, enunciado na tabela 4.11.
O calor absorvido dentro do espago a climatizar tem que ser libertado no condensador e
o mesmo terd que ter essa capacidade. Habitualmente ainda se seleccionam grupos
condensadores com uma poténcia ligeiramente maior por causa dos ganhos de calor
(quando a funcionar num dia de Verdo) nas tubagens do sistema. Nesta fase surge o
principal desafio em relacdo ao evaporador, o espaco disponivel. Um espago que permita
a circulagdo do ar de forma homogénea e que permita a transferéncia da carga térmica.
Ap6s a andlise de catdlogos de varias empresas e fabricas, chegou-se a conclusido que se
iria necessitar de um evaporador especial devido ao facto do espaco necessario ndo estar
dentro dos parametros normais para os evaporadores com as mesmas capacidades
calorificas. Para o efeito, foi necessdrio contactar a Centauro Internacional, empresa
Nacional situada em Castelo Branco e especializada no fabrico de permutadores de calor.
Ap6s o contacto foi possivel obter as informagdes pretendidas sobre o desenvolvimento
de um evaporador com as dimensdes e a capacidade térmica pretendida.

As condig¢des disponiveis de espaco sdo 200 mm de largura méxima, 150 mm de altura
maxima € 1550 mm de comprimento maximo. Para além das condi¢Oes anteriormente
referidas, € necessdria uma sec¢do de tubagem de 3/8” para coincidir com o resto da
tubagem.

Para mais informagdes técnicas relativamente ao evaporador seleccionado, consultar
Anexo 12.
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4.4.1.3. Ventiladores

Num circuito habitual de refrigeracdo existem, como dito anteriormente, ventiladores,
quer na evaporacdo, quer na condensacdo para ajudar o ar a passar nas alhetas e haver
uma transferéncia de calor mais eficiente.

Nos frigorificos domésticos, ndo existe ventilador na evaporacao. A transferéncia de calor
d4d se segundo as leis da convecgdo. As leis da convecgdo explicam como o ar se
movimenta de acordo com a sua temperatura e densidade: o ar quente sobe por ser menos
denso e o inverso acontece com ar frio.

Posto isto, ndo existe a partida necessidade de dimensionar ventiladores para os cacifos,
como € explicado no 4.2.3.2. Por outro lado, existe uma grande diferenca de temperaturas
entre o interior do cacifo e o exterior e a constante abertura e fecho de portas o que vai
prejudicar, e muito, a capacidade de manter a temperatura dentro dos cacifos. Para que
tal ndo se verifique, dimensionam-se ventiladores de modo a, ndo s6 permitir uma
transferéncia de calor mais eficiente com a mistura forcada do ar, mas também para criar
uma espécie de cortina de ar dentro do cacifo, a entrada do mesmo. Esta cortina de ar ird
prevenir e/ou reduzir a entrada e mistura do ar exterior no compartimento do cacifo, bem
como a saida do ar interior, climatizado, diminuindo assim a possibilidade de
aquecimento do ar interior.

Os ventiladores foram dimensionados de acordo com dois parimetros considerados
imprescindiveis: Dimensdes disponiveis no interior dos cacifos € o consumo.

O tipo de ventilador escolhido foi o tangencial da ebm-papst. O modelo seleccionado é o
QLA porque € o unico modelo que permite absorver e insuflar verticalmente como é
necessario para o projecto. Para além deste facto, ocupa um espaco consideravelmente
reduzido em comparagdo com as outras opcoes da mesma marca.

Devido ao consumo de cada ventilador, optou-se por instalar apenas 48 ventiladores, 24
em cada armdrio de cacifos. Nos cacifos superiores (12 ventiladores) e na fila do meio
(12 ventiladores) de modo a que o ar possa fluir de forma homogénea e a0 mesmo tempo
impeca a troca de calor com o exterior quando uma das portas de um cacifo se abre.

Para mais informacdes técnicas relativamente aos ventiladores seleccionados, consultar
um exemplo no Anexo 13.

4.4.1.4. Valvula de Expansao
Para o cdlculo da vélvula de expansio, temos que garantir os seguintes aspectos [42]:

e Diametro da vélvula ser o mais semelhante possivel ao didmetro de entrada do
evaporador;
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e Carga percentual da valvula deve estar entre 75 e 115% para que a pressdao do
fluido consiga abrir e fechar a valvula e ndo bloquear o sistema.

Tendo em conta os dados das tabelas 4.7 e 4.13 e através do software CoolSelector2 da
Danfoss®, inserem-se os dados nos respectivos espacos solicitados, obtendo as condi¢des
de operacdo, demonstradas na figura 4.12.

Tabela 4.13 - Dados de operacdo Vilvula Expansdo

Carga Térmica Tepqp Teong  Sobreaquecimento Subarrefecimento
[W] [°C] [°C] [K] [K]
533 -5 45 15 3

Conforme mencionado anteriormente, ¢ importante referir que, existindo a possibilidade
de inserir o refrigerante escolhido, R1234ze, este € utilizado para o respectivo
dimensionamento.

Condigbes de operagao

Refrigerante: R1234ze(E) Carga térmica: 0,533 kW
Fluxo de massa na linha: 14,09 kg'h Capacidade de aguecimento: 0,706 kW
Temperatura de evaporagdo: 5.0 °C Temperatura de condensacdo: 450 °C
Pressdo de evaporacéo: 1,794 bar Pressdo de condensagdo: 8.755 bar
Superaguecimento dtil: 15,0 K Sub-resfriamento: 30 K
Superaguecimento adicional: 0K Sub-resfriamento adicional: 0K
Temperatura de descarga: 68,7 °C

Sistema e linha: Sistema de expansdo seco. Linha de liguido

Critérios de selegao: Carga: 100 %. Queda de pressdo do distnbuidor: 0 bar

3K

Selecdo: TGE10-3

Porcentagem de carga na valvula de expans&o (11,5%) € menor que a porcentagem de carga minima (25%) da

Linha de liquido {(Sistema de expansdo seco. R1234ze(E). TXV).
Selecdo: TGE 10 - 3. Porcentagem de carga na valvula de expansdo (11,5%) & menor que a porcentagem de carga minima (25%) da valvula

Seledonado  Tipo NS Faixa Capacidade Mominal [kW] Capacidade minima kW] Carga [%%] ODP [bar] Velocidade, entrada [m/s] Resultado
(O] TGE 10 - 3 12,7 M 4,636 1,159 11 6,961 0,04 !

Figura 4.12 - Condigées de operagdo - Vdlvula Expansdo [42]
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Com as exigéncias previamente enumeradas, foi seleccionada a valvula TGE 10-3.

Como € possivel verificar na Figura 4.14, ndo foi possivel chegar as cargas percentuais
de 75-115%. Para estas situacdes existe outra forma de “vaporizar” o fluido, que € através
de tubo capilar. O tubo capilar permite que sejam extintas as necessidades da valvula de
expansao e da vélvula solendide.

O método utilizado para o dimensionamento do tubo capilar foi o da utilizacio do
software da Danfoss, Dancap 1.0 [44]. No software utilizado foi necessario introduzir os
valores descritos na Tabela 4.14 para a obten¢do do didmetro interno do tubo capilar e o
comprimento do mesmo.

Tabela 4.14 — Condigoes de operagdo - Tubo Capilar

Tipo de Refrigerante R134a —R1234z¢
Poténcia do sistema 533 W
Temperatura de Evaporacao -5°C
Temperatura de Condensacao 45 °C
Temperatura gas retorno 5°C

Com os dados inseridos no programa obtiveram-se os valores apresentados na Figura
4.13.

DanCap™ i, 1 “Danfot]

Input Data -

Refrigerant Ri3da W !

= = @ Heat load of the system ..533 ‘u"u'_
@ Evaporating temperature R

@ Condensing temperature [45  °C

@ Retumn gas temperature [s  °C

Capillary Tube Recommendation

@ Flow Rate: 1.63 CFM (N, at delta p 10 nbar)
p——— = 0.35m 1.00 mm
0.62m 1.12 mm
0.87 m 1.20 mm
1.07 m 1.25 mm
18m  140mm
266m 1.50 mm
3.67m 1.60 mm
6.62 m 1.80 mm
{D} 11.21m 2.00 mm

i % g c: Optimal selection is highlighted in gresn.

Figura 4.13 - Software Danfoss de selec¢cdo de tubo capilar [44]
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Dos valores apresentados, os valores escolhidos para o tubo capilar foram de 1,40 mm de
diametro interno e 1,88 m de comprimento. Estas dimensdes permitem a vaporizacgao total
do fluido, obtendo resultados semelhantes aos da valvula de expansao.

Com a necessidade de seleccionar um tubo capilar para fazer a expansdo do refrigerante
no sistema, deixa de ser necessdrio o uso do depésito de liquido, optando-se pela versao
CGL80TG4N do grupo condensador, mencionado no capitulo 4.4.1.1.

4.4.1.5. Outros componentes

Ap6s a seleccdo dos principais componentes do sistema, fez-se a selec¢do dos restantes.
Por ndo ter sido necessdria nenhuma vélvula de expansdo, mas sim o tubo capilar, a
necessidade de existir uma vdlvula solendide para controlar o caudal torna-se
desnecessdria e por isso nao foi escolhida/dimensionada nenhuma.

Para o dimensionamento do visor apenas € necessario saber o didmetro da linha. Tomando
como exemplo o catdlogo da GMC — Refrigerazione, tem-se, diversos modelos consoante
o tamanho da ligacdo e o tipo de ligacdo (roscado o soldado). Devido ao tamanho da
tubagem, 3/8, seleccionou-se um visor de liquido de 3/8 com as extremidades soldadas,
MI3S, um visor standard, que cumpre todos os requisitos de um visor, a possibilidade de
ver o fluido e as dimensdes da tubagem.

Para mais informacdes técnicas relativamente ao visor seleccionado, consultar Anexo 14.

Relativamente ao filtro secador escolhido, também da GMC — Refrigerazione, é
seleccionado com base no diametro da linha e consoante o tipo de fluido. O nosso liquido
€ R1234ze e nao é reutilizado logo, vamos para o modelo SC, o modelo mais utilizado
em circuitos de refrigeracdo de temperaturas positivas, especificamente com um filtro
com um elemento dessecante composto por um cartucho compacto, feito de 100% peneira
molecular, particularmente adequado para aplicagdes com fluidos refrigerantes.

Como um filtro € um componente que requer manuten¢do, nao faz sentido ser de soldar
por isso escolheu-se um de rosca. Como a linha da valvula de expansao € de 3/8, escolheu-
-se um filtro com essa mesma dimensdo e médio em comprimento para que garanta uma
boa absorcdo da 4gua e impurezas do sistema. Seleccionou-se, entdo, o filtro SCO§3MM.

Para mais informacdes técnicas relativamente ao filtro seleccionado, consultar Anexo 15.

O termostato serve para parar o equipamento quando atinge a temperatura pretendida. O
termostato escolhido tem ainda a possibilidade de programar paragens para nao bloquear
e criar gelo, por exemplo de 8 em 8 horas. No caso em estudo ndo serd necessirio pois
serd interrompido todas as noites.

O termostato seleccionado foi o ID961 da Eliwell, um termostato simples e funcional,
com possibilidade de adaptacdo para temperaturas negativas ou positivas. Foi
seleccionado devido a sua gama de temperaturas, consumo, funcionalidade e fiabilidade
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comprovada pessoalmente. Foram seleccionados dois termostatos por armério para se
obter uma leitura de temperaturas mais eficiente e actuar de forma mais eficaz.

Para mais informacdes técnicas relativamente ao termostato seleccionado, consultar
Anexo 16.

Devido ao facto do compressor escolhido ser hermético, basta seleccionar um pressostato
de baixa pressdo para proteger o equipamento. Isto porque os compressores herméticos
vém ja protegidos contra altas pressdes. O pressostato escolhido foi um habitualmente
usado em sistemas de refrigeracdo para temperaturas positivas de R134, devido as suas
pressoes de funcionamento, O16-H6713, com uma ligacdo de 1000 mm de tubo capilar
com uma rosca de 1/4”, que serd adaptado posteriormente com uma redugdo 1/4-3/8, a
tubagem do sistema, 3/8. Cumpre a nivel de pressdes de funcionamento, é automatico e
também fidvel.

Outro ponto fundamental na sua seleccdo foi a sua forma de funcionamento, por outras
palavras, por ser de funcionamento mecéanico, ndo necessita de alimentacdo eléctrica e
por isso é uma mais-valia para o sistema e projecto em desenvolvimento.

Para mais informagdes técnicas relativamente ao pressostato seleccionado, consultar
Anexo 17.

4.5. Sistema Fotovoltaico

Com a colaboragdo de varios softwares de dimensionamento, livros e empresas foi
desenvolvida a componente fotovoltaica do projecto. Como mencionado anteriormente
no capitulo de introducdo a energia fotovoltaica, o circuito fotovoltaico é composto por:

e Painéis fotovoltaicos;
e Baterias

e Inversor;

e Regulador;

O dimensionamento do sistema fotovoltaico inicia-se com a enumeracao das necessidades
eléctricas do utilizador. Determina-se a energia que € necessdria a alimentacao didria das
cargas da instalacdo. A energia didria € calculada com a multiplicacdo da quantidade de
equipamentos pela sua poténcia e pelo nimero de horas de trabalho. Com base na tabela
4.15, € possivel observar os componentes que necessitam alimentacio eléctrica e a sua
respectiva potencia.
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Tabela 4.15 - Tabela consumos eléctricos

Poténcia Unitaria Horas Energia Didria

Equi t t.
quipahento Qn Consumo eléctrico [W] trabalho [h] [Wh/dia]

LED's 6 14,0 10 840,0
A/C 1 489,0 10 4890,0
Grupo Condensador 4 244.5 10 9780,0
Ventilador 48 15 10 7200,0
Termostato 4 4.5 10 180,0
Inversor (*) 1 25,0 10 250,0
TOTAL 23140,0

(*) Sera calculado posteriormente no capitulo 4.5.2.

Para poténcias de consumo inferiores a 1500 W, aconselha-se uma tensdo do sistema de
cerca de 12 V, para sistemas com consumos entre 1500 e 5000 W, tensdes de 24 —48 V
e para consumos acima de 5000 W, tensdes de 120 ou 300 V [27]. A tensdo,
habitualmente, € directamente proporcional a poténcia, isto porque, a corrente por eles
gerada tem mais dificuldade em circular quanto mais alta esta for. Tomando como
exemplo o transporte da electricidade produzida numa central eléctrica. O transporte desta
energia gerada € feito através de alta tensdo e consequentemente, correntes muito baixas,
permitindo que exista menos resisténcia nos cabos eléctricos a passagem de electricidade.

No caso de estudo, o raciocinio é similar, mas para poténcias mais reduzidas. Com a soma
das multiplicacdes das quantidades de equipamentos pela poténcia unitdria respectiva,
obtém-se uma poténcia de consumo de 2314,0 W e devido a esse valor se situar entre os
1500-5000 W, referidos anteriormente, foi escolhida uma tensdo de 48 V de modo a
reduzir as resisténcias e perdas.

Com as necessidades eléctricas e a tensdo do sistema definida, calcula-se produgdo
necesséria de energia do gerador fotovoltaico. E o gerador fotovoltaico que alimenta as
baterias, mas como em qualquer sistema eléctrico, existem perdas. Perdas estas que
podem acontecer nas cablagens e no inversor. Sabemos que as perdas por cablagem
podem chegar a 3% no maximo em sistemas isolados. Em relagdo a conversao, adoptamos
um rendimento tipico de 85%. Por ultimo, adiciona-se o rendimento do inversor, que
também vai adicionar uma perda no sistema. O inversor tem um rendimento de 97,8%.
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Calcula-se, entdo, o primeiro de dois factores de correc¢do, o de perdas através da equagao
4.10:

ki =keap * Kcon * Kiny = 0,97 * 0,85 % 0,97,8 = 0,81 (4.10)

Onde:

k; — Factor de correc¢ao relativo aos componentes da instalacao
k.o» — Rendimento da cablagem [%]

k.on — Rendimento da conversao [%]

k., — Rendimento do inversor [%]

O k; nao é o tnico factor de correccao a considerar, existe um factor de correcgdo relativo
ao ndimero de horas equivalentes a radiacdo padrio de 1000 W/m?, valor médio de
radiacdo solar, kj, [45].

O quadro 4.16 € relativo a radiac@o da Praia da Costa da Caparica e € utilizado para retirar
os défices de radiacdo mensal, neste caso para um angulo 6ptimo de 34°, angulo que sera
utilizado posteriormente pelo painel seleccionado, na instalacao.

Tabela 4.16 - Radiag@o - Costa da Caparica [45]

Plano com Plano com
Plano

N ) Inclinacao 34° de Inclinacio  kh’
Més horizontal L. e e .. o .
[Wh/m?/dia] optlrzna. lncllnz;(;a‘o optima [°] [h/dia]
[Wh/m“/dia] [Wh/m?/dia]
Maio 7110 6820 6860 14 6,82
Junho 7780 7000 7050 5 7,00
Julho 7870 7270 7320 9 7,27
Agosto 7080 7290 7320 21 7,29
Setembro 5620 6780 6780 37 6,78
Outubro 5080 5890 5890 35 5,89

Como o sistema de refrigeragdo so vai ser utilizado no Verao, escolheu-se uma média dos
meses de Verao, da época balnear e é calculado através da equacdo 4.11.

_x1+x2+x3+xn
n

@.11)

h

Onde:

ky, — FC do n° de horas equivalentes a radiagdo padrdo de 1000 W/m? [Adim.]
xn — Radiagdo por més [Wh/m?2/dia]

k2 corresponde ao nimero de horas didrias em que se obtém uma radiacdo igual ou superior a 1000Wh/m2.
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Como se pretende algum factor de segurancga, ndo se opta pela média, mas sim pelo kh de
menor valor, garantindo, assim, sempre o bom funcionamento para os restantes meses
[27]. No caso estudado, o FC mais baixo é de Outubro e tem o valor de 5,89.

4.5.1. Painel Fotovoltaico

Para se calcular a poténcia que os mddulos fotovoltaicos ou gerador fotovoltaico t€ém de
produzir, € necessdrio ter um valor para as necessidades eléctricas didrias e saber os
factores de correccdo, calculados no ponto anterior. Com estes valores e através da
equagdo 4.12 € possivel calcular o valor pretendido.

Nd  23140,0
ki*kh 0,81%5,89

Pfv = = 4850,2 W (4.12)

Onde:

Pfv — Poténcia painel fotovoltaico [W]

Nd — Necessidades diarias [Wh/dia]

ki — FC relativo aos componentes da instalacdo [Adim.]

kh — FC do n°. de horas equivalentes & radiagio padrdo de 1000 W/m? [Adim.]

Sdo necessdrios, no minimo, um conjunto de painéis com uma poténcia que perfaca as
necessidades didrias calculadas na equagao 4.12, 5076,8 W. Em seguida escolheu-se o
painel tipo, e respectivas caracteristicas, para formar os médulos fotovoltaicos que t€m
de produzir a poténcia necessdria da instalagdo.

Com a ajuda do portal-energia foi possivel fazer uma breve andlise das marcas,
rendimentos e testes tipo [46], [47]. Foram contactadas vdrias empresas e o painel
sugerido por uma das empresas contactadas, a Darlislux, que permitisse a producdo da
poténcia calculada foi o painel MaxPower CSI1H-340MS da Canadian Solar,
demonstrado tecnicamente na tabela 4.17 [48].

Tabela 4.17 - Caracteristicas Painel Fotovoltaico [48]

Dimensoées (LxCxH) [mm] 992x1700x32
Poténcia eléctrica maxima, Pmax [W] 340
Tensao em Pmax [Vmpp] 36,4
Corrente em Pmax [Impp] 9,35
Tensao em circuito aberto [Voc] 43,7
Corrente curto-circuito [Icc] 9,81
Eficiéncia [ %] 20,16
Temperatura funcionamento [°C] -40 a 85
Coeficiente de temperatura, a (Pmax) [%/°C] -0,37
Coeficiente de temperatura, p (Vmpp) [%/°C] -0,29
Coeficiente de temperatura, y (Icc) [%/°C] 0,05
NMOT [°C] 42 +-3
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Para mais informagdes técnicas sobre os painéis fotovoltaicos seleccionados, consultar
Anexo 18.

Para a poténcia de consumo calculada, sdo necessdrios 16 médulos dos painéis acima
referidos. Deste modo, 16 mdédulos de 340 W cada, perfazem um total de 5440 W, valor
acima das necessidades calculadas no ponto anterior, 4850,2 W.

4.5.2. Inversor

O inversor seleccionado tem o regulador incorporado, permitindo um melhor controlo
sobre a distribuicdo da carga eléctrica. A escolha do inversor tem que satisfazer as
seguintes premissas:

e A poténcia de producdo da instalagdo tem que ser inferior &8 maxima suportada
pelo inversor;

e O nuimero méaximo de painéis em série e o numero de fileiras admitidos pelo
inversor tém que ser superiores as necessidades do circuito.

Escolheu-se um inversor que satisfizesse a primeira premissa. Tendo um circuito com
uma producdo de 5440 W e uma poténcia maxima suportada de 6000 W, o inversor
encontra-se bem dimensionado.

Para garantir esta selec¢do, é necessdrio garantir as outras premissas enunciadas acima.

Para determinar o nimero maximo de painéis em série, utilizou-se a equacao 4.13, que
relaciona a tensdo maxima que o inversor suporta com a tensdo maxima que os painéis
podem produzir. A tensdo méxima dos painéis ocorre 2 minima temperatura de utilizacao.
Neste caso foram admitiu-se uma temperatura minima de -10°C, mesmo sabendo que
apenas funcionaram no Verdo, garantimos o seu pleno funcionamento em qualquer
situagdo [27].

. Umax_inv 413
A= Y ac(médulo a — 10°C) (4.13)

Uac(médulo a — 10°C) = 1,14 * Uoc (STC) (4.14)

Onde:

N max — Nimero méximo de painéis em série [unid]
Umdéx_inv — Tensdo méxima do inversor [V]

Uac(mébdulo a — 10°C) — Tensdo mdxima dos médulos FV, a -10°C [V]

O numero méaximo de painéis em série, tendo em conta a tensdo médxima do inversor,
600 V, e a tensao maxima dos painéis fotovoltaicos a -10 °C, 49,82 V, é de 12 painéis.
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Isto é, por outras palavras, que terdo que existir pelo menos duas séries para perfazer os
16 painéis necessdrios.

Para se determinar o nimero minimo de painéis em série, € utilizada a equacdo 4.15. Este
valor € determinado com os valores de temperatura maxima que o painel solar aguenta e
estd na ordem dos 70 °C, que estdo inerentes a uma diminui¢ao de tensdo no modulo. De
modo a combater esta diminui¢do, tem que se garantir que a tensao produzida nos painéis
fotovoltaicos ndo € inferior a tensdao em poténcia maxima (Vmpp) permitida pelo inversor.
Garantir esta relacdo permite que o inversor nao sofra um corte eléctrico e que a redugdo
da eficiéncia do sistema ndo aconteca. O nimero minimo de painéis fotovoltaicos por
fileira depende da tensdo minima de funcionamento do inversor. Como referido

anteriormente, esta tensdo verifica-se para as maiores temperaturas de funcionamento,
70 °C [27].

o Umin_inv 415
i = Umpp (mddulo a 70°C) (4.15)

Umpp(mébdulo a 70°C) = 0,82 « Umpp (STC) (4.16)

Onde:

n min — Ndmero minimo de painéis em série [unid]
Umin_inv — Tensao minima do inversor [V]
Umpp(mddulo a 70°C) — Tensdo minima dos médulos FV, a 70°C [V]

O nimero minimo de painéis em série, tendo em conta a tensdo minima do inversor,
90 V, e a tensdo minima dos painéis fotovoltaicos a 70 °C, 29,85 V, € de 3 painéis.

Por fim, o nimero maximo de fileiras por ser calculado com base na equagao 4.17 [27].

Imax_inv

n fileiras < “4.17)

Imax (médulo)

Onde:

n fileiras — Nimero maximo de fileiras [unid]
Imax_inv — Corrente maxima do inversor [A]
Imax (médulo) — Corrente maxima do médulo FV [A]

O nimero maximo de fileiras, tendo em conta a corrente maxima do inversor, 18,2A, e a
corrente maxima por fileira de painéis fotovoltaicos, que corresponde a corrente méxima
do painel fotovoltaico seleccionado, 9,09, é de 2 fileiras.
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Os resultados obtidos nos cdlculos anteriores podem ser observados na tabela 4.18.

Tabela 4.18 - Valores limites de configuracdo do sistema fotovoltaico

N° maximo de painéis/ fileira 12

N° minimo de painéis/ fileira 3
N° maximo de fileiras 2

Como é possivel confirmar, a configuracdo escolhida cumpre os requisitos de tensao e de
corrente logo, sdo solugdes admissiveis. De referir que quantos mais moddulos
fotovoltaicos existirem por fileira, maior serd a tensao, o que significa menores perdas de
tensdo nas cablagens.

Com os limites anteriormente calculados na tabela 4.18, pode-se escolher uma
configuracdo para a organizacdo dos painéis. Configuracdo essa que ficou definida por
16 painéis, em duas fileiras de 8 painéis cada.

O modelo aconselhado pela empresa contactada foi o HYD 6000-ES e as principais
caracteristicas estdo descritas na tabela 4.19.

Tabela 4.19 — Caracteristicas do Inversor Fotovoltaico HYD 6000-ES

Potencia maxima [W] 6000
Tensao maxima [V] 600
Tensao nominal [V] 90-580
Corrente maxima [A] 27,3
Eficiéncia [ %] 98
Tensao Corrente Alternada [V] 220-240

Frequéncia Corrente Alternada [Hz] 50
Potencia maxima Corrente Alt. [W] 6000
Potencia nominal Corrente Alt. [W] 6000

Para mais informagdes técnicas sobre o inversor, consultar Anexo 19.

As protecgdes dos equipamentos mencionados anteriormente, modulo fotovoltaico,
inversor e baterias, estdo todas garantidas no inversor escolhido. Este faz a gestdo da
energia gerida, consumida e niveis das baterias como um regulador.

4.5.3. Baterias

No caso de estudo, serd utilizado o sistema auténomo pois, o Unico e principal objectivo
¢ a produgdo de energia para consumo proprio. Relativamente a energia a mais, serd
armazenada e usada para o dia seguinte ou para eventuais necessidades. Para se
seleccionar as baterias, comeca-se por calcular as necessidades didrias de
armazenamento, através da equacdo 4.18 [27].
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Chat = —C LN 4.18
% = K(dod)  Kbat (4.18)

Nd  23140,0

A 4821 Ah 4.19
Cd = 48 82, (4.19)
10
4821 * (_)
7 \24) (4.20)
Chat 97065 412,0 Ah

Onde:

Cbat — Necessidades didrias de armazenamento da bateria [ Wh]
Cd — Consumo diario [Ah]

Nr — Numero de dias de reserva

K(dod) — Coeficiente de profundidade de descarga médxima [%]
Kbat — Rendimento da bateria [%]

Nd — Necessidades diarias [W]

U —Tensao [V]

Multiplicando as necessidades da bateria obtidas na equacdo 4.20, pela voltagem
escolhida, 48 V, no primeiro ponto deste capitulo, obtém-se uma capacidade de
armazenamento total das baterias, que é 19777,8 Wh.

Com as necessidades de armazenamento calculadas, seleccionaram-se as baterias. Mais
uma vez, obteve-se resposta por parte de uma empresa da drea, a Darlisdux e optou-se
pelas baterias PYLONTECH US2000, que contém as caracteristicas apresentadas na
Tabela 4.20.

Tabela 4.20 - Caracteristicas das baterias Pylontech US2000

Voltagem nominal [V] 48
Capacidade nominal [Wh] 2400
Capacidade util [Wh] 2200

N° maximo em série 8
Voltagem de descarga [V] 45-53,5
Voltagem de carga [V] 52,5-53,5
Amperagem de carga [A] 25
Amperagem de descarga [A] 50

Pico de amperagem [A] 100@15s
K(dod) [ %] 90
Eficiénca [ %] 65
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Para mais informacdes técnicas sobre as baterias seleccionadas, consultar Anexo 20.

Com o tipo de bateria seleccionada calcula-se o nimero de unidades necessdrias para
armazenar a energia pretendida através da equagdo 4.21.

, _ Chat 197778

- 4.21)
Cu 2200

Onde:

Cbat — Necessidades didrias de armazenamento da bateria [ Wh]
Nb — Numero de baterias [Unid]
Cu — Capacidade util [Wh]

Por razoes de seguranca e prevengao escolheu-se a utilizagdo de 10 baterias, que ocupam
um volume com 450 mm de largura, 450 mm de comprimento € 1350 mm de altura.

4.6. Sistema Eléctrico

Com ambos os sistemas dimensionados, € necessdrio interligd-los a nivel eléctrico.
Segundo as RTIEBT: “Em locais de habitagdo, os circuitos finais devem, em regra, ser
monofasicos. Em locais de habitac¢do, cada circuito final ndo deve, em regra, alimentar
mais do que oito pontos de utilizagdo. (...) Os aparelhos fixos de climatizacdo ambiente
devem ser repartidos por circuitos finais distintos dos de outras utiliza¢des, para que cada
circuito alimente, no maximo, cinco aparelhos” [36].

Em relacdo aos disjuntores, foram dimensionados segundo a equacdo 4.22 [27].

(4.22)

~
I
<o

Onde:

I — Corrente [A]
P —Poténcia [W]
U —Tensao [V]

Com a corrente calculada, utiliza-se o disjuntor com a capacidade standard logo acima.
Sabendo que existem valores minimos para cada tipo de circuito, é necessdrio ter em
conta qual das premissas a utilizar. Segundo [27], os valores minimos de ??? para
circuitos de iluminagdo sdo 6 A e para circuitos de equipamentos, 16 A.

As caracteristicas de funcionamento dos dispositivos de protec¢do das canalizagdes
eléctricas contra as sobrecargas devem satisfazer, simultaneamente, duas condi¢des. Em
primeiro lugar, a corrente servico do circuito deve ser igual ou inferior a corrente do
disjuntor, que por sua vez tem que ser igual ou inferior a corrente admissivel na instalacao

81



Para seleccdo rapida de cabos temos a tabela 4.21, disponibilizada pela portaria n°949-
A/2006.

Tabela 4.21 - Secgoes de cabos eléctricos consoante natureza do circuito [36]

Natureza dos circuitos Sec¢iio (mm?)

Iluminagao 1,5
Equipamentos 2,5
Climatizagao 2,5

Com a tabela 4.21 e tendo em conta todos os circuitos necessdrios e respectivos
equipamentos foi possivel construir a tabela 4.22.

Tabela 4.22 - Caracteristicas do circuito eléctrico

Nidmero
do Equipamento Potencia Tensao ~ Corrente Cabo Disjuntor

Circuito (W [Vl (Al
1 Iluminagéo 75 230 0,33 3G1,5 6A
2 Ar Condicionado 285 230 1,24 3G2,5 16 A
3 Grupo Condensador 1 221,6 230 1,47 3G2,5 16 A
4 Grupo Condensador 2 221,6 230 1,47 3G2,5 16 A
5 Grupo Condensador 3 221,6 230 1,47 3G2,5 16 A
6 Grupo Condensador 4 221,6 230 1,47 3G2,5 16 A
7 Ventiladores 720 230 4,00 3G2,5 16 A
8 Termostato 18 230 0,10 3G2,5 16 A

Para mais informagdes, consultar Anexo 21 e 22, respectivamente para cabos e
disjuntores.

A secc¢do do cabo eléctrico que alimenta o quadro eléctrico € dimensionada segundo o
seguinte raciocinio [36], [49]:

Selecciona-se, no modo de instalacio do quadro 52H, a op¢do de cabos mono ou
multicondutores em condutas nio circulares montadas a vista ilustrados na figura 4.14
[36].

Figura 4.14 - Modo instalagdo de quadros eléctricos [36]

A opcgdo seleccionada corresponde a uma referéncia n® 4 e um método de referéncia B2.
Analisando as correntes admissiveis nas canalizacdes eléctricas, com o método de
referéncia utilizado anteriormente, selecciona-se o tipo de isolamento dos condutores, o
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material dos condutores € o nimero de condutores carregados. Com isto obtém-se uma
referéncia: 52-C1, como € possivel ver na tabela 4.23.

Tabela 4.23 - Correntes admissiveis nas canalizacoes

, Isolamento Material N° de Quadro de
Método de
.. dos dos condutores correntes
Referéncia L.
Condutores  Condutores  carregados Admissiveis
Cobre ou
A,BeC PVC . 2 52 -Cl1
Aluminio

Finalmente, como indicado no ponto anterior, selecciona-se a dimensdo do cabo. A
corrente ficticia € calculada com base na equacao 4.23 [49].

_ Corrente QF

- (4.23)
k1l xk2 k3

Onde:

If — Corrente ficticia [A]

k1 — Factor de correc¢do de temperatura ambiente

k2 — Factor de correc¢cdo de agrupamento de circuitos
k3 — Factor de correcgdo para cabos enterrados

Com o método de referéncia, B, e a corrente ficticia, selecciona-se a seccao do cabo
pretendido. A corrente QE € a corrente maxima de fase a multiplicar por 0,7 de corrente
maxima admissivel e 1,4 de factor de seguranca, valores habituais no dimensionamento
da corrente ficticia. Os denominadores correspondem a factores de correc¢do, consoante
o tipo de instalacdo e aplicac@o escolhida. Com ajuda do quadro resumo e os respectivos
sub-quadros disponibilizados na referéncia [36], obtém-se, para k1 o valor de 1,22 (cabos
instalados ao ar — quadro 52-D1-25 °C temperatura ambiente — PVC), para k2 o valor de
0,52 (cabos multicondutores de diversos circuitos — instalados ao ar, em camadas simples
— quadro 52-E1 — paredes ou pisos ou sobre caminhos de cabos ndo perfurados — 8
circuitos) e finalmente k3 o valor de 1 por ndo ser aplicdvel a situacdo em questao. Obtém-
se uma corrente ficticia de 5,53 A.

Com a corrente ficticia calculada, selecciona-se, na tabela 52-C1 do RIEBT, o valor de
corrente standard logo acima da obtida, 5,53 A. Como é possivel observar na tabela 4.24,
o valor logo acima € de 17,5 A e segundo o método de referéncia B, corresponde a uma
sec¢do de cabo de 1,5 mm.

83



Tabela 4.24 - Tabela 52-C1 [36]

Seccdo nominal Método de Referéncia

dos condutores
o)A c

L5 145 17,5 195
—
2,5 19,5 24 27

O cabo que vem do inversor dimensionado previamente serd um 3G1,5, trés cabos juntos,
fase, neutro e terra com 1,5 mm de seccdo. Posteriormente saem os respectivos cabos
dimensionados para cada circuito.

Para mais informagdes relativamente aos cabos eléctrico, consultar Anexo 23.
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5. Viabilidade Economica

Com a componente técnica seleccionada, neste capitulo avalia-se o projecto em termos
econdémicos. Na seccao 5.1, faz-se uma breve andlise do estudo de mercado, com as
principais vantagens e desvantagens de ser um projecto inovador sem concorréncia € com
o orcamento do projecto. Na seccdo 5.2, com os resultados obtidos da viabilidade
econdmica, € feita uma andlise dos principais indicadores de modelo de negdcio.
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5.1. Orcamento

A viabilidade econdémica de um projecto baseia-se em modelos econdmicos de andlise
custo/beneficio que podem incluir varios indicadores econdmico-financeiros. Indicadores
econémicos como o periodo de recuperacdo de capital (PRC), o valor actual liquido
(VAL), a taxa interna de rentabilidade (TIR) e o indice de rentabilidade (IR) [50].

Projectos inovadores ganham créditos extras com a execucao de estudos de viabilidade
econdmica. Apesar de estar sempre inerente uma taxa de incerteza, estes estudos
permitem obter previsoes do possivel rumo do investimento. Ora estes resultados, com
valores positivos, sdo fulcrais para obter investimentos de empresas privadas ou do
estado. Com os estudos efectuados para o desenvolvimento deste projecto foi possivel
perceber o potencial de crescimento que a energia fotovoltaica tem, ndo s6 em termos de
diminui¢do do pre¢co dos mddulos fotovoltaicos como o aumento da sua eficiéncia [6],
[51].

Por ser um projecto em submissdo para obtencdo de patente, ndo puderam ser feitos
estudos estatisticos populacionais e por isso mesmo foram feitas algumas suposicoes.

O publico-alvo sera todo e qualquer utilizador que pretenda usufruir de um servigo tnico
para armazenar valores e alimentos, quer na praia, quer em festivais, acampamentos, em
lazer, trabalho, desporto aquatico, entre outros.

Devido ao facto de ser uma ideia inovadora, nao existe concorréncia directa.
Relativamente a concorréncia indirecta, pode-se considerar todas as exploracdes
alimentares situadas em locais publicos, por outras palavras, restaurantes, bares, apoios

de praia, entre outros.

Quanto aos fornecedores de materiais € manuten¢ao existem intimeras empresas das quais
se salienta uma da 4rea de refrigeracdo e venda a retalho, a ARL — Ar Condicionado e
Refrigeracdo. No desenvolvimento deste trabalho emergiu a possibilidade de parceria
com a empresa anteriormente referida em relagdo a refrigeracdo, quer a nivel de
fornecimento de equipamentos e componentes como também a nivel de manutencao.
Relativamente a componente fotovoltaica, também foram contactadas varias empresas,
das quais se destaca uma, a Darlisdux, através da qual se obtém todo o equipamento do

circuito fotovoltaico e a respectiva instalagao.

Em relacdo aos componentes eléctricos, é necessdrio a contratagdo de uma equipa que
faca a devida instalagdo e manutengao.

O orcamento é apresentado de forma resumida na tabela 5.1.
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Tabela 5.1 - Resumo or¢amental

# Designacao Valor
1 Refrigeragdo 5373,01€
2 Sistema Fotovoltaico 10 944,00 €
3 Circuito Eléctrico 401,94 €
4 Infra-estruturas 3814,90€
6 Instalacdo CoolSpot 750,00 €
CAPITAL INICIAL 21283,85€
# Designacdo Valor
1 Concessao - exploragao 2 000,00 €
p Manutengao Fotovoltaica 100,00 €
3 Manutencao Refrigeracao 100,00 €
4 Limpeza Espago 1040,00 €
CUSTOS MENSAIS DE MANUTENGAO 3240,00 €

A nivel mais detalhado, é possivel observar o capitulo relativo a estimativa orcamental,
listada no final do documento.

5.2. Analise de Indicadores

A andlise de indicadores econdmicos permite perceber o interesse econémico do projecto
desenvolvido. Sdo uma previsao de despesas e receitas futuras, associadas, sempre, a uma
incerteza.

Sendo um projecto sem concorréncia directa, foi feito um levantamento de precos que
habitualmente sao utilizados em cacifos. Quer em espacgos publicos mais reservados como
parques temdticos, quer em espacos publicos mais usuais como por exemplo
supermercados. Com esta breve andlise de mercado, decidiu-se cobrar 5 € didrios pela
utilizacdo de um cacifo refrigerado e 2 € para um cacifo simples.

Com os valores adoptados foram feitos varios estudos relativamente a utilizacdo dos
mesmos, quer a nivel de tempo de utiliza¢do dos cacifos, quer em termos de percentagem
de utilizacao e quantidade de vezes que um cacifo € utilizado por dia. Para este efeito foi
estudada, em vdrias concessdes de praia, a afluéncia anual nestes estabelecimentos.

Identificaram-se dois tipos de utiliza¢do: para os cinco meses do ano com maior calor, no
Verao, e para os restantes meses. Nos meses de Verdo, adoptou-se uma média de 40% de
utilizacdo e uma utilizacao por cacifo por dia, quer de cacifos refrigerados quer de cacifos
simples. Para os restantes meses, os cacifos refrigerados nao entram em funcionamento e
escolheu-se uma percentagem de 20% de utilizacdo de cacifos normais € uma utilizagao
por cacifos por dia. Nao se considera a utilizac@o dos cacifos refrigerados nos restantes
meses devido ao facto de, para além de existirem poucos dias de sol que impossibilita a
garantia de auto-sustentabilidade do CoolSpot, também coincide com a fraca quantidade
de utilizadores que poderdo utilizar os cacifos. Decidiu-se, desta forma, de certo modo
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poupar o sistema fotovoltaico e aumentar a sua vida util, utilizando-os apenas em dias de
sol abundante.

Com as premissas anteriormente referidas, os valores obtidos foram os ilustrados na
tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Receita anual

) ) Valor Cacifos Utilizacdo
Tipo de Cacifo - Valor
[€] [N°] [%] [dia] [meses]
Refrigerado 5 192 40% 1 5 57 600,00 €
Simples Verao 2 85 40% 1 5 10 200,00 €
Simples Inverno 2 85 20% 1 7 7 140,00 €
RECEITA ANUAL 74 940,00 €

Antes de se iniciar os céalculos dos indicadores econdmicos, referidos anteriormente, é
necessario compreender e delimitar alguns conceitos.

Comecou-se por definir o tempo de vida ttil do projecto que corresponde ao tempo
expectavel para um investimento ser explorado a nivel econdmico. Todos os cdlculos
serdo efectuados com base neste periodo tempo. Com o tempo de vida util do projecto
definido, 10 anos, tendo como base a vida ttil dos equipamentos utilizados, é importante
explicar as receitas e custos associados ao projecto. Habitualmente, as receitas
correspondem ao fluxo monetério recebido pelos produtos ou, neste caso, pelos servigcos
prestados. Os custos estdo associados a todos os gastos necessdrios a manuten¢do da
instalag@o e/ ou com consumiveis ou aquisi¢des de equipamentos. Por fim, o investimento
¢ o capital inicialmente necessdrio para implementar o projecto, € um capital que engloba
os custos todos de aquisicdo (equipamentos), aluguer (espaco) e implementacdo no
terreno.

E muito importante referir que ndo se podem comparar valores de anos diferentes. Dito
isto, € sempre necessario actualizar, valores futuros ao ano pretendido, ou capitalizar
valores passados ao ano pretendido.

Como estamos a fazer um estudo futuro, utilizamos actualiza¢des, calculadas através da
equacdo 5.1 [50].

F

P=dasom

5.1)

Onde:

P — Valor do capital no momento de referéncia

F — Valor do capital acumulado num momento posterior a0 momento de
referéncia

i — Taxa de actualizacdo

A taxa de actualizacdo é, para uma actualizacao, a taxa aplicada aos rendimentos futuros
de forma a obter o seu valor no momento de referéncia. Costuma ser uma taxa dada pelo
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investidor de forma a obterem uma compensa¢do inerente ao risco que correm com o
pagamento do investimento. De forma mais simples, é a taxa que o banco aplica a
qualquer pedido de crédito, resultante da incerteza quanto a viabilidade do projecto.

Com estas definicdes explicadas, € possivel introduzir o diagrama de cash-flow, o
resultado, positivo ou negativo, da diferenga entre os custos e receitas anualmente sendo
que no primeiro ano, considerado zero, apenas entra o capital de investimento. Visto que
todos os indicadores econdmicos dependem dos custos/beneficios ao longo do periodo
estimado para o projecto, comecou-se por fazer um diagrama de cash-flow liquido e
acumulado para se ter uma pequena percepgio dos fluxos financeiros futuros. E possivel
analisarmos este processo num diagrama de fluxos, apresentado na figura 5.1. Sendo os
gastos e as receitas fixas, € possivel ver o lucro anual durante todos os 10 anos. No
primeiro ano, ano zero, é possivel verificar o fluxo financeiro negativo devido ao
investimento inicial.

£80 000,00
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Figura 5.1 - Grdfico Cash-Flow Liquido

Uma das principais preocupacdes dos investidores é relativamente ao tempo que vao
demorar a recuperar o valor investido. Para se chegar a esse valor é calculado o periodo
de recuperacgdo de capital, PRC.

Este permite determinar o tempo necessdrio em que as receitas acumuladas igualam o
capital investido. E calculado a partir da equacdo 5.2 [50].

x N-1
Ri*(1+i)t= Dix(1+i)7¢ (5.2)

Onde:
N — Tempo de vida qtil do projecto [anos]
t — Ano do investimento [anos]
Ri — Recebimentos [€]
Di — Despesas [€]
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Como referido anteriormente, reportam-se todos os valores previstos ao ano de referéncia
através de actualizagOes e determina-se a altura em que os lucros igualam o investimento
inicial.

Ap6s o célculo do PRC, inicia-se o estudo do VAL, que analisa a diferenca entre as
entradas e saidas de dinheiro, também denominados de cash-flows. Consiste em actualizar
para o momento zero todos os fluxos. A soma de todos os fluxos actualizados ao ano zero
€, concretamente, o VAL. Calcula-se através da equagao 5.3 [50].

N-1 N
VAL= ) Dix(1+D™ + ) Rix(1+D™ +Vrx(1+07  (53)
t=0 t=1

Onde:

N — Tempo de vida qtil do projecto [anos]

t — Ano do investimento [anos]

Ri — Recebimentos [€]

Di — Despesas [€]

Vr — Valor residual [€]
Relativamente aos valores do VAL, um resultado positivo € um sinal de viabilidade
econdmica do projecto, por outras palavras, significa que os resultados alcancados
permitem cobrir o investimento inicial, a remuneracao minima exigida pelo investidor e
gerar um excedente financeiro. Se o VAL for nulo, implica a completa recuperacdo do
capital inicialmente investido e a obtengdo do rendimento minimo exigido pelos
investidores. A rentabilidade do projecto com estas caracteristicas € incerta. Por fim, se
se obtiver um VAL negativo, € uma indicagcdo clara da inviabilidade econdémica do
projecto.

Em seguida calcula-se o valor do TIR, que corresponde a rentabilidade gerada por um
determinado investimento, por outras palavras, € a eficiéncia com que o capital investido
é incrementado por um determinado investimento. E o valor para a taxa que iguala o VAL
a zero e € calculado através da equacao 5.4 [50].

N-1 N
ZDi*(1+i)‘t +2Ri*(1+i)‘t FVUrc(1+D)N=0 (54
t=0 t=1

Onde:

N — Tempo de vida qtil do projecto [anos]

t — Ano do investimento [anos]

Ri — Recebimentos [€]

Di — Despesas [€]

Vr — Valor residual [€]
Relativamente aos valores do TIR, um resultado superior a taxa de actualizagdo, i,
significa que o projecto consegue gerar uma taxa de rendibilidade superior ao custo de
oportunidade do capital, pelo que demonstra que se encontra no principio de um projecto
economicamente vidvel. Se, pelo contrario, se obtiver um TIR inferior a taxa de
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actualizacdo implica que a taxa de rendibilidade minima nio € alcancada e por isso
mesmo € um projecto ndo vidvel a nivel econémico.

Por fim, o indice de rendibilidade, IR, que ¢ uma medida da rendibilidade efectiva do
projecto por unidade de capital investido. Por outras palavras, quando IR=1 significa que
por cada unidade investida (actualizada) se obtém precisamente uma unidade
(actualizada), ou seja, o projecto serd aceite a nivel econémico quando o IR for superior
a 1 e rejeitado quando inferiro a 1. E possivel calcular o IR com base na equacdo 5.5 [50].

Y Rix(1+0)7t
IR =S — —
t= Dix(1+41)

(5.5)

Com os valores da receita anual da tabela 5.2 e as equacdes de 5.1 a 5.5, foi possivel
chegar aos valores da tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Resumo da Andlise Financeira

Periodo Recuperaciao Capital 1,44 Anos
Valor Actual Liquido para 8,511 (6) % 198 315,47 €
Taxa Interna de Rendibilidade 169,42 %
Indice de Rendibilidade 1,79 %

Com os valores obtidos e as explicacdes anteriormente definidas, € possivel concluir que
€ um projecto altamente vidvel. Para uma vista mais detalhada dos resultados obtidos, ver
Anexo 25.

Fazendo uma andlise mais detalhada dos resultados é possivel concluir que a partir do
valor obtido de PRC de 1,44 anos ou pouco menos de ano e meio, ¢ um valor muito
positivo. Habitualmente pretende-se que este valor seja um periodo relativamente curto
comparativamente com o tempo de vida util do projecto. Quanto mais pequeno este tempo
mais aliciante se torna o projecto. Relativamente ao VAL, o valor obtido também € muito
elevado e permite assimilar a projec¢do e mais-valia que o projecto pode vir a ter. A nivel
da TIR, o valor obtido € excelente e capaz de demonstrar o referido anteriormente, € um
projecto a investir. Ainda relativamente a TIR, € possivel verificar a evolu¢cao do VAL
com o aumento da TIR e ter uma percep¢do do seu comportamento a nivel visual. Pode-
se concluir que o valor do TIR, quando VAL=0, é muito superior ao IR, o que indica que
o projecto CoolSpot consegue gerar uma taxa de rendibilidade superior ao custo de
oportunidade do capital investido. Finalmente, em relacdo ao IR, também se obteve
valores relativamente altos e positivos. Permite, mais uma vez, acentuar a possibilidade
de crescimento do investimento.

Dito isto, € possivel concluir que se estd perante um projecto extremamente aliciante a
nivel de investimento econémico.
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6. Conclusao

Neste capitulo apresentam-se as conclusdes alcangadas, com base nos resultados obtidos
e perspectivas futuras de modo a tornar este projecto mais apelativo e consistente.
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O Projecto apresentado neste trabalho de mestrado constitui um dimensionamento de um
equipamento auto-sustentdvel, uma instalacio — O CoolSpot — localizada na praia ou em
local semelhante, que permite usufruir de espacos individuais (cacifos) para
armazenamento de alimentos e pertences a temperaturas apropriadas. Isto €, procurou-se
contribuir para melhorar o conforto de um dia bem passado no local escolhido para lazer.
E um equipamento inovador que alia a refrigeraciio a uma fonte de energia renovével
(solar) permitindo ser auto-sustentdvel e transportavel.

O CoolSpot tem a dimensao de um contentor maritimo e alberga 192 cacifos refrigerados
e 85 cacifos nao refrigerados, alimentados por energia fotovoltaica.

Procuraram-se solucdes sustentdveis do ponto de vista ambiental e econémico:

1) Refrigeracdo — substituicao do fluido frigorigeno R134a por R1234ze.
2) Utilizacao de energia fotovoltaica a partir de painéis fotovoltaicos de células de
alta eficiéncia

Do ponto de vista técnico, o consumo de 4850,2 W, ja com alguma margem, por parte do
ar condicionado, dos quatro grupos condensadores, dos ventiladores, dos termostatos, da
iluminacdo e do inversor de corrente € inferior a energia produzida pelo médulo de 16
painéis fotovoltaicos (5440 W), garantindo assim a sua auto-sustentabilidade.

Visto que o CoolSpot estard sempre longe de qualquer fonte eléctrica e, com o objectivo
de prevenir eventuais acidentes ou necessidades imprevistas, decidiu-se seleccionar um
gerador eléctrico capaz de gerar energia suficiente para as necessidades calculadas. Desta
forma garante-se que o CoolSpot estard constantemente a trabalhar, independentemente
de termos sempre o objectivo de se auto-sustentar. Para uma poténcia de 2500 Wh de
necessidade eléctrica, escolheu-se um mini gerador capaz de produzir essa poténcia que
se manterd ligada ao quadro eléctrico e accionado automaticamente em caso de
necessidade eléctrica. Foi seleccionado um gerador eléctrico da empresa portuguesa
GRUPEL com capacidade de producao eléctrica de 3 kW e capaz de satisfazer todas as
necessidades. Para mais informacdes relativamente ao grupo gerador seleccionado,
consultar Anexo 24.

Do ponto de vista econdmico, os resultados obtidos em relacio ao periodo de recuperacao
de capital, ao valor actual liquido, a taxa interna de rendibilidade e ao indice de
rendibilidade, permitiram concluir que o projecto desenvolvido tem perspectivas de
investimento muito apelativas, apesar do seu investimento inicial rondar os 25.000€,
obtém-se grandes possibilidades de retorno e crescimento, com receitas a chegarem aos
75.000€ anuais.

Com a satisfacdo dos resultados obtidos foi submetido um pedido de registo de utilidade,
com o objectivo de patentear um servico inovador com tecnologias ja existentes, o ciclo
frigorifico e a energia fotovoltaica. Apds o devido estudo de mercado, este pedido de
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registo serd, possivelmente, utilizado para iniciar um negdcio e oferecer algum conforto
aos futuros utilizadores.

Em relacdo as perspectivas futuras, ndo obstante aos resultados obtidos, € necessario
desenvolver estudos pormenorizados a nivel de opcdes em termos de sistemas de
refrigeragdo, com, por exemplo, amoniaco ou CO; e outros refrigerantes, que com a
evolucdo tecnoldgica estdo sempre a aparecer € constituem possiveis solucdes de
eficiéncia superior a estudada.

E, também, importante fazer um estudo de mercado mais detalhado em relagdo as
empresas de sistemas fotovoltaicos pois, a resposta obtida neste campo, ndo foi o esperado
a nivel de precos e/ou disponibilidade de respostas/propostas.

Uma grande dificuldade encontrada relativamente a este tema de energia fotovoltaica, foi
a necessidade de aprender desde o inicio toda a componente dos sistemas fotovoltaicos
para que fosse possivel o dimensionamento do mesmo.

Futuramente, considero fulcral investir no design exterior da instalacdo, pois esta
encontra-se muito exposta € em zonas propicias a muitas e possiveis mas criticas que
podem afectar a sua utilizagdo. Terd que ter um design apelativo e que disfarce a
instalacdo no horizonte para que seja bem aceite pela sociedade no meio em que se
encontra.

E também, considerado muito importante, nos dias de hoje, a integracdo de uma aplicagdo
com a capacidade de disponibilizar informacdes aos clientes, tais como a disponibilidade
de cacifos refrigerados, a possibilidade de reservar o cacifo antes de chegar ao local,
facultar e facilitar os meios de pagamento, extinguindo a necessidade de moedas e
permitindo uma estratégia de pagamentos diferentes, a possibilidade de fazer promogdes
e propagandas juntos dos clientes que dispdoem de conta, entre outras. Relativamente ao
ponto de estudo de outra estratégia de pagamentos, foi feito um breve estudo
relativamente a possivel integracdo de um método de pagamento de cacifo ao minuto e
resultou em valores ainda mais aliciantes.

Também, no desenvolver do projecto surgiu a questdo relativamente a parar o sistema
frigorifico todas as noites e arrancar pela manha ou deixd-lo ligado sempre. Sabe-se que
o sistema frigorifico consome mais no arranque e ainda existe a questao relativamente a
estabilizacdo das temperaturas. Existe, portanto, a necessidade de se fazer um estudo
relativamente a esta op¢ao e estudar as suas vantagens.
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Anexos

Neste capitulo sdo apresentadas todas as fichas técnicas, cdlculos e imagens que ndo
devem estar inseridas no texto corrido. Servem como consulta.
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Anexo 1 — Instalacoes FV em Portugal
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Nome

Condeixa

Estoi 2

Inov Lx

Inov OP

Casal da Joudina
Lamelas

Santo Anténio
Valadas )
Corte de Pdo e Agua
Serpa

Almoddvar
Amareleja

Interior Alentejano
Olva

Ferreira do Alentejo
Ferreira do Alentejo
MARL Energia
Monte da Chaminé
Monte da Vinha
Canical

Castanhos

Malhada Velha
Porteirinhos

Porto Santo
Palmela

Avalades

Ferreiras

Loiral

Malhada Velha 2
Paul Solar

Quinta do Louseiro
A Tartaruga e a Lebre
Acil 1

Acil 2

Alfouvar

Alto dos Fetais 1
Alto dos Fetais 2
Canha

Estoi 1
Flamenguinha
Galelas

Malhapio

Quinta do Caracol
Tejo Rei
Associacdo Jodo Santos
Biovilla

Cabrela
Canha/Alpenduradas
CAO Jilia Moreira
Casal dos Cabecos
Coruche 1A
Coruche 1B
Coruche 1C
Coruche 2

Coruche 3

CPV Evora
Estarreja

Estoi 3

Fanhoes

Luz-On

Mangualde - Biblioteca
Mangualde - ETAR
Marinha

Martim Longo 1
Martim Longo 2
Riba d"Ave
Sacavém
Salgueirinha

Santo Varao

Seixal 1

Localizagdo

Coimbra
Faro
Lisboa
Porto
Porto
Braganca
Porto
Santarém
Beja
Beja
Beja
Beja
Beja
Beja
Beja
Beja
Lisboa
Beja
Beja
R.A. Madeira
Beja
Beja
Beja
R.A. Madeira
Setibal
Faro
Faro
R.A. Madeira
Beja
R.A. Madeira
Evora
Lisboa
Setibal
Setibal
Lisboa
Lisboa
Lisboa
Setibal
Faro
Evora
Lisboa
Lisboa
Faro
Lisboa
Lisboa
Settibal
Evora
Setibal
Lisboa
Santarém
Santarém
Santarém
Santarém
Santarém
Santarém
Evora
Aveiro
Faro
Lisboa
Faro
Viseu
Viseu
Aveiro
Faro
Faro
Braga
Lisboa
Setibal
Coimbra
Setibal
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2013
2013
2013
2013
2013
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2014
2014
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2014
2014
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2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014


http://e2p.inegi.up.pt/

Seixal 2

Seixal 3

Sol Cativante 5

Sol Cativante 7

Suncoutim

Trajouce 1

Trajouce 2

Central Fotovoltaica da ETA de Alcantarilha
Central Fotovoltaica da ETA de Tavira
Eresolar

Helios Evosol

Lagos

Mexilhoeira Grande

Resun

About the Future

Campo do Ameixial

Fundacao Irene Rolo

Projeto Graciosa (central fotovoltaica)
ASMAL

Cerciespinho

Monte das Flores

Montes Novos

Pisoes

Sédo Bento do Ameixial 1

Sdo Bento do Ameixial 2

Cachopo

Cercimor - Lar residencial

Escola JG Zarco

Lar S. Silvestre

Setiibal
Setibal
Faro
Faro
Faro
Lisboa
Lisboa
Faro
Faro
Evora
Evora
Faro
Faro
Evora
Setiibal
Evora
Faro
R.A. Acores
Faro
Aveiro
Evora
Evora
Vila Real
Evora
Evora
Faro
Evora
Lisboa
Castelo
Branco
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Anexo 2 — Tipos de células fotovoltaicas
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Quadro adaptado de (Razykov et al., 2011), (Sampaio & Gonzélez, 2017), (Rafael da Silva S4, 2017) e
(Castro, 2011).

Silicon Solar Cells

| Crystalline Si Solar Cells

Sao produzidas através do processo de Czochralski. Processo esse onde o nucleo de cristal é imerso num banho, de
silicio fundido e boro, do tipo p?*, com temperaturas perto do ponto de fusdo, cerca de 14002C. [17]

E possivel ver na figura acima, da esquerda para a direita, o minério de silicio purificado em pequenos diamantes
brancos acinzentados, o forno de Czochralski, lingote de silicio, as fatias (wafers) e a célula fotovoltaica
monocristalina

E o material mais usado na composicdo das células fotovoltaicas, atingindo cerca de 90% do mercado mundial. O
rendimento maximo atingido em laboratdério ronda os 24%, o qual em utilizagdo pratica se traduz em cerca de 15%.
A produgdo de silicio cristalino é cara.

| Polycrystalline Water Si Solar Cells

As células de silicio policristalino também sdo feitas de silicio purificado, porém o processo para a sua obtencdo é
diferente. Observando a sequéncia de imagens acima é possivel ver o silicio purificado que comega por ser fundido
em grandes blocos, os "tijolos de silicio", de seguida sdo cortados as fatias, wafers, e por fim obtém-se a célula
fotovoltaica policristalina.

S3do relativamente menos eficientes do que as de silicio monocristalino e chegam a rendimentos de 12-15%.

| Thin-Film c-Si and Pc-Si Solar Cells

As células de filme fino, descobertas em meados dos anos 70, tém iniUmeras vantagens relativamente as restantes
de estrutura cristalina. Entre elas, o facto de poderem ser reduzidas para espessuras de 1um e consequentemente
precisarem de menos material para a sua construcdo.

Apesar de terem sido descobertas ha varios anos atras, foram precisos cerca de 30 para comegarem a obter
eficiéncias razodaveis.

| Thin-Film Amorphous and Nano-Si Solar Cells

Células sob grande investigacdo. Apesar de ndo terem a estrutura cristalina das anteriores, oferecem uma nova forma
de converter energia solar em energia eléctrica com melhores eficiéncias a custos reduzidos.

Em termos de comparacgao, sdo células que requerem menos silicio para obter as mesmas eficiéncias que as células
referidas anteriormente.

O silicio amorfo absorve a radia¢do solar de uma maneira muito mais eficiente do que o silicio cristalino, pelo que é
possivel depositar uma fina peliculal6 um de silicio amorfo sobre um substrato (metal, vidro, plastico). Este processo
de fabrico é ainda mais barato do que o do silicio policristalino. Existem equipamentos solares domésticos como
calculadoras e relégios que sdo alimentados com células de silicio amorfo, representando cerca de 4% do mercado.
Em laboratério é possivel obter rendimentos da ordem de 13%, mas as propriedades conversoras do material
deterioram-se em utilizagdo pratica, pelo que os rendimentos descem para cerca de 6 % [22]. Em contrapartida
permite que sejam depositadas sobre uma vasta gama de substratos, quer sejam rigidos ou flexiveis [10 e 19].

As células de Silicio micro Amorfo (u-Si), também designadas por células hibridas, sdo formadas a partir da jungdo de
células microcristalinas com células de silicio amorfo. Apesar de poder atingir eficiéncias interessantes, cerca de 12%,
comparativamente com as restantes tecnologias Fotovoltaicas, precisa de areas maiores que as concorrentes para
atingir a mesma eficiéncia. [19]

E um tipo de célula com cerca de 9 % de utilizacio em todo o mundo.

Thin-film chalcogenide solar cells

11I-VI, II-VI solar cells

CdTe cells - Cadmium Telluride

Com uma elevada eficiéncia, sdo das células mais promissoras a nivel de peliculas de filme fotovoltaico. Em
contrapartida sdo toxicas e prejudicam o meio ambiente. Outro potencial problema é a escassez de Te, Tellerium,
levando ao aumento exponencial do preco da célula

I-ITI-VI2 solar cells

CIGS solar cells - Copper Indium Selenide (CIS) e Copper Indium Gallium Dieseline (CIGS

As células de Cobre-Indio-Galio-Selénio (CIGS), em que a sua constitui¢do, ao contrario das células feitas com silicio,
que sdo baseadas numa jungdo p-n* de um mesmo material, sdo feitas com vdrias camadas ultrafinas de diferentes
semicondutores, onde cada semicondutor apresenta diferentes intervalos de energia. Quanto a sua eficiéncia, varia entre
12% a 18% consoante a drea da respectiva célula.

II1-V single and multi-junction solar cells

Sao células utilizadas normalmente na drea espacial devido ao seu elevado custo. Ao contrario das outras células, as
de juncdo simples chegam a eficiéncias de 30%, as de jun¢do muiltipla conseguem ultrapassar a barreira dos 40%,
teoricamente falando.

1 . . . ~ I . . N
Um semicondutor diz-se do tipo p quando as concentragdes de eletrdes sdo muito superiores as lacunas.

2 . . o . . . . N
Num cristal de semicondutor sio adicionadas num dos lados impurezas do tipo dador e no outro lado impurezas do tipo receptor. A esta jung¢do formada por um
processo metalirgico dd-se o nome de jung@o p-n.




Nanophotovoltaics

Quantum well solar cells

Sdo células com custos e performances muito competitivas. As QWSC tém o potencial para alcangar efici€éncias muito
elevadas. Actualmente, devido a sua juncdo standard p-n, as eficiéncias estdo limitadas a cerca de 30%. Existem
estudos actuais para ultrapassarem esta barreira, diminuindo a distincia entre as jungdes.

Quantum dot solar cells

As QDs sdo nano células de estrutura cristalina, ou por outras palavras, um granulado de um material semicondutor,
que podem ser produzidos por uma grande variedade de métodos

A principal vantagem deste tipo de células € a capacidade para sintonizar a absor¢@o apenas com a variagdo de didmetro
da propria célula “simply by choosing the dot diameter”.

D

e-sensitized solar cells

Células Sensibilizadas por Corantes (Dey sensitized), ou também designadas por células de Gratzel, baseadas num
mecanismo foto-electro-quimico rapido e regenerativo. Na sua composi¢cdo temos um elétrodo de Diéxido de Titanio
(Ti02) com corante, quanto a sua producdo tem um custo relativamente baixo.

Organic Solar cells

Células Organicas, compostas por materiais organicos como dadores e recetores de eletrdes e lacunas, a sua eficiéncia
pode atingir os 8%. Tem a vantagem de usar materiais econdmicos, mas em contrapartida necessita de ter uma area
maior para atingir niveis de poténcia semelhantes ao das outras tecnologias.




Anexo 3 — Células FV e as suas eficiéncias
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Anexo 4 — Fluidos Frigorigéneos
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Refrigerantes e os respectivos substitutos ecoldgicos
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Table 3B Refrigerant Environmental Properties

Atmospheric
Refrigerant Lifetime, years® ODPP GWP, g
CFC-11 45 1 4660
CFC-12 100 0.73 10 800
CFC-13 640 1 13 900
CFC-113 85 0.81 5820
CFC-114 190 0.50 8590
CFC-115 1020 0.26 7670
HCFC-22 11.9 0.034 1760
HCFC-123 1.3 0.01 79
HCFC-124 5.9 0.02 527
HCFC-142b 17.2 0.057 1980
HCFO-1233zd(E) 0.071 0.00034 1
HE-E170 0.015P 0.00 1P
HFC-23 222 0.00 12400 (11 7009
HFC-32 5.2 0.00 677 (650)°
HFC-125 28.2 0.00 3170 (28009
HFC-134a 134 0.00 1300 (1300)°
HFC-143a 47.1 0.00 4800 (3800)¢
HFC-152a 1.5 0.00 138 (140
HFC-227ea 389 0.00 3350 (2900)¢
HFC-236fa 242 0.00 8060 (6300
HFC-245fa 1.7 0.00 858
HFO-1234yf 0.029 0.00 <1
HFO-1234ze(E) 0.045 0.00 <1
HFO-1336mzz(Z) 0.07 0.00 2
PFC-116 10 000 0.00 11 100 (9200)
PFC-218 2600 0.00 8900 (7000
C318 3200 0.00 9540 (8700
HC-290 0.0340 0.00 50
HC-600 0.00 40
HC-600a 0.0160 0.00 ~200
HC-601a 0.0090 0.00 ~200
HC-1270 0.001"® 0.00 1.8"
R-T17 0.00
R-744 0.00 L(1)¢

Sources: IPCC (2013).

L Atmospheric lifetimes and GWPggs from IPCC (2013) except where indicated.
bFrom Table 2-7 of Calm et al. (2015)
“GWP q values stipulated for reporting under Kyoto Protocol from Table 2-5 of Calm

et al. (2015).



Anexo 5 — Painel de Poliuretano
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Especificaciones Técnicas

H Concepto

1.1 Definicion

Los paneles prefabricados KIDE estdn constituidos por un
alma aislante de espuma rigida de poliuretano, cuyas dos
superficies reciben un recubrimiento de chapa electrogal-
vanizada y lacada en su versién standard.

Los paneles permiten la realizacién por unién entre ellos
de paredes, suelos y techos aislados, constituyendo una
Cdémara frigorifica, o un recinto climatizado a temperatu-
ra positiva o negativa.

La unién entre paneles se realiza por presién de la junta
macho-hembra y un sistema de gancho incorporado
sobre los lados largos de los paneles.

Las cédmaras o recintos deben estar protegidos siempre
por una cubierta.

La estructura portante de la construccién es preferente-
mente exterior.

Los paneles no colaboran a la estabilidad estructural del edificio.

Cuando los paneles constituyan parte de la fachada que
da al exterior del edificio, KIDE recomienda:

a) El acabado exterior serd siempre chapa de 0,6 mm.

de espesor y perfilada.
b) Siliconar las juntas entre paneles.
c) El color deberd ser blanco.

d) El acabado superficial de estos paneles de disefio
y aplicacién industrial, puede presentar el efecto
denominado de AGUAS. Esta caracteristica estética
(muy subjetiva) es habitualmente admisible.

Para evitar problemas debido a la condensacién:

— Los huecos entre el techo y el tejado o entreplanta
deben ser ventilados eficazmente.

— Se recomienda aislar los suelos de cdmaras cuya
temperatura esté préxima a O + 5°C cuando vayan
situadas en entreplantas, sobre locales, efc.

1.2 Objeto

Este documento tiene por objeto el definir para este pro-
ducto y sus accesorios las prescripciones minimas de con-
cepcion, fabricacién, embalaje, montaje y mantenimien-
to, teniendo en cuenta la experiencia profesional de
KIDE, las Leyes y Normas en vigor actualmente y de las
exigencias de seguridad, durabilidad y confort esperados
por los utilizadores.

Descripcién del producto final

El sistema KIDE estd compuesto de paneles tipo Sandwich
con aislamiento de poliuretano inyectado, siguiendo la
Norma UNE-EN-14509, prefabricados en su nave indus-
trial. Estos elementos se presentan bajo la forma de pane-
les suministrados a la longitud de uso.

Composicion del panel

® Dos caras de acero galvanizado, prelacado,
perfilado o liso. (Dibujo 2.1)

* Un alma de espuma rigida de poliuretano.

IMPORTANTE: KIDE recomienda siempre el uso de
chapa perfilada. En caso de que el cliente quiera un aca-
bado liso, deberd ser SIEMPRE en espesor 0,6 mm.

El perfilado tiene las dimensiones siguientes:

DIBUJO 2.1
L 752 |
[ [
141 2222 14 45+ L
[ [ [
TN—— 7 T 072 N—

Especificaciones técnicas de los
materiales y componentes utilizados

3.1 Los materiales de cobertura:

- Actian como miembros resistentes de un elemento
compuesto antfe esfuerzos de traccién o compresién.

- Sirven como cara impermeabilizante y estanca al
agua y agentes externos.

3.1.1 Material standard
Chapa prelacada Normas UNE- EN 10169-1 compuesta de:
DIBUJO 3.1

Material base, chapa DX51D 6
S280GD

Baiio de galvanizado Z 200 g/m?
(ambas caras)
0 ZA 200 g/m? /ambas caras)

Imprimacién epoxy
5/1000 (ambas caras)

% Prelacado final en cara vista
poliester 20/1000

® Pintura Calidad alimentaria segin directiva CEE 90/128
e Color blanco.
e Enderezado bajo tensién.

* Bajo pedido se puede suministrar ofro tipo de
chapas como ACERO INOXIDABLE AlSI 304
segin EN 10-088 y ofro tipo de revestimientos tales
como PLASTISOL (100 micras), PVDF (25 micras),
CHAPA PLASTIFICADA (film de PYC 120 micras
pegado sobre la chapal.

® La chapa prelacada lleva incorporada en su cara
exterior un revestimiento pldstico que la protege de
rayaduras y ofros incidentes que pueden ocurrir
durante el manipulado de las mismas.



3.1.2 Tolerancia de fabricacién

® Sobre espesores de material de cobertura segin
Normas UNE-EN 10143.

e Sobre dimensiones de los paneles cumple lo exigi

do segin Norma UNE-EN 14509.(Tabla 3-1)
Tabla 3.1

DIMENSION TOLERANCIA (maxima permisible)

D <100 mm +2 mm

Espesor del panel
D>100mm=+2 %

Desviacion del plano Para L = 200 mm — Desviacion del plano 0,6 mm
&selgun |%!gn9|_“Ud Para L = 400 mm — Desviacién del plano 1,0 mm
e la medida L) Para L > 700 mm — Desviacion del plano 1,5 mm

L<3m+5mm

Longitud del panel
L>3m=10mm

Anchura del panel W+2mm

Desviacion respecto
a la perpendicularidad

0,006 x w (anchura de cubierta nominal)

Desviacion de la
recta (en longitud)

1 mm por metro, maximo 5 mm

Arqueado
(curvatura en longitud)

2 mm por metro, maximo 10 mm

3.2 Aislante

3.2.1 Componentes basicos

Espuma rigida de poliuretano obtenida por reaccién qui-
mica entre:

- Poliol
— Isocianato
- Agente espumante

— Catalizadores

3.2.2 Caracteristicas especificas
e Aislante de células cerradas.
® Densidad media 40 Kg/m® (tolerancia + 3 -0 Kg/m?)
¢ Conductividad térmica (>\= 0,023 W/m°C).

e Coeficiente de transmisién térmica media “U” en
funcién del espesor de los paneles.

ESPESOR enmm | 60 | 75 | 100 | 120 | 150 | 180 | 200
U(W/m2°C) 0,38031023(019(015(0,130,12

3.2.3 Clasificacién al fuego

Con la armonizacién, a nivel europeo, de las normas
de clasificacién al fuego para los materiales de construc-
cién, y su adaptacién a la nueva reglamentacién segin
Real Decreto 312/2005 del 18 de marzo de 2005, el
panel se clasifica en su reaccién al fuego segin la Norma
UNE-EN 13501-1 (Euroclases).

-Panel Bs2dO

3.2.4 Aislamiento acustico

El aislamiento acdstico de los paneles de poliuretano de KIDE

es de: Rw = 24 (-1; -2) dB.

Especificaciones Técnicas

3.3 Accesorios diversos

— Perfiles extruidos en aluminio o en PVC.

— Gancho de acero inoxidable.

— Mastic silicona.

- Mastic poliuretano.

— Espuma de poliuretano retficulado de células
cerradas.

— Mastic butilo.

H Elementos

4.1 Paneles
— Ancho (il de los paneles: 1.180 mm.

- Los espesores de los paneles variarén de 60 mm.
hasta 200 mm.

- La longitud mdaxima de fabricacién serd: 12 my la
minima de 1,5 m.

- Los lados largos de los paneles tienen un
conformado machihembrado.
Los paneles verticales podran presentar (Dibujo 4. 1):

— Canto superior: @ Plano (en recintos positivos)

e Escalonado en forma de “L”, depen-
diendo del espesor del panel de techo
(en recintos negativos)

— Canto inferior:  ® Plano

Los paneles de techo presentardn los dos cantos planos.

Tanto los paneles verticales como los de techo podrdn
tener unos insertos metdlicos si la fijacién sobre la estruc-
tura se realiza por medio de grapas.

4.2 Accesorios

4.2.1 Insertos de fijacién
Son realizados en chapa de acero de 3 mm. de espesor.

(Dibujo 4.2)

4.2.2 Fijacion de los paneles verticales
Se realiza por medio de grapas fijadas sobre los inser-

tos. (Dibujo 4.3).
Siempre con dos tornillos DIN 7504-K @ 6,3x32.
También se realiza por medio de varillas pasantes al panel.

4.2.3 Fijacion de los paneles de techo
Se realiza por medio de perfiles en “T” realizados en alu-
minio extruido o en poliester pultrusionado. (Dibujo 4.4)

Eventualmente pueden utilizarse grapas, bridas o casquillos
aislantes.

4.2.4 Perfiles de unién y acabado

Son realizados a partir de chapa del mismo tipo que la
utilizada para las paredes de los paneles. Los lados lar-
gos poseen un plegado de 180° hacia el interior.

La longitud de estos elementos serd de 3 m



Especificaciones Técnicas

PARTE SUPERIOR DEL PANEL DIBUJO 4.1 ACABADOS
LADO CORTO DEL PANEL

RECINTO POSITIVO RECINTO NEGATIVO
f—FE ——

1

E>100

€ = espesor panel de techo

PARTE INFERIOR DEL PANEL

1
40
_
DIBUJO 4.2 DETALLES INSERTO Y GRAPA
1
T B 7
8 GRAPA

INSERTO

300
N 45




Especificaciones Técnicas

DIBUJO 4.3 FIJACION DE PANEL POR INSERTOS Y GRAPAS

* INSERTO CENTRADO
* ESFUERZO CENTRADO

DIN 7504K @6,3 x 32
5.- ESTRUCTURA

NOTA: En ningun caso podra estar sin el tornillo marcado con el asterisco

1.- PANEL
2.- INSERTO

3.- GRAPA ¢ INSERTO EN EXTREMO L
4.- TORNILLO AUTORROSCANTE * ESFUERZO CENTRADO !

H Fabricacién y control

KIDE es una EMPRESA REGISTRADA Y CERTIFICADA por
AENOR con el ndmero ER-0110-1993, por tener un
SISTEMA DE CALIDAD segin UNE-EN-ISO-9001 y con el
n® GA-1997/0017 por tener un SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL segin UNE-EN-ISO-14001, cuyo alcance es el
disefio, desarrollo y produccién de equipos de frio
comerciales y de paneles sandwich aislantes de poliureta-
no, poliestireno y lana mineral, y puertas para cdmaras,
locales y recintos frigorificos y crimoﬁzodos.

Su panel de poliuretano con cobertura metélica dispone

del sello “N” de AENOR seg0n la norma EN-14509.

Los paneles KIDE se fabrican en la nave industrial de
KIDE, situada en BERRIATUA (Vizcaya) teniendo en cuen-
ta las Normas y Sistemas:

ERAIKIZ PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

UNEENISO-9001  SISTEMA DE CALIDAD

UNE-ENISO-14001  SISTEMA DE GESTION MEDIOAMBIENTAL

UNE-EN-14509  PANELES SANDWICH AISLANTES
AUTOPORTANTES DE DOBLE CARA METALICA

5.1 Control del proceso y del producto

e Control del proceso productivo por el Departamento
de Calidad siguiendo los procedimientos e instruc-
ciones establecidos para la fabricacién del panel.

* Control del producto por el Departamento de Calidad:
— Dimensiones del panel
- Acabado del panel
- Espesor de la chapa
— Resistencia a la traccién y compresién
- Médulo de elasticidad a la traccién y compresién
— Resistencia a la flexion

— Estabilidad dimensional

5.2 Control anual de las caracteristicas
del panel
Son realizados en laboratorios reconocidos donde se veri-
fica si el panel cumple la Norma UNE-EN-14509.

— Densidad

— Resistencia a la traccién

— Resistencia a esfuerzo cortante

— Resistencia a la compresidn

— Médulo de elasticidad a la traccién

- Médulo de elasticidad a la compresién

- Médulo de esfuerzo cortante

— Reaccién al fuego

— Coeficiente de conductividad (\)

— Identificacién del panel

Montaje de paneles para
Camaras frigorificas

Se tendrdn en cuenta las indicaciones de estas especifica-
ciones técnicas, de las Normas UNE-EN-ISO-14001
(sistema de gestion medio-ambiental), y ERAIKIZ (sistema
de gestién para la prevencién de los riesgos laborales).

6.1 Organizacion del montaje
KIDE dispone de su propio servicio de montaje y ofrece
las siguientes posibilidades:

— Efectuar el montaje él mismo.

— Confiar el montaje a subcontratistas exclusivos.

~ Redlizar el estudio y planos de montaje y dar
un servicio de asistencia técnica en obra a toda
empresa designada por el cliente para el montaije.



Especificaciones Técnicas

DIBUJO 4.4
FIJACION DEL TECHO POR PERFIL T

CAMARA NEGATIVA

1.- PANEL

2.- PERFIL DE SUSPENSION

4.- AUTORROSCANTE 4,8 x 25

5.- TENSOR SAIZAR

6.- VARILLA ROSCADA M-10

7.- TUERCA ALARGADORA M-10 x 30
8.- CABLE ACERO @5

9.- PRISIONERO 1/4

10.- TENSOR 3/8 CON HORQUILLA PARA ESPARRAGO
11.- REMACHE BLANCO 4 x 15

12.- TUERCA M-10

13.- SUJECION T ALUMINIO

14.- CUBRE JUNTA (CH/0272)

15.- INYECCION DE POLIURETANO

CAMARA POSITIVA

.- CERCHA DE NAVE

.- HORMIGON

.- ESPIRRO METALICO M-10 x 40
.-TACO CANCAMO CERRADO M-10 x 70

.- PRISIONERO 1/4 %

.- CABLE ACERO @5
.- RAIL 38/40 + TUERCA RAIL +
2 FERAGRIP M-8 + PLACA SEGURIDAD

9.- VARILLA ROSCADA M-10 a —

~N oo s W N =

10.- TUERCA M-10
11.- TUERCA ALARGADORA M-10 x 30

i




6.2 Control de realizaciones

Coordinadores de obras controlan la calidad, la situacién
medioambiental y el cumplimiento de los Planes de
Seguridad en las realizaciones efectuadas por el servicio de
montaje de KIDE o por los subcontratistas especializados.

6.3 Sistema de union entre paneles

6.3.1 Union entre verticales y entre techos
Es idéntico entre los paneles verticales y entre los techos.

El sistema de unién se realiza por presién de la junta
machihembrada y aproximacién de un panel contra el anterior.

Opcionalmente, y si los paneles llevan ganchos, la unién
se realiza mediante el enganche de un gancho excéntri-
co (1), que se hace girar mediante una llave cuadrada,
unido a un eje metdlico (3). El eje, como el gancho (de

acero inoxidable) se c:|0\c1n en unos cajetines de pldstico

(4), instalados dentro del panel. (Dibujo 6.1)

DIBUJO 6.1 Q o Q

\ /

2y i L)

©

Una vez enganchados los paneles, el agujero de acceso al cuo-

drado de aberturacierre se cubre a presién con un tapén de
l&stico. El apriete del gancho tiene dos posiciones: la primera

Eoce de arrastre y posicionamiento, y la segunda de apriete.

Estos ganchos estan situados Gnicamente en el lado largo
del panel.

Cuando los paneles estdn correctamente montados, la
unién asegura la estanqueidad de la junta. (Dibujo 6.2)

PERMEABILIDAD AL AIRE: ~ CLASIFICACION “0” a 50 Pa (EN 12114)
ESTANQUEIDAD AL AGUA:  CLASIFICACION “A” a 1200 Pa (EN 12865)
Dependiendo del uso a que esté destinado el local, o
cuando exista algin requisito particular, por ejemplo, una
exigencia de un servicio veterinario, es posible aplicar
una junta en obra.

La eleccién serd propuesta por el jefe de obra, teniendo
en cuenta el tipo de junta para cada caso:

Para la estanqueidad del aire
y agua

Para la estanqueidad al vapor
de agua

¢ Junta de silicona:
¢ Junta de butilo:

Para asegurar el aislamiento en las
juntas sin machi-hembrado en las
cdmaras de temperatura negativa

® Junta de espuma
inyectada in situ:

6.3.2 Uniones diversas

6.3.2.1 Camaras de temperatura positiva
® Unién suelo — pared vertical (Dibujo 6.3)
® Unién pared - pared (Dibujo 6.4)
® Unién pared — techo (Dibujo 6.5)

Especificaciones Técnicas

DIBUJO 6.2
ENTRE PANELES VERTICALES Y ENTRE TECHOS

E <100

E> 100

6.3.2.2 Camaras de temperatura negativa

e Unidn suelo — pared vertical (Dibujo 6.6)
® Unién pared - pared (Dibujo 6.7)
® Unién pared - techo (Dibujo 6.8

6.4 Preparacion del suelo

En términos generales y para todos los casos en el mon-
taje de Cdamaras frigorificas, el suelo debe estar total-
mente nivelado y liso.

De la forma en que se vaya a construir la Cédmara y el uso
de la misma, nos condicionard las diferentes formas de
preparar los suelos para el montaje de las Camaras.

6.4.1 Camaras de refrigeracion

¢ Camara sin aislamiento de suelo (uso més general)
En dicho caso, como minimo el perimetro en
donde se asentardn los paneles verticales debe
estar totalmente nivelado vy liso.

e Camara con aislamiento de suelo
En dicho caso serd el vaciado, donde ird el aislamiento
de suelo, la parte que deberd estar nivelada y alisada.
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DIBUJO 6.3

UNION SUELO -PARED VERTICAL
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DIBUJO 6.7 UNION PARED-PARED. TEMPERATURA NEGATIVA

CORTAR Y ELIMINAR

1.- VERTICAL
2.- VERTICAL
3.- PERFIL DE ANGULO INT. (CH/0014)

% 4.- PERFIL DE ANGULO EXT. (CHio266)

5.- INYECCION DE POLIURETANO
‘ll 6.- JUNTA SILICONA
I

DIBUJO 6.6 UNION SUELO-PARED VERTICAL.
TEMPERATURA NEGATIVA

DIBUJO 6.8 UNION PARED-TECHO. TEMPERATURA NEGATIVA

RGPS
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1.- VERTICAL

2.- TECHO

3.- PERFIL DE ANGULO INT. (CH/0014)
4.- PERFIL DE ANGULO EXT. (cio266)
5.- INYECCION DE POLIURETANO
6.- JUNTA SILICONA

1.- VERTICAL

2.- HORMIGON
3.- PERFIL DE FIJACION (CH/0086)
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5.- MURETE

6.- MASILLA DE POLIURETANO

7.- INYECCION DE POLIURETANO SI HAY HUECO
8.- ROTURA PUENTE TERMICO

9.- BARRERA DE VAPOR

10.- AISLAMIENTO DE SUELO

11.- IMPERMEABILIZANTE

12.- COLECTOR DE AIRE
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6.4.2 Camaras de congelacion

Lla diferencia con las Cdmaras de refrigeracién es la
necesidad de tomar precauciones para evitar que se con-
gele el suelo de la Camara .

Las formas mds usuales de proteccién del suelo contra las
congelaciones son:

- Canalizacién de aire (natural o forzado).
- Resistencia eléctrica.
— Tubos con agua glicolada.

6.4.2.1 Preparacion del suelo contra congelacion
A) Aireacién natural (Dibujo 6.9)

Es el sisema mds aconsejado por KIDE. En ella se hace
que circule aire por debajo del aislamiento del suelo con-
siguiendo que esté a una temperatura superior a 0°C evi-
tando la congelacién del suelo.

Dicha aireacién serd de bovedilla o tubo. En ambos
casos tanto la bovedilla como los tubos desembocardn en
dos colectores que a su vez tendrdn salida y entrada de
aire por medio de chimeneas de 2,5 y 0,5 m. de altura
respectivamente, que son las que hacen circular el aire.

Uno de los colectores tendrd conexién a la red general para el
drenaje de agua que se pueda originar. Es conveniente que el
conducto tenga una inclinacién minima del 2% hacia el drenaije.

Otra variante es evitar la chimenea e instalar ventiladores
para forzar la circulacién de aire y en zonas muy frias afia-
dir resistencias eléctricas controladas por termostato, que ase-
guren que la temperatura del aire nunca desciende de 0°C.

B) Resistencia eléctrica

Se instala una resistencia eléctrica por debajo del aisla-
miento con una potencia de 10 a 20 W/m?,

Es conveniente instalar 2 juegos de resistencias (1 de
reserva), debido a que estd instalada baijo tierra, en caso
de averia poder utilizar la de reserva.

C) Agua glicolada
Al igual que la resistencia, se instalan unos tubos donde

circula agua glicolada. También estd controlada por ter-
mostato la circulacién del agua.

6.4.3 Camaras instaladas en entrepisos

En dichos casos se considera como bovedilla el piso inferior (consi-
derar que la estructura inferior pueda soportar el peso de la Cémara)

Todas las Camaras deben llevar aislamiento de suelo.

Indispensable la instalacién de la barrera de vapor antes
del aislamiento.

Si la humedad relativa supera el 75% se debe colocar
bovedilla o aireacién debajo del aislamiento de suelo.

6.4.4 Preparacion de suelo. Aspectos generales
(Dibujo 6.10)
1 —Bovedilla hueca o ladrillo, tubo, etc...
2 —-Hormigén de relleno.
3 -Barrera de vapor que serd una ldmina bituminosa
soldada en caliente con armadura de aluminio interior.
4 -Placas de aislamiento interpuestas.
5 —Impermeabilizante que puede ser polietileno de
0,2 mm; su objetivo es la de proteger el aislamiento
del agua que puede tener el hormigén.

6 m a

20900 , 0a_( o G'yd
0°' L34 0Da") ¢ o2

| 5]

DIBUJO 6.10
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6~ Hormigdn armado de resisfencia caracteristica 200 kg/cm?,
formando una capa de 120 mm de espesor como minimo. La
armadura serd de malla electrosoldada formada por redondos
de 5 mm. de didmefro cada 150 mm.

7-Junta de retraccién de espesor comprendido entre
5y 10 mm y una profundidad de 1/3 del espesor

del hormigén armado formando cuadrado de 6 m.

En este tipo de instalaciones el apartado mds importante
es la pantalla o barrera antivapor. Si dicha barrera no
estd debidamente instalada existird un flujo de vapor de
agua del exterior al interior.

La barrera de vapor ha de ser continua, con las juntas solapadas
y soldadas un minimo de 0,10 m. tanto en superficies lisas como
en uniones debe estar colocada de tal forma que aunque haya
movimientos no se rompa. La barrera de vapor una vez instalada
no debe dejar ningin hueco, debe ser totalmente estanco.

6.5 Fijacion del techo

La fijacién o suspensién de los paneles de techo se rea-
lizard mediante varillas o cables tensores a la estructura
de la nave. Siempre deberd autorizarlo la propiedad o
direccién de la obra. Es necesario que las cerchas
soporten 60 kg/m?.

La separacién entre correas se defermina en funcién de
los criterios siguientes:

— Flecha limitada a L/200
- Coeficiente de seguridad de 2 a la ruinay de 1,5
a la deformacién permanente.
— Resistencia de los elementos de fijacién.
Los dos primeros criterios se satisfacen por aplicacién de
los gréficos de la Tabla 1y Tabla 2, que nos dan las dis-
tancias admisibles en funcién del espesor y de la carga.

La resistencia de los elementos de fijacién viene dada en
la Tabla 3.

6.6 Sobrecargas usuales o de
explotacion

6.6.1 Paneles verticales

e Depresién o sobrepresién debido al funcionamiento
del frio igual a 10 Kg/m? (vélvulas de equilibrio)

¢ Carga climética (efecto del viento) segin:

— CTE-SE-AE (Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacién)
e Sobrecarga accidental: 10 Kg/m?

e Carga térmica

6.6.2 Paneles de techo

e Depresién o sobrepresién debido al funcionamiento
del frio igual a 10 Kg/m? (vélvulas de equilibrio)
¢ Peso propio del panel (Tabla 4)
e Carga térmica
¢ Carga de seguridad de mantenimiento:
- 10 Kg/m? (uniformemente repartido) 6

- 150 Kg (puntual)

IMPORTANTE

Los elementos de frio y ofras instalaciones, no podrdn sujetarse o
colgarse del techo de la cdmara, debiendo tener su propia estruc-
tura o sujecién a la estructura del edificio.

los techos no deben ser utilizados como zonas de almacenaje
temporal o permanentfe.

Los techos no son circulables. Sin embargo permiten el paso
ocasional de una persona con una caja de herramientas.

El paso repetido sobre una misma zona puede, por deformacion
elastica del paramento, provocar el despegado de la espuma y
comprometer la solidez di/ panel.

Se aconseja instalar pasarelas para el paso repetitivo del personal
de mantenimiento y del personal de montaje de las instalaciones.
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DIBUJO 6.9 Diferentes conductos de aireacion
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6.7 Vanos maximos de las paredes
verticales

6.7.1 Nave abierta. Verticales exteriores

De forma general, las paredes exteriores sometidas al viento,
deben fijarse sobre una o mds correas perimetrales exteriores.

Son excepcién las paredes con altura inferior a 4 mts (en
cualquier espesor de panel).

La distancia méxima entre dos correas o entre el suelo y la
primera correa no debe superar el valor indicado en la tabla.

La parte superior del panel vertical ha de ser fijada a la estructura
SIEMPRE. La correa alta debe situarse minimo a 150 mm del extre-
mo superior del panel vertical, y preferentemente entre 0,5y 1 m.

ESPESOR PANEL | 60 | 75
DISTANCIAENm | 35 | 4

100 | 120 | 150 | 180 | 200
45| 5 5 5 5

6.7.2 Nave exterior cerrada

CARGA
ESPESOR PANEL | 60 | 75 [100/120(150[180|200| TOTAL
REFRIG. T > 0°C 55|65 8 | 9 |10 20 Kg/m?
CONGEL. T2 =-18°C 6 | 7 | 8| 9 |95 |50Kygm
G.CONGEL. T2 =-35°C 7 | 8 | 8 |70Kgm?

6.8 Vanos maximos de los techos
autoportantes

6.8.1 Nave abierta. Verticales exteriores.
Techos bajo cubierta.

CARGA
ESPESOR PANEL | 60 | 75 |100[120|150|180|200| ToTAL
REFRIG. T2 > 0°C 4 5 6 7 8 50 Kg/m?
CONGEL. T2 =-18°C 55165 |75 8 8 | 60Kg/m?
G.CONGEL. T2 =-35°C 7 8 8 | 70Kg/m?
6.8.2 Nave exterior cerrada

CARGA
ESPESOR PANEL | 60 | 75 |100[120|150|180|200| TOTAL
REFRIG. T2 > 0°C 5 6 7 8 30 Kg/m?
CONGEL. T2 =-18°C 6 7 8 8 8 | 50 Kg/m?
G.CONGEL. T2 =-35°C 7,5 8 8 | 60 Kg/m?

6.9 NUmero de tensores

Por razones de montaje, cuando se utilice la fijacién por perfil
de aluminio, la distancia mdxima entre tensores deberd ser de
1.200 mm, admitiéndose un voladizo méximo de 500 mm*.
Cuando se tilice la fijacién por casquillo o inserto se
colocardn minimo 2 tensores por panel.
* Vilido para carga méxima de 60 dN/m? (en panel
de largo méximo de 5 mts. para E = 60 mm., y de 6
mis. para el resto), con un factor de seguridad de 2 y
una flecha admisible menor que L/200.

Para valores de carga o largos de panel mayores, se
deberd consultar.

Embalaje. Manutencién

7.1 Etiquetado de los paneles
Se coloca a cada panel una etiqueta que indica:

— La definicién e identificacién del panel.
— El nimero de pedido que asegura su trazabilidad.

12

7.2 Accesorios
¢ Embalaje standard
Los paneles se apilan para formar, junto con las
puertas, un paquete compacto. El total se envuelve
con una ldmina protectora de pléstico.

* Embalaje maritimo

Se apila de la misma forma que el anterior, pero se
intfroducen en cajas de madera llena, construidas
segln las normas internacionales.

7.3 Consideraciones

* Almacenar los paneles de forma horizontal en la
paleta de origen.

* Nunca almacenar sobre suelo disparejo o himedo
o con posibilidades de inundaciones.

* Almacenar los paneles preferentemente en un
lugar seco, protegido de la humedad y el calor.

* Si el almacenaije sélo se puede realizar a la intem-
perie, proteger los paneles mediante lonas o
plésticos manteniendo una aireacién.

® Las condiciones de almacenaje pueden alterar la
proteccién pléstica de los paneles y dificultar su
posterior eliminacién. Se considera que los plazos
para quitar esta proteccién pldstica son de:

- 15 dias para un almacenaije al sol y a la
intemperie sin proteccién.

- 2 meses para un almacenaje a la intemperie
pero cubierto con una lona opaca.

- 6 meses para un almacenaje protegido contra
el calor y humedad.

7.4 Mantenimiento

Se deberdn revisar, por lo menos cada 6 meses, el estado
y la tensién de los tensores de sujecién de les techos, asi
como la limpieza de los mismos.
Para las chapas del panel, lavado con una mezcla de
agua corriente y agente neutro, seguido de un enjuague
con agua corriente y secado.
Para no degradar el revestimiento con los productos de
limpieza, se aconseja:
— Elegir su composicién segin la naturaleza del
revestimiento.
— No utilizar ningin producto con cloro o productos
clorados.
— Respetar las dosis (a menudo del orden de 1 a 3% y
el PH comprendido entre 5y 9).
— Diluir en agua templada (alrededor de 20°C,
siempre por debajo de 40°C).
— Respetar la temperatura de aplicacién (ideal 30°C,
maximo puntual 50°C para eliminar las grasas)
- Respetar las presiones de aplicacién (méximo 50 bars)
- No sobrepasar el tiempo de aplicacién (méximo 30 min.)
— Aclarar abundantemente con agua clara (presién
méxima 50 bars a una temperatura inferior a 30°C)
— Los locales a temperatura inferior o igual a 0°C no
deben ser lavados con chorro de agua.

Para las manchas persistentes, frotar con una esponja
empapada del producto de limpieza adecuado, sin que
llegue a modificar el aspecto del acabado, y aclarar répi-
damente con abundante agua clara. Nunca limpiar con
productos que contengan disolventes o agentes abrasivos
o que rayen.

KIDE SE RESERVA LA POSIBILIDAD DE MODIFICAR
ESTE DOCUMENTO SIN AVISO PREVIO
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PHILIPS

LEDLamps

LEDBulb 12.5-75W E27 6500K 220-240V A67

LED Lamps are a perfect fit for general lighting applications. Compatible with most

existing fixtures and designed as a retrofit replacement for incandescent and

halogen lamps, LED Lamps deliver huge energy savings and minimize maintenance

cost

Product data

General Information

Warm Up Time to 60% Light (Nom)

instant full light

Cap-Base E27 [ E27] Power Factor (Nom) 0.7
Nominal Lifetime (Nom) 15000 h Voltage (Nom) 220-240V
Switching Cycle 50000X
Technical Type 12.5-75W Temperature
T-Case Maximum (Nom) 85°C
Light Technical
Color Code 865 [ CCT of 6500K] Controls and Dimming
Beam Angle (Nom) 150°° Dimmable No
Luminous Flux (Nom) 1055 Im
Luminous Flux (Rated) (Nom) 1055 Im Approval and Application
Correlated Color Temperature (Nom) 6500 K Energy Efficiency Label (EEL) A+
Luminous Efficacy (rated) (Nom) 84.40 Im/W Suitable For Accent Lighting No
Color Consistency <6 Energy Consumption kWh/1000 h 13 kWh
Color Rendering Index (Nom) 80
LLMF At End Of Nominal Lifetime (Nom) 70 % Product Data
Full product code 871829175301800
Operating and Electrical Order product name LEDBulb 12.5-75W E27 6500K 220-240V A67
Input Frequency 50 to 60 Hz EAN/UPC - Product 8718291753018
Power (Rated) (Nom) 125w Order code 929000250041
Lamp Current (Nom) 70 mA Numerator - Quantity Per Pack 1
Wattage Equivalent 75 W Numerator - Packs per outer box 6
Starting Time (Nom) 05s Material Nr. (12NC) 929000250041

Datasheet, 2019, April 2

data subject to change



LEDLamps

Net Weight (Piece) 0.172 kg

Dimensional drawing

Product D C
A LEDBulb 12.5-75W E27 6500K 220-240V A67 68 mm 132 mm
o
A A
LED 12.5-75W E27 6500K 220-240V A67
Photometric data
150° 1500 Y 100
SN
=
‘@
C
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120° 120°
40
90° 90° 20
0
200 300 400 500 600 700 800
(cd/1000Im) 0° Anm]—
12.5-75 W A67 /865 6500K 220-240V 6500 K 1055 Im

PHILIPS

© 2019 Signify Holding All rights reserved. Signify does not give any representation or warranty as to the accuracy or

completeness of the information included herein and shall not be liable for any action in reliance thereon. The

information presented in this document is not intended as any commercial offer and does not form part of any

quotation or contract, unless otherwise agreed by Signify. Philips and the Philips Shield Emblem are registered www lighting.philips.com
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HRD
HIGH WALL MONOSPLIT

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORNMANCE
]

£ PRODUCTS

¢ Designed for extreme climates.

e R32 refrigerant with low
environmental impact.

e Ultra-quiet heat pump.
e Sleek design.
e Connected solution (WiFi).

RC10 included

TECHNOLOGY:
" @
DC INVERTER R32 FLUID exELECTRONIG 4D AIRFLOW
AIR QUALITY / CLEAN:
‘Q

P
USER FUNCTIONS:

2008

NIGHT MODE QUIET MODE REFRIGERANT PROGRAMMABLE

= 0 N&D

Au'ro RESTART REMOTE CDNT‘ROL WIFI

INSTALLER FUNCTIONS:

DO 2

ERRORCODEVIA  SELF DIAGNOSTIC  LEFT/RIGHT DRAIN sEnvlcE MONITOR
INDOOR UNIT CONNECTION

COBwa

- High performance: operating at -30 ° C in heating mode.

- “Follow me”: optimized airflow via a presence detector.

- High efficiency (SCOP higher than 5 and SEER higher than 8): energy savings.
- Reduced energy consumption using the hot mode alone.

- High wall with a digital display (mode, temperature...).

-> Double motorized shutters for maximum thermal comfort (4 air streams).

‘ §<;_,j; .Z
1w L
N e J

Wind flow away from Wind flow follow
people people

Strong wind when Gentle wind flow when
more people in room less people in room




HRD

HRD TECHNIC
Indoor units
Outdoor units

| ] AWSI-HRD009-N911 AWSI-HRD012-N91

AWAU-YRD009-H91

AWAU-YRDO12-H91

Phase Single phase Single phase
COOLING

Rated power (min./max.) kw 2.65 (1.0-4.7) 3.54 (1.3-4.8)
Pdesignc kW 2.65 3.54
Rated power input kW 0.489 0.802
SEER/Energy label 9.3/A+++ 8.5/A+++
Operating limits °C -15°/50° Dry bulb

HEATING

Rated power (min./max.) kW 4.1 (0.9-5.2) 4.3 (1.0-6.3)
Pdesignh (average climate) kw 2.3 2.5
Pdesignh (warmer climate) kW 3 3.1
Pdesignh (colder climate) KW 3.6 3.8
Rated power input kW 0.870 1.020

SCOP/Energy Label (average climate) 5.1/A+++ 5.1/A+++
SCOP/Energy Label (warmer climate) 6.1/A+++ 6.1/A+++
SCOP/Energy Label (colder climate) 4.0/A+ 3.4/A
Operating limits °C -30°/30° Dry bulb

Power @ -10°C kW 3.40 3.40
Power @ -15°C kW 3.10 3.10
INDOOR UNIT

Sound pressure level to 1 m (VL/LS/MS/HS)| dB (A) 20/23/28/32 20/24/29/33
Sound power level dB (A) 59 59
Airflow (VL/LS/MS/HS) m3h 270/360/450/540/640 270/360/450/540/640
Dehumidification I/h 1.0 1.2
Outline dimensions (WxHxD) mm 895x298x248 895x298x248
Package dimensions (WxHxD) mm 975x370x325 975x370x325
Net weight/Gross weight kg 13/16 13/16
Part number 7SP023060 7SP023061
Air Net WiFi Module - Part number 7ACEL1719 7ACEL1719
OUTDOOR UNIT

Sound pressure level to 1T m dB (A) 51 51
Sound power level dB (A) 57 57
Airflow m3h 1980 1980
Compressor type Rotary DC Inverter Rotary DC Inverter
Outline dimensions (WxHxD) mm 800x554x333 800x554x333
Package dimensions (WxHxD) mm 900x615x390 900x615x390
Net weight/Gross weight kg 36.4/39.7 36.4/39.7
Part number 7SP062915 7SP062916
POWER SUPPLY

Phase/Tension/Frequency 1P/230V/50Hz 1P/230V/50Hz
Power supply side Outdoor Outdoor
Power cable section mm? 3x1.5 3x1.5
Fuse rating am (D curve) A 10 10
Electrical connections mm?2 5x1.5 5x1.5
PIPE LINE

Suction pipe diameter inches 3/8” 3/8”
Liquid pipe diameter inches 1/4” 1/4”
Max. length m 25 25
Max. height m 10 10
Refrigerant / GWP R32/675 R32/675
Charge (5 m) kg 0.87 0.87
Additional charge g/m 15 15

COMBINATIONS

Indoor unit

High wall

Compatible with outdoor unit

Monosplit

3, AVENUE DU CENTRE - LES QUADRANTS - BAT. A - 78280 GUYANCOURT, FRANCE
TEL: +33 (0)1 76 21 82 00 - FAX: +33 (0)1 76 21 82 01 - www.airwell-res.com

AIR CONDITIONING & HEATING

N
FP-HRD EN 0418 - AIRWELL RESIDENTIAL SAS - Specifications subject to change without notice. Pictures non contractual. Printed in UE. B}Com
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08/08/2019 ik PRODUCTS AND SERVICES
01121 WE CaN (/products-and-services/)

Low GWP Alternatives

R12347ZE

Summary

R1234ze is a low Global Warming Potential (GWP) refrigerant, used as a replacement for
R134a in medium temperature refrigeration and air conditioning applications including
water chillers.

Applications

000C

Industrial Alr Commercial Carmmerclal
ng Conditioning Al Refrigeration
Appllca tons Conditioning




Packaging information

o Available from A-Gas wholesale partners. Use the 'Find a supplier’ box to the right for
further details

o A-Gas product cylinders are fitted with a Residual Pressure Device (RPD) to ensure used
refrigarant or any other substance cannot be reintroduced into a cylinder

o Store cylinders in a cool, dry, well ventilated area, out of direct sunlight

o A-Gas operates a returnable cylinder fleat, empty cylinders are to be returned to an A-Gas
wholesale partner

e For alternative or larger package sizes please contact A-Gas on 01275376600 or via the
Contact Us form

Product Features & Benefits

o Refrigerant can be charged from either the liguid or vapour phase

o A-Gas refrigerant cylinders have dual port valves, making liquid offtake easier

e Mon-flammable under ADR, however is classified as A2L under ASHRAE classification

o Compressors must be charged with modified polyolester oils, contact the compressor
manufacturer for more information

o Low GWP of 6

o Approximately. 20% less refrigeration capacity compared to R134a but with significantly
lower pressures

o Can be used as a propellant in aerosol applications

e A near drop-in replacement for R134a in one-componeant foam applications

Environmental Impact

e
L
F - 4

R1234ZE |

e

GWP &
The infarmation contained within this website is for guidance only, for further system specific advice
please call A-Gas directly
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i

Coolselector®2

Versao 3.6.0 | Banco de dados 49.49.2.22.7.30

Nome do projeto: COOLSPOT
Comentarios:
Criado por: Anténio Calha
Impresso: 17 de Julho de 2019

Preferéncias usadas:

Todas as aplicacoes

Detalhes da camara fria:
Condigbes da camara:
Temperatura:

Humidade relativa:
Horas de funcionamento:
Dimensdes internas:
Comprimento:

Largura:

Altura:

Produtos:

Tipo:

Quantidade por dia:
Temperatura de entrada:
Troca de ar (infiltracdo):
Temperatura:

Humidade relativa:
Abertura das portas:
Taxa de troca do ar:
Transferéncia de calor:
Espessura do painek
Temperatura do ambiente:

Temperatura abaixo do piso:

0 piso € isolado::
Cargas adicionais:
Luzes:
Ventiladores:
Pessoas:

Outros:

Degelo:

Tipo de degelo:
Degelos por dia:
Tempo de degelo:

5,0 °C
80,0 %
12,0h

3,00m
2,00m
1,51m

Produtos diversificados
456 kg
10,0 °C

24,0 °C
55,0 %

Regular

16,6

20,00 mm
24,0 °C
10,0 °C

Sim

75W

ow

0,0 horas/dia
ow

Natural
4,0
30




Assistente - Passo 1 para 3: Dimensoes e arredores

I

Dimensdes

Comprimento: 3,00 m ® Dimensdes internas

Largura: 2,00 m Dimensdes externas

Altura: 1,51 m

Ambiente do quarto:

Temperatura do ambiente: 24,0 =C  Humidade relativa: 55 %%
Temperatura abaixo do piso: ®C ' O piso € isolado

Cancelar Proximo =

Assistente - Passo 2 para 3: Produtos

I

Produtos:

Produtos diversificados W
Quantidade por dia: 456 kg Carga de calor de respiraco:
Temperatura de entrada: 10,0 =C Massa total na cdmara: 20000 kg

/} Massa estimada para o volume da cdmara. ..

< Anterior Praximo =

Assistente - Passo 3 para 3: Revise os valores recomendados

Valores recomendados com base em selegies na etapa 1 e Z:

Condigdes da cdmara:

Temperatura: 5,0 =C

Humidade relativa: 30 s

Horas de fundonamento: 12 h <- Estimativa de horas de fundonamento
Painéis:
Tipao: Poliuretano W
Espessura: 50,00 “  mm

< Anterior Selecone



Camara Frigorifica - Passo 2 para

: Revise a carga da camara fria

As entradas abaixo sdo arias para calcular a idade de refrigeracao requerida da Cdmara Fria:
Condicdes da camara: Produtos:
Comprimento: 3,00 m o
Temperatura: 50 °C Produtos diversificados v
Largura: 2,00 m
Humidade relativa: 80 % Quantidade por dia: 456 kg
Altura: 1,51 m 3
Horas de fundionamento: 12 h Temperatura de entrada: 10,0 °C

@ Dimensdes internas
Dimensdes externas

Troca de ar (infiltracdo):
Temperatura: 24,0 =C
Humidade relativa: 55 %
@ Abertura das portas:
Regular v
Taxa de troca do ar: 16,61

{vezes o volume da cdmara por 24 horas)

Transferénda de calor:

Painéis padrdo @ Painéis personalizados

Espessura Condutividade Temperatura

Parede mm W/(m*K) °C

Frente: 20,0 0,023 28,0

Esquerda: 20,0 0,023 28,0

Cargas adicionais

Direita: 20,0 0,023 28,0 Degelo

Atds: 20,0 0,023 28,0 Lzess 5w

Teto: 20,0 0,023 28,0 Ventiladores: ow

Piso: 20,0 0,023 10,0 Pessoas: 0 horas/dii

V|0 piso é isolado Outros: ow

o Ajuda
Camara Frigoril Passo 3 para 4: Unidade condensadora
A regido, o range e o refrig sd0 arios para otimizar a selegdo de uma unidade de 1 G

1: Selecione Regido
Europe (EU) v

Carga de calor de respiragdo:

Massa total na cdmara:

20000 kg

Elétrico @ Natural
Poténdia: 1510 w
Degelos por dia: 4
Tempo de degelo: 30 minimo
para a sala fria

2:intervalo preferido (se o intervalo seledionado ndo atender aos requisitos, outro serd selecionado automaticamente)

Optyma™ Plus New Generation

Instalou unidades de condensaco ao ar livre plug and play, empilhdveis, portas de servigo,
controlador, controlador de veloddade do ventilador, interruptor principal, fusiveis, placa de
relés, pressostato, tanque de liquido, vélvulas de parada, filtro secador, visor de liquido.
controlled, fan speed controller, main switch, fuses, connection board, contactors, overload
relays, pressure switch, receiver, stop valves, filter drier, sight glass.

Optyma™ Slim pack
Unidades de condensaco exteriores, fusiveis, placas de conexdo, contatores, relés de
pressostato, tangue de liquido, vélvulas de parada, filtro secador, visor de liquido.

pressure switch, receiver, stop valves, filter drier, sight glass.

® Optyma™
Unidbdes de condensacio de quadro aberto para instalacio interior, caixa elétrica, placa de
interruptor, tanque de liquido, vélvulas de parada.
switch, receiver, stop valves.

3: Selecione refrigerante:

R134a

e Ajuda

< Anterior Préximo >

X



C@mara Frigorifica - Passo 4 para 4: Condicoes de operacio

Revise cuidadosamente a cap

Condigdes de operacdo:

idade de resfri

to calculada e todas as condigies de operagdo antes de pressionar "Selecionar™:

Capacidade requerida: Evaporagio: Condensacdo:
Carga térmica: 1,513 kw Temperatura do ponto de orvalho: -5,0 °C Temperatura ambiente: 24,0 =C
Superaquecimento til: 10,0 K Sub-resfriamento: 30 K
Superaguecimento adiconal: Ijl K Sub-resfriamento adicional: 0K
Temperatura do gas de retorno: 50 =C
Camara fria: Material da valvula de expanséo termostatica preferida O refrigerador & ar (evaporador) ndo serd seledonado. Entre em
- contato com o fornecedor HX
Temperatura: 5,0 °C ® | atio
Humidade relativa: 80,0 %% Aco inoxidavel
Horas de fundonamento: 12,0h =
Carregar detalhes: I
Transmissao: 0,942 kW P_ -
Infiltracio: 0,140 kw & s N
Gelo no evaporador: 0,008 kw s
Total de produtos: 0,179 kW
Produtos, refrigeracdo: 0,179 kw Tipo de conexo:
Produtos, respiracdo: 0k Solda ODF DINEN o
Luz: okw
Pessoas: 0kw
Ventiladores: okw
Outros: okw
Degelo: 0,243 kW
Totak: 1,513 kw
9 Ajuda < Anterior Selecione
a8
Crando apieagie.
Unidade condensadora
L}
Optyma™
OP-MCRNO30MTADZE
Refrigerante R134a
Resfriamento [kw] 1,772
Te [°C] -5,0
Te[°C] 33,0
COP resfriamento reduzido [W/W] 2,24
Poténcia total [kW] 0,791
Corrente total [A] 2,296 .
. Condigoes do evaporador:
Frequéncia [Hz] 50 ..
= Carga térmica: 1,772 kW
Fonte de aimentacdo 380 - 400 V 3ph Temperatura do ponto de orvalho: -5,0 =C
Codigo 114%5721 Temperatura de entrada de ar: 5,0 °C
Filtro secador N30 induso Diferenca de temperatura média: 10,0 K
Vicor de liauido - Poténda estimada do ventilador: 0w
I1S0r ] a0 INCIUSD .
- Poder estimado de descongelamento: 1510 W



Linha de liquido

Condensador Evaporador
=] >l | =
Tubo de cobre DIN-EN 8 Redugio de EVR 3 w2 Expansor de T2-2 Distributor

cobre DIN-EN 8 cobre DIN-EN &
Distribuicdo DP: [ 0% 1 [ 0% [ 0% [ 0% [ 86% I [ 14% | Total
Comprimento [m]: 1,00 - - - - -
Angulo [grau]: 1] - - - - -
Nimero: - 1 - il - -
Capacidade Nominal [kw]: - - - - 1,969 -
Capacidade minima [kW]: - - - - 0,452 -
Carga [%]: - - - - 30 -
DP [bar]: 0,003 0,001 0,022 0,002 5,178 1,000 7,207
DT_sat [K]: 0,0 0,0 0,1 0,0 33,5 9,5 43,0
Velocidade, entrada [m/s]: 0,35 0,35 0,78 0,78 0,20 [1]
Estado da valvula: - - Aberta - Aberta -
Conexdo: Ok Ok Ok Ok
Resultado: v v v v v v v

Linha de succdo
Evaporador Compressor

Tubo de cobre DIMN-EN 18
Distribuigdo DP: | 100% Total
Comprimento [m]: 1,00
Angulo [grau]: 0
DP [bar]: 0,002 0,002
DT_sat [K]: 0,0 0,0
Velocidade, entrada [m/s]: 4,95
Estado da valvula: -
Conexdo: OK,
Resultado: [V L'
Desempenho | Envelope  Detalhes de desempenho | Informagio | Ecodesign
Fluxo de massa no evaporador: 35,22 kg/h |} Diagrma lag{p)-h detalhada
Temperatura Pressdo Densidade Entalpia Entropia
Ponto  Descrico [=cl [bar] ka/m~3  Kkal  [/(kaKl (a) 4
1 Sucgao do compressor 5,0 2,434 11,51 4044 1,762
2 Descarga do compressor (estimada) 70,5 9,641 39,41 454, 4 1,821
-l Condensagdo (Ponto de orvalho) 38,0 9,641 47,36 419,2 1,714
3 Condensacdo (Ponto de ebulicio) 33,0 9,641 1156 254,2 1,184
3a Saida do condensador 35,0 9,641 1168 24,8 1,17
3 Incluir sub-resfriamento adicional 35,0 9,641 1168 249,8 1,17
4 Apds valvula de expansdo -5,0 2,434 42,25 243,8 1,186
4 Evaporagao (Fonto de ebulicda) -5,0 2,434 1311 193,2 0,9751
1s Evaporacdo (ponto de orvalho) -5,0 2,434 12,08 395,6 1,73

la Saida do evaporador 5,0 2,434 11,51 404, 4 1,762
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Pardametros a plena carga e temperatura ambiente 25,0 °C

Carga térmica 1,534 kw
Poténda de entrada 0,639 kw
COP 2,23
Quantidad Descricado do produto Caodigo
e
Camara frigorifica 1
1 Unidade condensadora OP- 114X7132
MSGM021SCW09G, R134a.
1 Cold room controller: AK-RC 101 08023200
Linha de liquido
1 Valvula solenoide: EVR 3 v2 032F8106
Numeros de codigo para TXV: T2 - 1
1 T 2. Thermostatic expansion valve 06823369
1 Orifice. Orifice for expansion valve 068-2010
Camara frigorifica 2
1 Unidade condensadora OP- 114X5721
MCRNO30MTAO2E, R134a.
1 Cold room controller: AK-RC 103 08023201

Linha de liquido

Valvula solenoide: EVR 3 v2

TXV:T2-2

Distribuidor: Distributor







Anexo 10 — Software Centauro®

123



124



Camara de COnservacéo de Frescos
Dados Gerais : pados Especificos Dados Selecgéo

Balanco Provisério Area e Volume

el o
Volume lj] m®

o
[ comprineno ) NN R
YA > | oo o Servio [Hormel |

Tipo de Tunel |NaoContinlo | Factor Carga| 44

Tipo de Construgéo | Painel com Chéo Isolado v

Temp. Exterior (°C) El | Ndo Uniforme ‘ \ Néo Uniforme
Temp. Interior (<C) | 5|
Temp. Max. Entrada do Produto (°C)

Temp. Média Produto Fim de Ciclo (<C) | _ 5|

Exposi¢ao Solar v

Isolamento | Poliuretano -40 kg/m3 | | Uniforme ‘ ‘ Néo Uniforme l

Espessura (mm) El Uniforme U Néo Uniforme ‘

Capacidade Esvacamieits, | ‘Supeiticle Volume Ciiiigal N Diametro Poténcia DT Al
Modelo Nominal Alhletag s [mm] ?;2] Interior [m3/h] Ventiladores Ventiladores Ventiladores Corrigido
[kw] [m3] [mm] w] rcl

BXN 225/32 3,21 4,2 12,1 1,9 1520 2 250 180 53

BXN 130/24 2,38 42 8,74 14 1150 1 300 120 6,8

DF 508 2,97 4,2 13,6 26 1200 2 254 140 55
2
i RWK 4A1/27 2,11 4,2 10,14 16 830 1

o

Camara de Conservacéo de Frescos

Dados Gerais Dados Especificos Dados Selecgio
Balanco Provisério Area e Volume

Z 3
Capacidade de armazenagem (kg) Keaim Hallre ljl o
Entrada Diaria- 100 %(kg)lj \ Alterar |

Temperatura do Al

Produto iDiverso VI irbivertos v‘l
Quantidade a Congelar/Arrefecer por Ciclo (kg) o
Duragéo do Ciclo (h) 0
Quantidade a Congelar (kg) 0
N° de RenovagOes Automaticas 0
Tempo de Funci do Compi (h)
[ \ ‘ Maquinas ‘ .

N° de Pessoas E Tempo por Pessoa (h)
lluminagéo (10.8 < KW < 16.2)

Capacidade Es mento Superficie Volume Caudal Ne Diametro Poténcia DT A
Modelo Nominal Alhleta; s [mm] f:‘z] Interior [m3/h] Ventiladores Ventiladores Ventiladores Corrigido
kW] [m3] [mm] w] °cl
BXN 225i32 3,21 42 121 19 1520 2 250 180 53
BXN 130/24 2,38 42 8,74 14 1150 1 300 120 6,8
DF 508 297 13,6 1200 2 254 140 55
RWK 4A1/27




Camara de Conservacao de Frescos

Dados Gerais Dados Especificos
Balanco Provisorio Area e Volume
< 2
kw Area E] m
Gama - O 2
kcallh  Volume D} m
Espagamento Alhetado O
Descongelagido ‘ Circulagdo de |
DT 6 v
Gas | R134A v|
Quantidade de Evaporadores | 1|
Descongelagdo Diaria (h)
Funci Didrio dos Eléctricos (h) | 12|
Margem de Calculo (%) lj] -
INAR APARELHOS
Capacidade . Volume o Diametro Poténcia DT
Modelo Nominal ils:: t?s "[Iren'::s S“?:g;me Interior ([::\I;Id:]l Ventil:dores Ventiladores Ventiladores Corrigido
[kw] [m3] [mm] w] rcl
BXN 225/32 3,21 42 121 19 1520 2 250 180 53
BXN 130/24 2,38 42 1 8,74 14 1150 1 300 120 6,8
DF 508 2,97 42 13,6 26 1200 2 254 140
2
RWK 4A1/27 2,711 42 ‘ 1, 830 1 300 72
Menu Inicial Continuar
Camara de Conservacao de Frescos
| PerdaseCargas Térmicas =~ Wh %
Dimensdes Tosco Final Gas R134A| Perdas por Isolamento 8730.77] 5999
Comprimento 304 3|m Servigo Norrnal] Perdas por Abertura € Renovacdo 1960,7| 1347
Largura 204 2im Produto Diversos | Carga Térmica do Produto 212093 1457
Atura 1.04 1jm Capacidade Armazenagem 456 ka Carga Térmica de Respiracéio 0 0
Areaiteror | 6|m" Entrada Didria 456| kg Carga Térmica de Embalagem 0 0
[Vowme interior | 6|m” Densidade de Carga 75.6|ka/m” Carga Térmica de Pessoal de Estiva 4793 033
| Temperatura Entrada m oC Factor de Carga 1 Carga Térmica de Maquinas/Extra 0] 0
| Temperatura Final Média m oC Quantidade para Congelar 0|kg Carga Térmica de luminacéio 12,96 0.09
Ar de Renovacdo 20°C/60%! HR| Quantidade por Ciclo 0|kg Carga th.nnfca de Mot«.wtjnti.adorx 1680/ 1154
Renovacdes Automaticas °| Duracdo do Ciclo 0h Carga Te de Resisténcias
Embalagem | Evaporador Seleccionado Carga Térmica Total
% Embalagem s/ Peso Total do Produto | 0]'/.2 Modelo [N -~ [Quant. [ 1] )
luminacéo 10,8 W/m’ de chio - — R [ | %(Mot)
Poténcia Maquinas/Exira 0| kw Capacidade por bt w [Re [ Jms
; - Nominal (Middle Point) I 2710
Funcionamento Motoventiladores 12| h o | -
2 Pretendido | 8| 211536 [Re [ Je
Funcionamento Compressor 8/h i >
T 0108 DT corrigido no regime (aprox) | 57| Sel. DTm RO | -|m/TON

0
Margem | 0| %

Evaporador DF506

R0 [ Jwh
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Condensing Unit
Technical Data Sheet

S iR i e i e s
compresso

Model CGL90TB_N
Voltage 220-240V 50Hz ~1
Refrigerant R134a
APPLICATION COMPRESSOR MOTOR
Application High-Medium Back Pressure | Displacement 8,85 cm?® Nominal Power 1/4 hp
Refrigerant R134a Diameter 25,40 mm Voltage/Frequency 220-240V 50Hz
Evaporating Temp. -25,0 °C to 10,0 °C Stroke 17,47 mm Voltage range 187-264 V
Expansion Capillar/Valve Oil type ISO VG 32 ESTER | Type CSIR
Comp. Cooling Fan cooled Oil charge 300 cm? Phase number 1 PH
Max. ambient temp. 43,0 °C Locked Rotor Amps (LRA) 12,00 A
Max. Cont. Current (MCC) 3,00 A
Main W. resist. at 25°C 11,30 Q
Start W. resist. at 25°C 27,80 Q
NOMINAL PERFORMANCE ASHRAE WIRING DIAGRAM
Cooling Capacity 842 W CSIR
cop 2,18 W/W COMPRESSOR PROTECTOR
EER 1,88 kCal/Wh c
Input Power 386 W A b @
Current 2,02A AN
TEST CYCLE CONDITIONS o% TERMINAL
HMBP i TLDE 'S
Evaporating temp. (T,) 7,2°C RELAY o
Condensing temp. (T;) 55,0 °C @J o T_
Liquid temp. (T 46,0 °C SAPACITOR \_T::EC;URE SWITCH
Ambient temp. (Tamp.) 35,0°C M | THERMOSTAT
Suction temp. (Tsystion) 35,0 °C VERSION 3P
Voltage/Frequency 220 V 50 Hz ~ |
COMPRESSOR PROTECTOR TERMINAL
BLOCK 2 -
CONDENSER AND FAN DATA é
Condenser type CU-AL % l %
Condenser model 8T 4R ' e
Fan blade (@ mm /°) 200/ 28
Fan motor 5W 230V 50/60Hz
Lo PRESSURE
TERMINAL SWITCH
BLOCK 1
STéigAchon
REFRIGERATION CAPACITY (W)
Evaporating Temperature (°C)
7.2
Model Motor -25 -15 -5 5 w Winp A 10
CGL90TB_N CSIR 203 341 533 780 842 386 2.02 924

ASHRAE HMBP: Consending temperature: 55°C, Liquid temperature: 46°C, Suction temperature: 35°C, Ambient temperature: 35°C

HUAY
COMPRESS0R
BARCELONA

7.\

Technical Data Sheet CGL90TB_N

Printed on 14/03/17

1/2




Condensing Unit
Technical Data Sheet

VERSIONS

VERSION 1 VERSION 2
Tube Service valve

Suction tube internal diam.: 6,5 mm Suction valve: 3/8"
Discharge tube internal diam.: 4,9 mm | Discharge valve: 1/4"

Net Weight: 17,7 Kg Net Weight: 18,2 Kg

DIMENSIONS (Version 3 drawing)

VERSION 3

Service valve and
receiver
Receiver vol.: 0,9 |

Suction valve: 3/8"
Discharge valve: 1/4"

Net Weight: 18,5 Kg

of

0
=\l
3 120 .
= ([

VERSION 1-4 VERSION 2
(WxLxH) (mm) (WxLxH) (mm)
315x385x235 315x425x235

HUAYI

‘ : COMPRESSOR
BARCELONA Technical Data Sheet CGL90TB_N

VERSION 3P

cubigel

compressors

VERSION 4

Service valve, receiver, |Schrader valve on the

pressure switch
Receiver vol.: 0,9 |

Suction valve: 3/8"

Discharge valve: 1/4"

Net Weight: 19,6 Kg

service port

Suction tube internal diam.: 6,5 mm
Discharge tube internal diam.: 4,9 mm

Net Weight: 17,7 Kg

VERSION 3
(WxLxH) (mm)

320x425x235

Printed on 14/03/17

VERSION 3P
(WxLxH) (mm)

330x435x245

2/2
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4TX620

Capacity
(oT

10°C)

Dimensions

4TX720
4TX800 8 092 115 800 700 79
4TX1100 121 131 115 1100 1000 79
4TX1200 134 144 115 1200 1100 79
4TX1400 158 1.70 115 1400 1300 79
4TX1700 194 2.09 115 1700 1600 79
4TX2000 231 249 115 2000 1900 79
4TX2230 259 279 115 2230 | 2130 79
4TX2300 267 288 115 2300 2200 79
4TX2600 305 327 115 2600 2500 79
4TX2750 323 347 115 275 2650 79
4TX3250 384 4.2 115 3250 3150 79
4TX3750 444 478 115 3750 3650 79
6TX620 8 091 153 620 520 79
6TX720 100 1.08 153 720 620 79
6TX800 114 1.23 153 800 700 79
6TX1100 163 1.75 153 1100 1000 79
6TX1200 179 192 153 1200 1100 79
6TX1400 212 227 153 1400 1300 79
6TX1700 259 279 153 1700 1600 79
6TX2000 309 332 153 2000 1900 79
6TX2230 U7 372 153 2230 | 2130 79
6TX2300 357 384 153 2300 2200 79
6TX2600 406 436 153 2600 2500 79
6TX2750 430 463 153 275 2650 79
6TX3250 510 549 153 3250 3150 79
6TX3650 593 637 153 3750 3650 79

4TX620
4TX720
4TX800
4TX1100
4TX1200
4TX1400
4TX1700
4TX2000
4TX2230

4TX2600
4TX2750
4TX3250
4TX3750
6TX620

6TX800

6TX1100
6TX1200
6TX1400
6TX1700

6TX2230
6TX2300

6TX2750
6TX3250
6TX3650

86

Slim Thickness Coolers
Fin Spacing
@ Tube

Aplicagdes Aplications

VBN
VBT
VPB
VCN
VCT

/ VEH

N % el

CTRC 2011/4




Dimensions

]

B

| CH—
-0

5 |Pes

b 7

=9

B S

20

o2

W

8TX620 6
8TX720
8TX800 143 1.54 191 800 700 79
8TX1100 205 2.19 191 1100 1000 79
8TX1200 223 2.49 191 1200 1100 79
8TX1400 264 2.84 191 1400 1300 79
8TX1700 324 3.49 191 1700 1600 79
8TX2000 386 4.15 191 2000 1900 79
8TX2230 433 4.65 191 2230 2130 79
8TX2300 448 4.81 191 2300 2200 79
8TX2600 507 5.45 191 2600 2500 79
8TX2750 538 5.79 191 2750 2650 79
8TX3250 640 6.87 191 3250 3150 79
8TX3750 742 797 191 3750 3650 79
10TX620 127 1.36 229 620 520 79
10TX720 151 1.62 229 720 620 79
10TX800 171 1.84 229 800 700 79
10TX1100 244 2.62 229 1100 1000 79
10TX1200 267 2.88 229 1200 1100 79
10TX1400 316 3.40 229 1400 1300 79
10TX1700 390 4.18 229 1700 1600 79
10TX2000 463 4.98 229 2000 1900 79
10TX2230 519 5.58 229 2230 2130 79
10TX2300 536 5.76 229 2300 2200 79
10TX2600 608 6.54 229 2600 2500 79
10TX2750 645 6.94 229 2750 2650 79
10TX3250 766 8.24 229 3250 3150 79
10TX3750 890 9.56 229 3750 3650 79

=
8TX620 SIP.

SIP.
SIP.
SIP.
SIP.
SIP.
SIP.
S/P.
SIP.
SIP.
SIP.
S/P.
SIP.
SIP.
S/P.
SIP.
SIP.
SIP.
SIP.
SIP.
SIP.
SIP.
SIP.
S/P.
SIP.
SIP.
SIP.

10TX3750 SIP.

CTRC 2011/4

Aplicagdes Aplications

VBN
VBT
VPB
VCN
VCT

/ VEH

VBI
1D
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QL4/0030-2124 AC tangential blower

forward-curved

ebm-papst Landshut GmbH
Hofmark-Aich-Stralle 25
D-84030 Landshut

Phone +49 (0) 871 707-0
Fax +49 (0) 871 707-465
info3@de.ebmpapst.com
www.ebmpapst.com

Nominal data

Type QL4/0030-2124

Phase 1=
Nominal voltage VAC 230
Frequency Hz 50
Speed min-! 2300
Power consumption W 20
Current draw A 0.17
Min. ambient temperature °C 0
Max. ambient temperature ~ °C 60
Air flow m3/h 126
Pressure increase Pa 15

ml = Max. load - me = Max. efficiency - fa = Free air - cs = Customer specification - ce = Customer equipment
Subject to change

Webdatenblatt - Seite 1/5 @ ‘ ebmpapst
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QL4/0030-2124 AC tangential blower

forward-curved

Technical description

Weight 0.8 kg
Dimensions 40 mm
Insulation class B
on requeston F orH
Installation position Horizontal or vertical with motor on bottom
Cable Flat plug 2.8 x 0.5

Webdatenblatt - Seite 2/ 5 @ ‘ ebmpapst
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QL4/0030-2124 AC tangential blower

forward-curved

Product drawing
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QL4/0030-2124 AC tangential blower

forward-curved

Curves: Air performance
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QL4/0030-2124 AC tangential blower

forward-curved

Curves: Speed
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INDICATORI DI LIQUIDO
E DI UMIDITA’

serie LI - Ml

AMBITO DI APPLICAZIONE

Gli indicatori sono considerati “Accessori a pressione” secondo quanto
definito nell’Articolo 2, paragrafo 5, della Direttiva PED 2014/68/EU
e sono oggetto dell’Articolo 4, paragrafo 1, lettera ¢, della medesima
Direttiva. Tutta la serie & stata progettata per I'utilizzo con fluidi classificati
dall'Articolo 13, paragrafo 1, lettera b, della Direttiva PED 2014/68/EU
come appartenenti al Gruppo 2, ovvero fluidi non tossici, non infiammabili
e non esplosivi; di tale macro Gruppo fanno parte anche i fluidi frigorigeni,
appartenenti al Gruppo A1 secondo dlassificazione della norma EN 378-1
ed elencati all'Appendice E della norma stessa. Gli indicatori a sella sono
esclusi dal campo d‘applicazione della Direttiva 2014/68/EU in quanto
componenti di tubazione.

La Funzione degli indicatori di liquido e di umidita, & quella di verificare in
tempo reale la regolarita del flusso e la presenza di umidita nel sistema.

COSTRUZIONE

Gli indicatori sono realizzati incastonando una spia di vetro direttamente
nel corpo di ottone forgiato a caldo EN 12420 — CW617N oppure nella
ghiera indicatrice in ottone EN 12164 — CW614N. Si forma cosi un’unica
struttura compatta che riduce al minimo le giunzioni fra componenti, con
conseguente eliminazione di possibili fughe di refrigerante. Per ottenere
una perfetta tenuta del vetro in tutti gli indicatori viene utilizzata una
guarnizione in teflon modificato, negliindicatori a sella la tenuta tra ghiera
indicatrice e corpo & affidata ad un OR in gomma CR o HNBR. | modelli che
si collegano all'impianto mediante saldobrasatura, hanno attacchiin rame
EN 12735-1 - Cu-DHP.

SERIE LI: Questa serie di indicatori permette di verificare se in condizioni
di carica o di funzionamento dell'impianto il fluido refrigerante transita
nell'indicatore in stato completamente liquido. La presenza di bollicine
indica una parziale evaporazione del fluido lungo la linea del liquido.
SERIE MI: Questa serie di indicatori & caratterizzata da un elemento
sensibile all’'umidita, il cui colore vira dal verde al giallo a seconda della
concentrazione di umidita nellimpianto.

INSTALLAZIONE
All'avviamento dell'impianto il colore dell'elemento sensibile all'umidita
pud essere giallo, sia a causa dell'umidita atmosferica con cui l'indicatore
@ venuto a contatto, sia a causa dell’'umidita presente nel circuito. Quando
il grado d’umidita del frigorigeno si normalizza grazie all’azione del filtro
disidratatore, il colore dell'elemento ritorna ad essere verde.

II collegamento degli indicatori all'impianto deve essere esequito con una
lega a basso punto di fusione. Durante la saldatura evitare di dirigere la
fiamma direttamente verso il corpo tenendo quest’ultimo raffreddato per
evitare di compromettere la tenuta della guarnizione tra vetro e corpo
d'ottone.
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LIQUID AND MOISTURE
INDICATORS

LI - Ml series

APPLICATION

The indicators are classified “Pressure accessories” in the sense of the
Directive PED 2014/68/EU, Article 2, paragraph 5 and are subject of Article
4, paragraph 1, letter ¢, of the same Directive. All the product range is
suitable for use with fluids proper to the Group 2, as defined in Article 13,
paragraph 1, letter b, of Directive PED 2014/68/EU, therefore not toxic, not
inflammable and not explosive fluids; to this macro Group belongs also the
refrigerant fluids listed and classified in A1 Group of Annex E of standard
EN 378-1. Saddle type indicators are excluded from the scope of Directive
2014/68/EU as piping components.

The function of liquid and moisture indicators, is to verify the actual
situation of flow and the presence of moisture in the system.

CONSTRUCTION

The indicators are made by embedding a spy glass directly into the body
of hot forged brass EN 12420 - CW617N or in the annular indicator body
of brass EN 12164 - CW614N. This forms a unique compact structure that
minimizes the junctions between components, followed by removing of
possible leakage of refrigerant. To obtain a perfect sealing of glass in all
indicators is used a modified Teflon gasket, in saddle type indicators the
seal between the annular indicator and the body is done by an 0-ring
made of CR or HNBR . In some models, the solder connections are made of
copper EN 12735-1 - Cu-DHP.

LI SERIES: This indicators series allows to check if the fluid passes in
the indicator in the completely liquid state in charging conditions or in
normal system operation. The presence of bubbles indicates the partial
evaporation of the fluid along the liquid line.

MI SERIES: This indicators series is characterized by an element sensitive
to moisture which changes color from green to yellow depending on the
concentration of moisture in the system.

INSTALLATION

During the first start, the color of the element sensitive to moisture can be
yellow, not only because of atmospheric moisture with which the indicator
has come into contact, but also for presence of moisture in the circuit.
When the moisture content of the refrigerant is normalized through the
dehydrator filter, the color of the element become green.

The brazing of the indicators to the system shall be done with a low
melting point alloy. During this process do not point the flame directly
towards the body keeping it cooled in order to avoid compromising the
seal of the gaskets.

NOTE: Where it is necessary to tighten the ring nut (equipped with a seal) to
the body indicator, use the torque specified in the instructions provided with
the product in order to ensure a perfect seal and resistance to PS maximum
allowable declared.

£

TR MR WA

NOTA: Dove é necessario serrare la ghiera MOISTURE CONTENT [ppm] - LIQUID PHASE

lnd/catrlce'(p I"OWISM dl.qndlo d tenum) ) Liquid temperature: +25 °C Liquid temperature: +50 °C

al rpo lnd/catore, utilizzare la ppia Fluid Green / Dry | Intermediate color | Yellow / Wet| Green / Dry | Intermediate color | Yellow / Wet

indicata nelle istruzioni d’uso allegate al [ oo <30 30-120 > 120 <60 60.- 240 > 240

prodotto al fine di garantire una perfetta | R134a <30 30-100 > 100 <55 55- 180 > 180

tenuta e resistenza alla PS massima | R404A <20 20-70 > 70 <30 30-120 >120

ammissibile dichiarata. R407C <30 30-110 > 110 <60 60 - 240 > 240
R410A <30 30-150 >150 <60 60 - 300 >300
R507 <20 20-65 > 65 <30 30-120 >120
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INDICATORI DI UMIDITA'

MOISTURE INDICATORS

e o N e Y

B HFC/HFO |

serie Ml Ml series
Type of SAE ODS @ ODM @ For pipe @ TS PS Dimensions [mm] Category Weight | Pieces
Type connection | Flare : . . [°C] | [bar] ALY [9] per box W MLT
[in] [mm] [in] [mm] [in] [mm] @D L H H1 CH PED
MI2MM 14" - - - - - 70 [ 25| 8 14 120 25 2D
MI3MM § 3/8" - - - - - 5| es | 12 | 2 190 25
MI4MM 3 112" - - - - - 80 204 25
MISMM S 5/8" - - - - - 88 | 315 | 13 [ 24 255 25
MIBMM 3/4" - - - - - 91 [ 355 [ 15 | 28 325 25
MI2MF . 14" - - - - 0 1 s | 12 | 2 209 25
MI3MF s 3/8" - - - - 75 202 25
MIAMF 2 112" - - - - 80 | 315 | 13 | 24 235 25
MISMF = 5/8" - - - - 85 | 355 | 15 [ 28 305 25
MIBMF 3/4" - - - - 94 | 415 | 175 | 35 471 25
MI2SL 3 - - - 14" 6 2 202 7| 225 130 35
MI2SLP % - - - 14" | 6 985 | 585 | 38 130 32
Mi2S e |- - - Art. 4.3 126 50
MI3S - 3/8" - - - 125 | 25| 8 14 132 50
MIM10S - - 10 - - - 133 50
MIM12S é - - 12 - - - 13 203 50
MI4S = - 112" - - - - - 295 | 12 | 22 205 50
MI5S g - 56" | 16 - - - = 45 198 50
MIM18S B - - 18 - - - x 145 w5 | 13 | 24 235 50 L
MIBS o - 3/4" - - - - I 237 50
MI7S ] - 7 | 22 - - - 155 | 355 | 15 | 28 309 42
MI9S @ - 1| 28 - - 183 | 415 | 175 | 35 510 42
MIM28SCU - - - - 28 150 | 30 - 235 228 26 L
MI11S . - - - |13 ] 35 - 60 | 385 - 275 26
MI11ST 5 - | 13| 35 - - - - 283 26
MI13S g - - e - - 425 26
= "
MI13ST 8 - | s - - - - o |9 - cat | 425 26
MIM42S - - - - 42 - - 425 26
MI17ST - |2wue | 54 - - - ; % 43 - 540 26 W MLSL
MI5T - - - - - 58" | 16 - 36 120 25 o
MIM18T - - - - - - 18 - 37 120 25 |
MI7T o - - - - - 78 | 22 - 39 120 25 ‘
MIgT = - - - - - | 1| 28 - [ [ -] 82 | Excuded | 120 | 25 | T - - — ] evs [,7 ﬂ - -
MI1T @ - - - - - |13 ] 35 - 45 - 120 25 =l “ } “
MIM42T - - - - - | 15| 42 - | o485 | - 120 25 .
MI7T - - - - - |21 | 54 - 56 - 120 25
W MLS
MI.SCU o0 W MLSLP 2
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FILTRI DISIDRATATORI
serie SC-SCA - MSD

AMBITO DI APPLICAZIONE

| filtri disidratatori, sono considerati “Recipienti” secondo quanto definito
nell'Articolo 2, paragrafo 2, della Direttiva PED 2014/68/EU e sono oggetto
dell'Articolo 4, paragrafo 1, lettera a, della medesima Direttiva. Tutta la
serie e stata progettata per I'impiego con fluidi classificati dall'Articolo
13, paragrafo 1, lettera b, della Direttiva PED 2014/68/EU come
appartenenti al Gruppo 2, ovvero fluidi non tossici, non infiammabili e
non esplosivi; di tale macro Gruppo fanno parte anche i fluidi frigorigeni,
appartenenti al Gruppo A1 secondo classificazione della norma EN
378-1 ed elencati all'Appendice E della norma stessa. La funzione del
filtro disidratatore & quella di proteggere Iimpianto da umidita, acidi
e contaminanti solidi. La presenza di umidita pud essere causa della
formazione di ghiaccio, di una riduzione di efficienza dellimpianto
e della formazione di acidi con conseguenti danni al compressore.

COSTRUZIONE

Tuttii modelli difiltri disidratatori, hanno corpo e testata realizzati in acciaio
UNI EN 10130 — DC04. Lassemblaggio delle due parti avviene mediante
saldatura MIG oppure TIG senza apporto di materiale, realizzando cosi un
unico corpo molto resistente e senza discontinuita. La carica disidratante
in questi filtri non & sostituibile e pud essere composta da un blocco unico e
compatto (cartuccia solida) oppure da una carica sfusa di sfere di setaccio
molecolare. Nei filtri a cartuccia solida é presente inoltre un particolare
tipo feltro che realizza un filtraggio meccanico, che minimizza la resistenza
al moto del fluido a vantaggio dell'efficacia di disidratazione. La gamma di
produzione, prevede realizzazioni con attacchi a saldare.

SERIE SC: In questa serie di filtri, 'elemento disidratante & una cartuccia
compatta composta al 100% di setaccio molecolare da 3 A particolarmente
adatto per applicazioni con fluidi HFC e oli POE, PAG.

SERIE SCA: In questa serie di filtri, I'elemento disidratante & una cartuccia
compatta composta al 80% di setaccio molecolare da 3 A e al 20% da
allumina attivata; la presenza di quest'ultimo elemento conferisce
alla cartuccia elevate caratteristiche deacidificanti pur mantenendo
una capacita di adsorbimento dell’'umidita elevata. Questi filtri sono
particolarmente adatti per applicazioni con fluidi HCFC, CFC e oli minerali
a base di alchilbenzene.

SERIE MSD: In questa serie di filtri, I'elemento disidratante & composto da
sferette di setaccio molecolare da 3 A.

|1 design dell'involucro in acciaio € studiato per impedire il distacco delle
palline evitando inoltre che componenti solidi entrino nell'impianto.
La particolarita di questo filtro & che non essendo presente il materiale
legante si ha una maggiore superficie disidratante e quindi una maggiore
velocita di adsorbimento dell’'umidita.

INSTALLAZIONE

Per prestazioni ottimali del filtro si consiglia di montarlo con asse
longitudinale verticale e con freccia rivolta verso il basso.

Per la serie MSD non sono consigliate installazioni in impianti sottoposti
a forti vibrazioni per evitare l'eccessivo sfregamento e quindi il consumo
delle sferette di setaccio molecolare.

Limportante funzione assolta dai filtri disidratatori allinterno
dellimpianto, & tale che, si consiglia di prevedere una manutenzione
programmata per verificarne I'efficienza e quindi garantire il corretto
funzionamento del sistema.
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APPLICATION

The Filters driers are classified “Vessels” in the sense of the Directive PED
2014/68/EU, Article 2, paragraph 2 and are subject of Article 4, paragraph
1, letter a, of the same Directive.

All the product range is suitable for use with fluids proper to the Group 2,
asdefined in Article 13, paragraph 1, letter b, of Directive PED 2014/68/EU,
therefore not toxic, not inflammable and not explosive fluids; to this macro
Group belongs also the refrigerant fluids listed and classified in A1 Group
of Annex E of standard EN 378-1.

The function of the dehydrating filter is to protect the system from
moisture, acids and solid contaminants. Moisture can cause the formation
of ice, a reduction in efficiency of the system and the formation of acids,
resulting in damage to the compressor.

FILTERS DRIERS
SC-SCA - MSD series

CONSTRUCTION

All types of filter driers , have body and head made of steel UNI EN 10130
- DC04. The assembly of the two parts is done by MIG or TIG without filler
material soldering, thus creating a single body very strong and seamless.
In this type of filters the charge desiccant is not replaceable and can be
composed of a solid core or from a charge of small spheres of molecular
sieve. In the filters of solid cartridge is present also a particular felt type
which allows a mechanical filtering, all while providing the minimum
resistance to the motion of the fluid to the benefit of the effectiveness
of dehydration. The production range, includes versions with threaded
connections or solder connections.

SC SERIES: In this type of filters, the desiccant element is a compact
cartridge made from 100% of molecular sieve 3 A particularly suitable for
applications with fluids HFC and POE, PAG oil.

SCA SERIES: In this type of filters, the desiccant element is a compact
cartridge consists to 80% of molecular sieve 3 A and 20% of activated
alumina; the presence of the latter element gives the cartridge its high
characteristics de-acidifying while maintaining a high moisture adsorption
capacity. These filters are particularly suitable for applications with fluids
HCFC, CFCand based mineral oils alkyl benzene based.

MSD SERIES: In this series of filters, the dehydrating element is composed
of beads of from 3 A molecular sieve.

The design of the casing steel is designed to prevent the detachment of
the balls also avoiding that the solid components enter the equipment.
The particularity of this filter is that not being present the binder material
is a greater surface, and then dehydrating a higher speed of adsorption of
moisture.

INSTALLATION

To optimize the performance of the filter is recommended to be mounted
with the longitudinal axis vertical while the arrow points down.

For the series MSD are not recommended installations in plants subjected
to phenomena of strong vibrations to avoid excessive rubbing and
therefore the consumption of the beads of the molecular sieve.
Considering the importance of the filters within the system it is
recommended to provide for a scheduled maintenance to check the correct
function of the system.

[ HFC/HFO | 1



FILTRI DISIDRATATORI
serie SC.MM/MF

FILTER DRIERS
SC.MM/MF series
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Refrigerant flow capacity Water capacity Dehydratable charge Water capacity Dehydratable charge
Nomia Dimensions [mm] Pressure drop 0,07 bar " at+24°C"? at+24 °C at+52°C at+52 °C
omina i i Catego : .
[kW] [9 H,0] [kg refrigerant] [g HO] [kg refrigerant] gory
Type volume Fslg\ri ORFS [Ié} [E:’r] 2014/68/EU W?;?ht ::Zii
3
[em] oot | oo | L R22 Ra04A | P22 Ra04A | P22 Rao4n | P22 Rao4n | P22 Rao4a | PED
CH | R410A | R134a R507 R410A | R134a R507 R410A | R134a R507 R410A | R134a R507 R410A | R134a R507
R407C R407C R407C R407C R407C
SC032MM 1/4" 103 16 10 8,5 7 285 32
SC032MF 50 1/4" - 93 16/16 10 8,5 7 6 6,2 6 5 6 6 5 53 5 4,5 5,5 5 283 32
SCO033MM 3/8" - 111 16 19,5 17,5 13,5 299 32
SC052MM 80 1/ 116 16 11 9 7,5 9 10 9 9 95 9 8 8 75 8 8 7 343 32
SC053MM 3/8" 58,5 54 124 16 23 21 16 357 32
SC082MM 1/4" 141 16 12 10,5 9 415 26
SCO83MM 130 38 149 16 27 25 17 15 15 14,5 15,5 15,5 15 14 14 13,5 14 14 13 429 26
SC083MF 3/8" 137 | 20116 27 25 17 425 26
SC084MM 172" 157 19 36 33 23 461 26
SC162MM 1/4" 154 16 14 1" 9,5 776 12
SC163MM 3/8" - o 162 16 31 29 20 790 12
[e'e]
SC1630RFS 250 _ 6 T 45 152 19 3 29 20 34 40 33 37 42 35 31,5 335 30 31 32 28 Art. 4.3 810 12
SC164MM 12" = 170 19 41 39 31 822 12
SC1640RFS - 8 ' 78 74 155 21 41 39 31 822 12
SC165MM 5/8" 179 23 54 50 35 882 12
SC3030RFS - 6 237 19 49 47 39 1420 6
SC304MM 1/2" 247 19 50 48 40 1440 6
SC3040RFS 500 _ 8 240 21 50 48 40 60 65 58 63 63 58 52 56 48 53 60 50 1440 6
SC305MM 5/8" - 257 23 57 55 42 1460 6
SC324MM 172" - 203 19 50 48 40 1650 6
SC325MM 5/8" - 212 23 57 55 42 1710 6
SC414MM 12" - 94,5 89 234 19 52 50 43 1950 6
SC415MM 670 518" - 243 23 59 57 44 96 104 93 90 90 80 84 100 77 84 85 60 2010 6
SC416MM 3/4" - 245 27 75 70 48 2050 6
NoTE o0 NOTES oD
(1) Massima potenzialita frigorifera riferita ad una caduta di pressione totale di 0,07 bar, compresi i @02 (1) Maximum refrigerant flow capacities are referred to a total pressure drop of 0,07 bar, inlet and } @b2
raccordi di entrata e di uscita (seconda norma ARI STANDARD 710 con una temperatura di condensazione CH outlet connections included (according to ARI STANDARD 710 with condensing temperature at +30 °C
di +30 °C ed una temperatura di evaporazione di - 15 °C). and evaporating temperature at -15 °C). SC.MM
(2) La capacita disidratante si basa sui contenuti di umidita nel refrigerante, prima e dopo la (2)The dehydrating ability is based on the humidity contest in the refrigerant, before and after drying, CH
disidratazione, fissati dalla norma ARI STANDARD 710 la quale assume le sequenti condizioni di 7 fixed in ARI STANDARD 710 that assumes the following reference conditions:
riferimento: — Liquid temperature: +24 °Cand +52 °C.
Temperatura del liquido: +24 °Ce +52 °C. Equilibrium Point Dryness (EPD) for R22: 60 ppm of H20.
I R

Punto di equilibrio dell'umidita residua (EPD) per R22: 60 ppm di H20.
Punto di equilibrio dell'umidita residua (EPD) per R134a, R404A, R407A, R410A, R507: 50 ppm di H20.

SC.MF

Equilibrium Point Dryness (EPD) for R134a, R404A, R407A, R410A, R507: 50 ppm of H20.




FILTRI DISIDRATATORI FILTER DRIERS
serie SC..S SC..S series
Solder connections Dimensions [mm] Refrigerant flow capacity Water capacity Dehydratable charge Water capacity Dehydratable charge
, Pressure drop 0,07 bar " at+24 °Cc @ at+24 °C at+52 °C @ at +52 °C
Nominal [in] [mm] TS PS kW] [g H,0] [kg refrigerant] [g H,0] [kg refrigerant] Category Weight | Pieces
Type volume e | oar APEEEY [g] | perbox
fom’] obt | @bz | L Rz Raosn | 22 Raoan | 22 Raoan | 22 Raodn | 22 Raosa | PED
ODF | ODM | ODF | ODM R410A | R134a R507 R410A | R134a R507 R410A | R134a R507 R410A | R134a R507 R410A | R134a R507
R407C R407C R407C R407C R407C
SC032S 1/4" 3/8" - - 95 10 8.5 7 261 32
SC033S 50 3/8" 1/2" - - 97 19.5 17.5 13.5 6 6.2 6 5 6 6 5 5.3 5 45 55 5 269 32
SC033M10S - - 10 12 97 19.5 17.5 13.5 269 32
SC052S 1/4" 3/8" - - 107 11 9 7.5 319 32
SC053S 80 3/8" 12" - - 109 23 21 16 9 10 9 9 95 9 8 8 75 8 8 7 327 32
SC053M10S - - 10 12 585 54 109 23 21 16 327 32
SC054S 1/2" 5/8" - 16 116 30 27 21 343 32
SC082S 1/4" 3/8" - - 132 12 10.5 9 391 26
SC083S 3/8" 1/2" - - 134 27 25 17 399 26
SC083M10S 130 - - 10 12 134 27 25 17 15 15 14.5 15.5 15.5 15 14 14 13.5 14 14 13 399 26
SC084S 1/2" 5/8" - 16 141 36 33 23 411 26
SC084M12S - - 12 14 141 36 33 23 411 26
SC162S 1/4" 3/8" - - 145 14 11 9.5 760 12
SC163S 3/8" 1/2" - - 147 31 29 20 745 12
SC163M10S - - 10 12 % 147 31 29 20 Art. 4.3 745 12
SC164S 250 1/2" 5/8" - 16 * 45 154 41 39 31 34 40 33 37 42 35 31.5 33.5 30 3 32 28 782 12
SC164M12S - - 12 14 s 78 74 154 4 39 31 782 12
SC165S 5/8" 3/4" 16 - 162 54 50 35 802 12
SC166S 3/4" 7/8" - - 167 62 58 39 842 12
SC304S 12" 5/8" - 16 232 50 48 40 1260 6
SC305S 5/8" 3/4" 16 - 240 57 55 42 1284 6
SC324S 500 1/2" 5/8" - 16 187 50 48 40 60 65 58 63 63 58 52 56 48 53 60 50 1590 6
SC325S 5/8" 3/4" 16 - 195 57 55 42 1630 6
SC326S 3/4" 7/8" - - 200 65 63 46 1670 6
SC327S 7/8" | 1.1/8" - - 200 73 70 52 1670 6
SC414S 1/2" 5/8" - 16 945 89 218 52 50 43 1900 6
SC415S 670 S8 S 16 . 226 % 5 44 96 104 93 90 90 80 84 100 77 84 85 60 1930 6
SC416S 3/4" 7/8" - - 231 75 70 48 1970 6
SC417S 7/8" | 1.1/8" - - 231 83 78 54 1970 6
SC757S 1340 Lch I ~ _ 392 100 88.5 69 167 194 173 153 153 131 144 185 142 134 145 112 Cat. | 3500 !
SC759S 1.1/8" | 1.3/8" - 35 394 106 90 78 3530 1
aD1
@D2

NOTE NOTES }

(1) Massima potenzialita frigorifera riferita ad una caduta di pressione totale di 0,07 bar, compresi i raccordi di entrata e di uscita (1) Maximum refrigerant flow capacities are referred to a total pressure drop of 0,07 bar,

(seconda norma ARI STANDARD 710 con una temperatura di condensazione di +30 °C ed una temperatura di evaporazione di - 15 °C). inlet and outlet connections included (according to ARI STANDARD 710 with condensing sc.s

(2) La capacita disidratante si basa sui contenuti di umidita nel refrigerante, prima e dopo la disidratazione, fissati dalla norma AR/ temperature at +30 °C and evaporating temperature at -15 °C).

STANDARD 710 la quale assume le sequenti condizioni di riferimento: (2)The dehydrating ability is based on the humidity contest in the refrigerant, before and

Temperatura del liquido: +-24 °Ce +52 °C. after drying, fixed in ARI STANDARD 710 that assumes the following reference conditions: S S

Punto di equilibrio dell'umiditd residua (EPD) per R22: 60 ppm di H20. Liquid temperature: +24 °Cand +52 °C. %ﬁ

Punto di equilibrio dell’umidita residua (EPD) per R134a, R404A, R407A, R410A, R507: 50 ppm di H20. Equilibrium Point Dryness (EPD) for R22: 60 ppm of H20. S B =

Equilibrium Point Dryness (EPD) for R134a, R404A, R407A, R410A, R507: 50 ppm of H20. 4
[ ]
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Single stage controller for temperature
ID 961

Description Schema

Technical Data : Single stage controller for temperature - 1D 961

Technical Data

Frental protection IPES
Container plastic resin PC+ABS ULZ4AV-0
Dimensions 32x74 mm, depth 80 mm

panel mounting.

bl cut out 29x71 mm {+0.2/-0.1mm])

lUsage temperature -5._55°C

Storage tRMpersiure -30...85°C

Usage environment humidicy 10..90% RH

Storage environment humidicy 10..90% RH

Serial TTL port far Copy Card

Display 3% digits plus sign

Precizion abowve 0.5% of bottom scale + 1 digit
Consumption IVA

Resolution 15C ar 0.17C (selectable with a parameter).

Power supply 230Vac, 12Vacfoc £ 15%, 50/60Hz



DADOS TECNICOS (EN 60730-2-9

Classificacdo: dispositive de operacao (ndo seguranca) para incorporagio
Montagem: montagem em painel com modelo perfurado de 71x29 mm (+0.2/-0.1 mm).
Tipo de agdo: 1.8

Classe de poluicdo: 2

Classe de material: Illa

Categoria de sobretenso: Il

Voltagem de impulso nominal: 2500V

Temperatura: Uso:-3... +55°C - Ammazenamento: -30 ... +83°C
Fonte de alimentaco: 12V~/=(£10%) 50/60 Hz ou 230V~ (£10%) 50/60 Hz
Consumo: 4,5W méx

Saidas digitais (relé): consulte a etiqueta no dispositivo

Cat. de resisténcia contra incéndios: D

Classe de software: A

0BS.: verifique a fonte de alimentacdo especificada na etiqueta do instrumento; entre em contato com o nosso
Departamento de Vendas para as classificagdes de fonte de energia e de relés.

INFORMACOES ADICIONAIS

Caracteristicas de Entrada

Intervalo de exibicéo: NTC: -50.0°C ... +110°C; PTC: -55.0°C... +140°C; PT1000: -55.0°C ... +150°C
(em exibido com 3 digitos + sinal)
Exatiddo: NTC, PTC, PT1000 (-55,0°C...+70°C): Melhor que 0.5% de escala real +1 digito.
PT1000 (+70,0°C...+150°C): Melhor que 0.6% de escala real +1 digito.
Resoluggo: 0,1°C
Alerta Sonoro: SIM (dependendo do modelo)
Entradas analdgicas: IDPlus 902/961: 1 NTC (padrao)/PTC/PT1000 (pode ser selecionada através do parametro HOO)
IDPlus 971/974: 2 NTC (padrao)/PTC/PT1000 (pode ser selecionada através do parametro HOO)
Entradas digitais: IDPlus 902/961: 1 entrada digital livre de voltage

IDPlus 971/974: 2 entradas digitais livres de voltagem
0BS.: -D.1.1também pode ser configurado como uma entrada de sonda (H11=0 e H43=y)
-D.1.2, se ativado, deve ser conectado aos terminais 1-2 do TTL(IDPlus 971/974)

Caracteristicas de Saida
Saidas digitais: IDPlus 902: 1 Relé OUTT: N.O. B(4)A- N.C. 6(3)A méx 250V~
IDPlus 961: 1Relé de compressor: ~ UL60730(A)  2Hp (12FLA- 72LRA) max 240V~
IDPlus 971: 1 Relé de degelo: N.O. B(4)A- N.C. 6(3)A mdx 250V~
1 Relé de compressor: ~ UL60730(A)  2Hp (12FLA- 72LRA) max 240V~
IDPlus 974: 1 Relé de degelo: N.O. 8(4)A- N.C. 6(3)A max 250V~

1 Relé de compressor: ~ UL60730(A)  2Hp (12FLA- 72LRA) max 240V~
1 Relé de ventiladores:  5(2)A max 250V~

racteristicas Mecani

Revestimento: Revestimento de resina de PC+ABS UL94 V-0, janela de policarbonato, teclas de resina termoplastica
Dimensdes: painel dianteiro 74x32 mm, profundidade 59 mm (sem terminais)
Terminais: terminais com parafuso/desconectaveis para cabos com um diametro de 2,5mm?
Conectores: TTL para conexdo do CopyCard + E.D.2 (apenas para modelos IDPlus 971/974)
Umidade: Uso / Armazenamento: 10...90% RH (sem condensacdo)
Normas
Compatibilidade eletromagnética: O dispositivo esta em conformidade com a Diretiva 2004/108/EC
Seguranca: 0 dispositivo estd em conformidade com a Diretiva 2006/95/EC
Seguranca Alimenticia: 0 dispositivo estd em conformidade com a norma EN13485, da seguinte maneira:
- adequado para armazenamento
- aplicacdo: ar

- faixa climatica A
- classe de medicdo 1 na faixa entre -25°Ce 15°C(*)
(* utilizando exclusivamente sondas Eliwell)

NOTA:  As especificacdes técnicas fornecidas neste documento relacionadas a medida (faixa, exatidao, resolucao, etc.) referem-se ao
instrumento e ndo a quaisquer acessorios fornecidos, como sondas. Isto significa, por exemplo, que o erro introduzido pela sonda
deve serincluido como erro normal do instrumento.

DESCRIGCAO DA FAMILIA IDPLUS 902/961

Os dispositivos IDPlus 902/961 sao controladores com 1 saida de relé, 1 sensor de regulagem
de temperatura e 1 entrada multifuncional Digital/Temperatura.

Controle de temperatura e acionamento/interrupcao do compressor, mais degelo natural na
interrupcao do compressor.

Funcdo de aquecimento: o controlador também pode ser utilizado como um termostato
simples LIGA/DESLIGA para aplicagbes de aquecimento.

A Entrada Digital (D.l.) pode ser utilizada para:

* Economia de energia
* Ativacao de degelo

* Comutador de porta

* Modo de espera

e alarme externo

* Refrigeracdo Intensa

e comutador de pressdo
* alarmes de HACCP
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016

Single pressure controllers

Applications
O16 instruments are single mechanical pressure switches for high and low pressure, equipped with a single pole switch SPDT that closes and opens as the
pressure increases or decreases.

Common features 016 pressure

SPDT single pole switch electrical rating: 16 (16) A 250V~ normally open or normally closed
1(1) A 250V~ opposite side.
Ambient operating / storage temperature: -30°C...+55°C/-40°C...+65°C
Connection to pressure line: 7/16 - 20 UNF straight male output connector,
1/4 flared female connector
Cable entry: 14mm insulating bushing
Refrigerant: Equipment suitable for use with the most common gases
Installation: two threaded holes in the back of the casing to accept M4xémm screws (supplied)
Regulation: by means of crosshead recessed hex nut for both the set and the differential.
An adjustable knob is also available, as standard with certain models.
Terminals: 1 common; 2 opens when the pressure increases; 4 closes when the pressure increases.
Casing enclosure rating: IP44 (with top cover installed)

Operating and safety pressures

Bellows type Maximum stationary pressure (bar) Burst Pressure (bar)
Low Pressure 20 80
High Pressure 85 ‘ 128 ‘
TOV 35 80 (safety)

Part High or Measurement range Differential | Type of .
number Low Re=t PSl (bar) PSI(bar)  bellows Conngction

016-H6703 low automatic 10"...100(-0.3...7) 9..58(0.6...4) standard | 7/16"-20 UNF male
016-H6704 low automatic 10"...100 (-0.3...7) 9..58(0.6...4)  standard ‘ braze welded tube diam. 6 mm L.100 mm ‘
016-H6713 low automatic 10"..100(-0.3...7) 9..58(0.6...4) @ standard 1000 mm capillary with 1/4" SAE nut
016-H6705  low manual 10"..100 (-0.3...7) 9(0.6) standard | 7/16" - 20 UNF male \
016-H6750 high automatic 100...435(7...30) 35..115(2...8)  standard 7/16" - 20 UNF male
016-H6763  high | automatic 100...435 (7...30) 35.115(2..8)  TUV | braze welded tube diam. 6 mm L.100 mm
016-H6751 high manual 100...435(7...30) 45 (3.2) standard 7/16" - 20 UNF male
016-H6758 high automatic 100...435(7...30) 42..115(3...8) TOV ‘ 7/16" - 20 UNF male ‘
016-H6759 high manual* 100...435(7...30) 45(3.2) TOV 7/16" - 20 UNF male
016-H6764  high | manual 100...435 (7...30) 45(3.2) TOV | braze welded tube diam. 6 mm L.100 mm |
016-H6760 high manual** 100...435(7...30) 45(3.2) TOV 7/16" - 20 UNF male
016-H6765  high manual 100...435 (7...30) 45(3.2) TOV  braze welded tube diam. 6 mm L.100 mm |
* reset without removing cover ** reset with removal of cover
Dimensions
! O -t ;I sl
E{ %
= ﬂ i s
©
v K - | gl

™= —EARTH SCREW
“-—{ Ma

il ; ~ GROMMET 06.5 - 014.0

—
= 76 - 20 UNF

Electromechanical controllers  Pressure switches for high and low pressure -
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Y .
> CanadianSolar

HiDM

HIGH DENSITY MONO PERC MODULE
325W~340W
CS1H-325|330|335|340MS

MORE POWER

Maximize the light absorption area,
module efficiency up to 20.16 %

! linear power output warranty

Low NMOT: 42 + 3 °C
Low temperature coefficient (Pmax):

- 0 °
0.37%/°C product warranty on materials

and workmanship

Better shading tolerance

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

ISO 9001:2015 / Quality management system

ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system

OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety

MORE RELIABLE

Lower internal current,

lower hot spot temperature PRODUCT CERTIFICATES*

IEC 61215/ IEC 61730: VDE / CE / CEC AU

UL 1703 /1EC 61215 performance: CEC listed (US) / FSEC (US Florida)
UL 1703: CSA/IEC61701 ED2: VDE / IEC62716: VDE

Take-e-way

Heavy snow load up to 5400 Pa, c € C@zs @

wind load up to 2400 Pa

-
\‘IIIMIIH‘

Cell crack risk limited in small region,
enhance the module reliability

* We can provide this product with special BOM specifically certified with salt mist,
and ammonia tests. Please talk to our local technical sales representatives to get
your customized solutions.

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high
quality solar products, solar system solutions and services to
customers around the world. No. 1 module supplier for quality
and performance/price ratio in IHS Module Customer Insight
Survey. As a leading PV project developer and manufacturer
of solar modules with over 30 GW deployed around the world
since 2001.

CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com



ENGINEERING DRAWING (mm)

CS1H-330MS / I-V CURVES

Rear View Frame Cross Section A-A A A
180 12 12
35 '—I 1 11
—_— 10 10
S
O s \ 8 AR\
| | i — S W\
g \\ VN
“Mounting Hole 6 6
e\ : |1
) \ 4 \\\\\\\\
g g . ™\
SRR Mounting Hole 3 \\\ 3 111
2 2
1 {i—
0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
L) L / 5 10 15 20 25 30 35 40 45 SOV 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Y
) Grcu:::g Hoé AI_ —]A 3 W 1000 w/m? sec M
M goowm? 25cc W
u 5z \ / B 600 w/m? 45°c W
962 9 B 400 wm? 65°c M
' 200 W/m?
ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
CS1H 325MS 330MS 335MS 340MS Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 325W 330W 335W 340W Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 358V 36.0V 36.2V 36.4V Dimensions 1700x992 x35 mm
Opt. Operating Current (Imp) 9.09A 9.18 A 9.27A 9.35A (66.9x39.1x1.381in)
Open Circuit Voltage (Voc) 434V 435V 436V 437V Weight 19.2 kg (42.3 Ibs)
Short Circuit Current (Isc) 9.58 A 9.65A 9.73A 9.81A Front Cover 3.2 mm tempered glass
Module Efficiency 19.27% 19.57% 19.86% 20.16%  Frame Anodized aluminium alloy
Operating Temperature -40°C ~ +85°C J-Box IP67, 3 bypass diodes
Max. System Voltage 1500V (IEC) or 1000V (IEC/UL) Cable 4.0 mm2 (IEC), 12 AWG (UL)
Module Fire Performance TYPE 1 (UL 1703) or Cable Length 1350 mm (53.1in)
CLASS C (IEC 61730) (Including Connector)
Max. Series Fuse Rating 20A Connector T4 series
Application Classification Class A Per Pallet 30 pieces
Power Tolerance 0~+5W Per Container (40'HQ) 780 pieces
* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/mz2, spectrum AM
1.5 and cell temperature of 25°C.
ELECTRICAL DATA | NMOT*
CS1H 325MS 330MS 335MS 340MS TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Nominal Max. Power (Pmax) 242W 246 W 250W 254W Specification Data
Opt. Operating Voltage (Vmp) 32.7V 328V 33.0V 33.2V Temperature Coefficient (Pmax) -0.37% /°C
Opt. Operating Current(Imp) 7.42A 750A 7.57A 7.64A  Temperature Coefficient (Voc) -0.29% /°C
Open Circuit Voltage (Voc) 408V 409V 41.0V 411V Temperature Coefficient (Isc) 0.05%/°C
Short Circuit Current (Isc) 773A 7.78A 7.84A 7.91A  Nominal Module Operating Temperature 42+3 °C

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m?,
spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from
our actual products due to the on-going innovation and product enhancement. Canadian
Solar Inc. reserves the right to make necessary adjustment to the information described
herein at any time without further notice.

Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified
people who have professional skills and please carefully read the safety and installation
instructions before using our PV modules.

CANADIAN SOLAR INC.

PARTNER SECTION

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com

January 2019. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.57C2_EN
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SOEAR

©

©

»

Tel:+86-510-66902300
Email:info@sofarsolar.com
http://www.sofarsolar.com

High-yield
« Real time precise MPPT algorithm for max power generation
* Wide input voltage operation range
e Independent dual MPPT tracking, flexible solar roof
system design

Reliable and Safe

« High efficiency low energy loss, Low maintenance

« High frequency isolation between battery & PV/grid

* Advanced battery management technology to protect the
battery life.

Easier Operation

* Free site selection due to IP65
*4'LCD=lear, easy-to-read display

« Easy monitoring on phone (APP) & PC (web)

eva=PRBSh]bp

Multiple working modes

* PV & storage allin one, increases self consumption to 80%+, decreases
reliance on the electrical grid, decreases the electricity bill.

* Stand alone mode (like UPS) available, ensures safe operation of critical loads
* Multiple operation modes selection: auto mode, time-of-use mode,
timing mode, passive mode etc.

Intelligent grid management

* Reactive power capb

 Limits AC output when grid frequency is too high or to low
* Limits AC output when grid voltage is too high

* Builtin zero export function (optional)

"W, 8

ility

30 Jw‘

r

PV Panels & “

A ﬂ
k2 L4
«—> —
prywy
Batt E4
attery ek @BYS,°S,

Critical Load Normal Load

Shenzhen SOFARSOLAR Co., Ltd.

Marketing&Sales Center:4F, Building 21, Area A, K-Park, No.30 Huize Road, Binhu District, Wuxi, Jiangsu Province, PR.China 214000
Headquarters: Building No.4,Antongda Industrial park, No.1, Liuxian Avenue, Bao'an District,Shenzhen, China

@—'

N




HYBRID INVERTER

v HYD 3000-ES / HYD 3600-ES / HYD 4000-ES / HYD 5000-ES / HYD 6000-ES

Datasheet HYD 3000-ES | HYD3600-ES | HYD4000-ES | HYD5000-ES | HYD6000-ES

Battery Parameters
Battery Type

Nominal battery Voltage
Battery voltage range
Battery Capacity

Maximum Charging /Discharging Power

Maximum Charging Current
Maximum Discharging Current
Charging curve(Lithium-ion)
Charging curve(Lead-acid)

Depth of discharge

Input DC(PV side)

The max input power

Max DC power for single MPPT
The max DC input voltage
Start-up DC voltage

Nominal DC Voltage

MPPT operating voltage range
Full load DC voltage range
MPPT number

The max DC input current

The max DC input short current
Output AC(Grid side)
Rated Power

Max. Output Power
Nominal Grid Voltage
Operation phase

Max. Input/Output current
AC voltage Range

Grid Frequency range

THD

Power factor

Output AC(Emergency Power Supply)

EPS rated power

Operation phase

EPS rated voltagel Frequency
EPS rated current

Peak Output Apparent Power
THD

Switch time

Efficiency
MPPT efficiency

Max efficiency of solar Inverter
European efficiency of solar Inverter
Max. Charging efficiency of battery

Max. DisCharging efficiency of battery

Protection
PV reverse polarity protection

PV insulation detection
Ground fault monitoring
Over current protection
Over voltage protection
Battery soft start protection

General Data
Ambient temperature range

Standby Losses

Topology

DC-Switch

Degree Of Protection
Allowable Relative Humidity Range
Certification
Communication

Protective class

Max. Operating Altitude
Current Sensor Connection
Noise

Weight

Cooling

Dimension (W*H*D)
Display

Warranty

SYFAR

SOL_AR

3500W
2000W(160V-520V)

160V-520V

3000W
3000VA

13.7A

97.6%
97.2%

Lithium-ion,Lead-acid
48V
42-58V
50-2000AH
3000W
60A (programmable)
60A (programmable)
BMS
3-stage adaptive with maintenance

Lithium-ion:0-90% DOD adjustable
Lead-acid:0-50% DOD adjustable

4000W
2400W(180V-520V )

4400W
2600W(200V-520V )
600V
120V
360V
90-580V
200V-520V
2
12A/12A
15A/15A

5500W.
3000W(250V-520V)

6600W

180V-520V 250V-520V

3680W
3680VA

4000W
4000VA
L/N/PE,220,230,240
Single(L-N-PE)
18.2A
180V~276V(According to local standard)
44-55Hz/54-66Hz(According to local standard)
03%
1 default (+/-0.8 adjustable)

5000W
5000VA

6000W
6000VA

16A 22.8A 27.3A

3000VA
Single(L-N-PE)
230V,50/60Hz
13A
4000VA , 10s
03%
5S default (1-60S adjustable)

99.9%
97.6%
97.2%
94.6%
94.6%

97.6%
97.2%

97.8%
97.3%

98.0%
97.5%

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

JPMEBHSMERY ~B=-(RiE= §,~°® F
05w
High frequency insolation(for bat)
Yes
IP65
0-100%, No Condensing
NB/T32004-2013,AS4777,IEC62116,VDE0126-1G83/2,G59/3,EN50438 VDE-AR-N4105
RS485,Wi-Fi/GPRS,SD,CAN2.0
Class |
2000m
External
025dB
20.5kg
Natural
566*394*173
LCD dislay
5=Years or more

@w o O @y 2 ASATTT G832 G593

CQC, IEC, VDE-AR-N4105 / VDE- 0126, EMC, C10/11, EN50438, RD1669, CEI 0-21

Intertek

3500W(300V-520V)

300V-520V



Anexo 20 — Baterias

143



144



LOW VOLTAGE ENERGY STORAGE SYSTEM :iz
-FOR RESIDENTIAL AND SME PYLONTECH



Solution of ESS

;
]
I ) 2

BATTERY MODULE

Key Features of ESS

Developed with our own LFP (lithium iron phosphate) cell to ensure the highest safety and
most promising cycle life

Self-designed BMS protects the cell in all angels such as abnormal temperature, current,
voltage, SoC, SoH

® Maintenance free and easy installation saves the valuable main power



Vertical industry integration chain

Battery Module Battery Module

Advantages

Vertical industry integration ensures more than 6000 cycles with 90% DoD
Compact and fashionable design fits in your sweet home environment
Modular design gives the end customers the power of choice of capacity

Compatible with most of the available Hybrid inverters

Simple buckle fixing minimize the installation time and cost

Safety Cert.TUV CE UN38.3




Specification

Basic Parameters

US2000

Phantom-$

US3000

Nominal Voltage (V)
Nominal Capacity (Wh)
Usable Capacity (Wh)
Dimension (mm)
Weight (Kg)
Discharge Voltage (V)
Charge Voltage (V)

Charge / Discharge Current
(A

Communication Port
Single string quantity(pcs)

Working Temperature/C
Shelf Temperature/C
Humidity
Altitude (m)
Design life
Cycle lLife

Authentication Level

12 PYLONTECH

48
2400

2200
442%410*89
24

45~ 53.5

52.5~53.5
25 (Recommended)
50 (Max)
100 (Peak@15s)

RS485, CAN
8

0~50
-20~60
5%~85%
<2000
10+ Years (25C/77°T )
>6000, 25 C
UL/TUV/CE /UN38.3

0086 021 50317697

48
2400

2200

440*440*88.5
24
45~ 53.5
52.5~53.5
25 (Recommended)
50 (Max)
100 (Peak@15s)
RS485, CAN
8
0~50
-20~60
5%~85%
<2000
10+ Years (25C/77°TF)
>6000, 25C
TOV/CE /UN38.3

sales@pylontech.com.cn www.pylontech.com.cn

48
35852

3200

442*420*132
32
45~53.5
52.5~53.5
37 (Recommended)
74 (Max)
100 (Peak@15s)
RS485, CAN
8
0~50
-20~60
5%~85%
<2000
10+ Years (25°C/77°F)
>6000, 25 C
TOV/CE /UN38.3
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Cabos 300/500V

HO5VV-F

Estes cabos sdo indicados para instalagdes méveis no interior e para eletrodomésticos com forga mecanica média, sendo a sua prin-
cipal utilizagao as aplicagdes domésticas.

@ @<HAR> ﬁ

De acordo com o REBT 2002, para as seguintes instalacoes:

- ITC-BT 20 InstalacGes interiores ou recetoras
- ITC-BT 27 Instalagoes interiores em casas de habitacgao.
Locais que tenham uma banheira ou um duche
- ITC-BT 30 Instalagdes em locais de caracteristicas especiais
- ITC-BT 33 Instalagdes com fins especiais: instalagdes de obra provisérias e temporarias
- ITC-BT 34 Instalagdes com fins especiais: feiras e stands
- ITC-BT 43 InstalacGes de recetores
- ITC-BT 49 Instalagoes elétricas em moveis

Caracteristicas técnicas

1. Condutor Cobre eletrolitico flexivel (Classe V) de acordo com UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228
2. Isolamento PVC tipo TI-2 de acordo com UNE 21031-5, HD 21.5S3 e IEC 60227

3. Revestimento PVC tipo TM-2 de acordo com UNE 21031-5, HD 21.5S3 e IEC 60227

Tensao nominal 300/500V

Tensao de ensaio 2.000V em C.A.

Temperatura maxima 70 °C

Outras caracteristicas

- Cores de acordo com UNE 21089 e HD 308S2
- Ndo propaga as chamas de acordo com UNE-EN 60332-1, EN 60332 e IEC 60332

- PVC de reduzida emissdo de acido cloridrico (HCL)

SEDE SARAGOCA DELEGAGAO BARCELONA DELEGAGAO MADRID DELEGACAO SEVILHA DELEGACAO VALENCIA
info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla@rct.es valencia@rct.es

em aviso prévio.

cificacoes t

do um compromisso contratual de nenhum tipo por parte da Cables RCT.
o direito de modificar a

processo de melt

, a Cables RCT, no ambito do s

Os dados contidos nesta pagina sio meramente informativos, ndo con:s



-SRI L _ﬁ Cables 300/500V

Dimensdes ] DimensGes e
Seccdo R Peso Secgdo fepiee e Peso
(mm?) (Q/km) ) (Kg/Km) (mm?) (Q/km) i (Kg/Km)
2x0,75 26,00 5,85 47 7x1 19,50 9,70 135
2x1 19,50 6,05 54 7x1,5 13,30 11,05 199
2x1,5 13,30 7,10 73 8x0,5 39,00 9,20 111
2x2,5 7,98 9,05 123 8x0,75 26,00 9,50 138
2x4 4,95 10,20 165 8x1 19,50 10,05 159
2x6 3,30 11,50 202 8x1,5 13,30 11,05 249
3x0,75 26,00 6,35 59 10x0,5 39,00 10,25 130
3x1 19,50 6,50 65 10x0,75 26,00 10,15 164
3x1,5 13,30 7,60 92 10x1 19,50 11,85 211
3x2,5 7,98 9,00 143 12x0,5 39,00 10,45 150
3x4 4,95 10,65 198 12x0,75 26,00 10,85 189
3x6 3,30 12,70 288 12x1 19,50 12,30 233
4x0,75 26,00 6,90 70 14x0,75 26,00 11,55 215
4x1 19,50 7,85 92 14x1 19,50 13,40 273
4x1,5 13,30 8,80 120 16x0,5 39,00 10,45 170
4x2,5 7,98 10,80 186 16x0,75 26,00 12,45 246
4x4 4,95 12,50 263 16x1 19,50 14,60 305
4x6 3,30 13,60 359 19x0,5 39,00 12,75 237
5x0,75 26,00 7,80 88 19x0,75 26,00 13,10 283
5x1 19,50 8,40 108 19x1 19,50 14,40 357
5x1,5 13,30 10,00 153 24x0,5 39,00 15,80 257
5x2,5 7,98 12,00 230 24x0,75 26,00 14,50 346
5x4 4,95 13,80 328 24x1 19,50 17,20 453
5x6 3,30 15,35 442 25x1 19,50 17,20 461
6x0,5 39,00 9,00 81 30x0,5 39,00 16,30 382
6x0,75 26,00 8,80 113 30x0,75 26,00 16,30 434
6x1 19,50 9,05 122 30x1 19,50 18,65 552
7x0,5 39,00 9,00 85 37x0,75 26,00 17,70 520
7x0,75 26,00 8,80 123 37x1 19,50 20,70 713
SEDE SARAGOCA DELEGA(;Z\O BARCELONA DELEGAQAO MADRID DELEGA(;AO SEVILHA DELEGA(}AO VALENCIA

info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla@rct.es valencia@rct.es

Da mesma forma, a Cables RCT, no ambito do seu processo de melhoria continua, reserva-se o direito de modificar as suas especificactes técnicas sem aviso prévio.

Os dados contidos nesta pagina sio meramente informativos, nao constituindo um compromisso contratual de nenhum tipo por parte da Cables RCT.



Anexo 22 — Disjuntores
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Multi9

Caodigos, descricdo e dimensbées

Disjuntores Modulares K32a e K32f

Protegéo de circuitos elétricos de 6 a 63A

Utilizados para comando e protecéo de circuitos contra sobrecargas
e curtos-circuitos.

e Corrente nominal: 6 a 63A.

e 1,2 e 3 pdlos (monopolar, bipolar e tripolar).

e Tensao nominal Ue: 415V ~,

® Tens&o de isolamento nominal Ui: 415V ~.

e Tensao de impulso suportavel Uimp: 4kV.

¢ Frequéncia: 50/60 Hz.

e Curva de disparo magnético B: atua entre 3 a 5 x In (corrente nominal), para circuitos
resistivos (chuveiros, ldmpadas incandescentes, etc).

e Curva de disparo magnético C: atua entre 5 a 10 x In (corrente nominal), para circuitos
de iluminacao fluorescente, tomadas e aplicacdes em geral.

e Acessorios: pente de conexao e dispositivo de travamento.

e K32a - capacidade de interrupcao:

Corrente ) Tensio Capacidade de interrupcao (A)
nominal (A) N° de pélos da rede (V) ABNT NBIF‘: r:\lM 60898 ABNT NBFI! ‘:Ec 60947-2
1P 110/127 5.000 6.000
6263 1P 220 /230 3.000 4.500
2P - 3P 220 /230 5.000 6.000
2P - 3P 415 3.000 4.500

e K32f - capacidade de interrupgao:

Corrente . ; Tensdo Capacidade de interrupcao (A)
nominal (A) N° de pélos da rede (V) ABNT NBIF‘: r:\lM 60898 ABNT NBF: c|l|‘ac 60947-2
1P 110/127 6.000 10.000
6463 1P 220 /230 4.500 5.000
2P - 3P 220 /230 6.000 10.000
2P - 3P 415 4.500 5.000

Prime



Disjuntores Modulares K32a e K32f

Multi9

Dimensodes (mm)

3P
2P
1P

5

65
-—40—-—|23

Codigos

Ndmero Corrente K32a K32f
de Pélos nominal (A) Curva B Curva C Curva B Curva C
6 K32a1B6 K32a1C6 K32F1B6  K32F1C6
1P 10 K32a1B10 K32a1C10 K32F1B10 K32F1C10
(monopolar) 16 K32a1B16 K32a1C16 K32F1B16 K32F1C16
q 20 K32a1B20 K32a1C20 K32F1B20 K32F1C20
X 25 K32a1B25 KB32a1C25 K32F1B25 K32F1C25
32 K32a1B32 KB32a1C32 K32F1B32 K32F1C32
40 K32a1B40 KB32a1C40 K32F1B40 K32F1C40
r 50 K32a1B50 K32a1C50 - K32F1C50
63 K32a1B63 K32a1C63 - K32F1C63
6 K32a2B6 K32a2C6 K32F2B6  K32F2C6
2P 10 K32a2B10 K32a2C10 K32F2B10  K32F2C10
(bipolar) 16 K32a2B16 K32a2C16 K32F2B16 K32F2C16
. s 20 K32a2B20 KB32a2C20 K32F2B20 K32F2C20
X X 25 K32a2B25 K32a2C25 K32F2B25 K32F2C25
- 32 K32a2B32 K32a2C32 K32F2B32 K32F2C32
40 K32a2B40 K32a2C40 K32F2B40  K32F2C40
O 50 K32a2B50 K32a2C50 K32F2B50  K32F2C50
63 K32a2B63 K32a2C63 K32F2B63  K32F2C63
6 K32a3B6  K32a3C6 - K32F3C6
3P 10 K32a3B10 KB32a3C10 K32F3B10 K32F3C10
(tripolar) 16 K32a3B16 K32a3C16 K32F3B16 K32F3C16
s s 20 K32a3B20 KB32a3C20 KB32F3B20 K32F3C20
¥ ¥ X 25 K32a3B25 KB32a3C25 KB32F3B25 KB32F3C25
--\-- 32 K32a3B32 K32a3C32 K32F3B32 K32F3C32
40 K32a3B40 K32a3C40 K32F3B40 K32F3C40
rrer 50 K32a3B50 K32a3C50 K32F3B50 K32F3C50
63 K32a3B63 K32a3C63 K32F3B63 K32F3C63

Disjuntores Modulares C120N

O C120N é um disjuntor modular utilizado para comando e protecao dos circuitos contra

sobrecargas e curtos-circuitos.

e Corrente nominal: 80 a 125A.

e 1,2 e 3 pdlos (monopolar, bipolar e tripolar).

e Tensao nominal Ue: 440V~.

e Tensao de isolamento nominal Ui: 500V~.
e Tensao de impulso suportavel Uimp: 6 kV.

e Frequéncia: 50/60 Hz.
e Curva de disparo magnético C:

atua entre 5 a 10 x In (corrente nominal), para circuitos de iluminagao fluorescente,

tomadas e aplicagdes em geral.

e O disjuntor C120N é altamente limitador, classe 3, conforme anexo ZA da ABNT NBR
NM 60898. A limitagdo € uma técnica que permite ao disjuntor reduzir fortemente a
corrente de curto-circuito, limitando a energia que o disjuntor deixa passar para o cabo.

e Capacidade de interrupgéo, conforme a norma ABNT NBR NM 60898:

Corrente o < 5 Capacidade de
nominal (A) e il L (1) interrupcao Icn (A)
1P 110/ 127 10.000
80 125 1P 220 /230 10.000
2P - 3P 220/ 230 10.000
2P - 3P 415 10.000
Schneider 107

aEIectric



I Multi9

Caodigos, descricdo e dimensbées

Disjuntores Modulares C120N

Dimensodes (mm)

3P
2P
1P

81

l— 54—
o

16

o & o

[ RS | N RS
]

Cmlcmien

e Capacidade de interrupgao, conforme a norma ABNT NBR IEC 60947-2:

Corrente “ = Capacidade de
nominal (A) N° de pélos Tenséo (V) interrupcao Icu (A)
1P 130 20.000
1P 230 10.000
80 a 125 2P - 3P 230 20.000
2P - 3P 400 10.000
2P - 3P 440 6.000
Caodigos
Corrente Numero de Pélos
nominal (A) 1P (monopolar) 2P (bipolar) 3P (tripolar)
80 18357 18361 18365
100 18358 18362 18367
125 18359 18363 18369







Anexo 23 — Quadro Eléctrico
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Anexo 24 — Grupo Gerador
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\

GRUPEL

energy everywhere

50HZ 3000 RPM

PR__

PORTABLE RANGE

Portatil GR3500

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Monofasico

Gasolina

Grupel

7] sove

3000rpm

Poténcia em Continuo (PRP) (kW) 2,3 DIMENSOES
Poténcia em Emergéncia (STP) (kW) 2,8 (C) Comprimento (mm) 610
Poténcia de Arranque (kW) 3,1 (L) Largura (mm) 450 A
Voltagem AC (V) 230 (A) Altura (mm) 460 1 ]
Regulador Automatico de Tensao (AVR) Sim Peso em vazio [kg(lbs)] 44 ’
Capacidade do Depésito de Combustivel (L/gal) 15/(3.96)
Tipo de Motor Refrigeracéo a ar em 4 tempos
| I—|

Sistema de Arranque Arranque manual -
Nivel de Ruido [dBA/7m] <72

EXTRAS
Tomadas 2 schuko monofasicos 16 A Rodas e Pegas Nao
Disjuntor 2 Pdlos Bateria Nao
Diferencial 10A /30 mA

Painel Frontal

GR3500

Before starting the generator set, be sure

CAUTION to fill the crankcase with specified engine
oil. Refer to the OWNER'S MANUAL of the
product for further information.

Rated voltage 230V
Rated frequency 50Hz

SINGLE PHASE

Rated output 2.s§w GASOLINE GENERATOR

Maximum output

31
Power factor 1.0

Y SET

VOLTMETER CIRCUIT BREAKER

DC PROTECTOR
T
OoN OFF

DC 12V 8.3A

* Utilizagdo recomendada: Funcionamento continuo no maximo de 2 horas

Parque empresarial de Soza, Parcela A, Lote 5 - 3840-342 Soza - Vagos - Portugal
T: (+351) 234 790 070 F: (+351) 234 920 670 - geral@grupel.eu ° http://www.grupel.eu

Datasheet NAV2009R2 - IT Department
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153



154



30006 VL IVNNY V113034

3000vT L L T 0t¢ S8 [4 [eWION

300°00C 0T S T 017 S8 [4 [EWJON

300°009 LS S T (0)7 6T S opeJasiiyay

|elol [s259Ul aN] [exd] (%] S0410ed 5U Jojep oj10e) ap odi|
sagdezi|nn
epeJapisuod oeddo
300°0vC 99T € 3 00°007 OT¥ €
300°09T OTT [4 %06 300°009 €4¢ [4 %S6
300°080 SS T 300°008 9€T T
300°09T OTT € 3 00°000 t7Z€ €
3000vY €L [4 %09 300°000 9T¢ [4 %SL
300°0TL9¢ T , 3 00°000 80T T ,
, 300°C , 3009
300°0v¥ €L € 300°00¢ 65¢ €
300°096 8¥ [4 %0t 300008 TLT [4 %09
30008V v T 300°00% 98 T
300°0TL9¢€ € 300008 TLT €
30008V ¢ [4 %0¢ 300°00C STT [4 %0v
3000vC Tt T 300°009 LS T
3 |e101 elp/saQdezi|iin  SOpPEesSn SOJI0ed  JUOjep 3 |e10} eIp/sa03ezl|IIn  SOPEesSN SOJ0Bd  JO|ep
SX.T S8 SOJ19€e2 5U 8XTT X¢ 6T SO419€e3 5U
(0]3 Sowi /selp gu 0€ Spwi /selp gu
[4) oeSez||13n sasawW su S oejez||13n sasawW su
SIVINYON el ERINEER]

sepepnisa oedez||ian ap s2905d0



, , , , , opejnwnoe
3GT°996 CCT 3ST°968 98 3GT9€80S 3ST9/LLVT 3 S8EBCTC opinbi Moj4-ysed
300°090 9¢ 300°090 9¢ 300'0909€ 300°0909€ 3S8°€8C TZ- | opinbl]moj4-ysed
30006 VL 30006 VL 3000v6 L  300°0V6 VL 30 seladay
300°088 8¢- 3000888¢- 300°0888¢- 300°0888€- 3S8'€8TTT- soisen
4 € z T 0 (u)odway
Mmol4-ysej ejaqel
(ooueg ou opngo Jojen) %CTS'8 (1) oanf exey
300088 8¢- (@) sesadsaq
(leauswedlQ eAlnewlIsy Jan) 3 00°0v6 ¥L (¥) senaday
3G8€8T T¢C- (4A) |enpisay Jojep
BJIWOUO0J] 3SI|euy 3p sope(
3000vz € OVYINILNNVIN TV1IdVD
euewss Jod zaA T ‘elp/yt ‘U/3s 300000 T oSeds3 ezadwi v
oeSualnuew esed opew|iss Jojep 300°00T oedela3luyoy oeduainue|p €
ojuswedinba op 14940 BU OpPIN|DU| 300°00T £J18}|0N0104 oeSualnuelp rd
soue QT 21ueJdnp |enue JojeA 300000 ¢C oeJeJo|dxa - oessadu0) 1
$905eAJ9590 Jojep oe5eudisag #
3 S8'€E8T T¢ VIDINI TVLIdVD
|e20] ou 10dg|00) ep oedejeisul esed SO2IUI) Sp oedezl|IqoIA 300°0S.L 10dg|00) oede|eisu| 9
306VI8 € SeuninJisa-esju| v
3v6'T0V 0214399|3 03N €
30076 0T 001e}|ON0304 BWAISIS [4
3TO'ELES ogde.asliyay T
$905eAJ3590 Jolep oejeudisaq #

0179(0ud



(apepljiqipuay ap 3d1puy) % 6L'T ul
(93U3jEAINb] [ENUY JOJEA) 3 7s‘oveoe avA
(apepljiqipuay ap eusau| exe]) % Th'69T diL
(opinby7 [enjoy Jojep) 3 LY'STE 86T (% 215‘8) 1WA
(sasaN) 00T Jud
(lexde) oedeiadnaay opollad) vt Jyd
. P P . . . opejhwnoe
3STOTE6EE I STOSTE0E  3ST96T /9T  3STOSTTEC  3ST'9Z0S6T 3 ST9TO6ST opinbi| MO|4-Use
300°0909€ 300°0909¢ 300090 9€ 300090 9€ 300°0909€ 300090 9¢ | opinby] moj4-ysed
3000v6 7. 3000v6¥.L  300°0v6 ¥L 3 00°0v6 ¥L 300006 7.  300°0v6 vL se1209y
300°0888¢- 300°0888¢- 3000888t~ 300088 8¢- 3000888~  300°088 8¢- soiseo
8 L 9 S (u)odway

SOpI1go Sope}nsay






Estimativa Orcamental

Neste capitulo estd inserida a lista de materiais e o seu respectivo preco.
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COOLSPOT - ESTIMATIVA ORCAMENTAL

ART® DESIGNACAO UN | QUANT. PSEE? P}%TC‘LI\L‘L
Considera-se incluidlo em todos os itens
fornecimento, instalacdo, ligacoes e todos os
trabalhos e acessorios complementares, para o
correcto funcionamento e de acordo com CE e/ou
pecas de projecto (quando aplicavel).
1 CIRCUITO DE REFRIGERAGAO
1.1 | Grupo Condensador un 4 141,11 € 564,42 €
1.2 | Evaporador un 4 189,00 € 756,00 €
1.3 | Ventilador QL un 48 21,93 € 1052,40 €
1.4 | Tubo Capilar m 6 21,47 € 128,84 €
1.5 | Cobre 3/8 m 30,5 1,83 € 55,72 €
1.6 | Isolamento un 30 0,88 € 26,52 €
1.7 | Visor 3/8 un 4 8,77 € 35,06 €
1.8 | Filtro 3/8 un 4 5,76 € 23,04 €
1.9 | Termostato un 4 26,00 € 104,00 €
1.10 | Pressostato un 4 17,07 € 68,26 €
1.11 | Apoio Pressostato un 4 252 € 10,08 €
1.12 | Cortina lamela transparente [2000x800] 2mm un 1 108,00 € 108,00 €
2 CIRCUITO FOTOVOLTAICO
2.1 | Sistema Completo un 1 10944,00€| 10944,00 €
Modulo
Bateria
Inversor
3 CIRCUITO ELECTRICO
3.1 lluminagéao LED un 6 14,69 € 88,14 €
3.2 | Cabo Eléctrico 3G1,5 un 30 0,66 € 19,79 €
3.3 | Cabo Eléctrico 3G2,5 un 230 0,97 € 223,61 €
3.4 | Cabo Eléctrico 2G1,0 un 20 0,53 € 10,60 €
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|35 | Dinjuntor 16A un 7 2,09 € 14,63 €
3.6 | Disjuntor Geral 10A un 1 209 € 2,09 €
3.7 | Dinjuntor 6A un 1 2,09 € 2,09 €
3.8 | Quadro eléctrico un 1 41,00 € 41,00 €
4 ESTRUTURA
4.1 | Arméario Cacifos Refrigerados (isol. 10mm) un 2 1 000,00 € 2 000,00 €
4.2 | Arméario Cacifos Normais un 1 800,00 € 800,00 €
4.3 | Contentor maritimo novo vg 1 1 800,00 € 1 800,00 €
4.4 | Tinta Zinco 400 mL un 4 54,00 € 216,00 €
4.5 | Painel Poliuretano Gl - 100 m2 35 66,57 € 2 296,67 €
4 DIVERSOS
4.1 | Instalacéo e trabalhos acessérios de construcao civil,
testes e matrizes com respetiva programagao. Vg 1
4.2 | Ensaios gerais necessarios a correta verificagao dos
sistemas e corre¢des necessarias vg 1
TOTAL 21 390,95 €
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Lista de Desenhos

FIG.1 — Desenho da planta e cortes
FIG.2 — Desenho Armario Detalhado
FIG.3 — Desenho Exterior 1

FIG.4 — Desenho Exterior 2

FIG.5 — Desenho Interior

FIG.6 — Desenho Corte Detalhado
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FIG.1
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FIG.2
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1 — Condensador

2 — Deposito Liquido

3 — Compressor

4 — Area técnica (Grupo Condensador)
5 — Painel Isolante Poliuretano

6 — Evaporador Estatico

7 — Grelha

8 — Ventilador Tangencial

9 — Cacifo Refrigerado



164



FIG.3

1- Painel Fotovoltaico

2- Ar condicionado (Unidade exterior)

3- Cacifos exteriores normais

4- Area aberta para saida de ar do condensador

5- Instalagdo (Limites exteriores do Contentor com isolamento)
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FIG.4

1- Painel Fotovoltaico
2- Porta
3- Instalacdo (Limites exteriores do Contentor com isolamento)

11U/
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FIG.5

1- Grupo Condensador

2- Area técnica (ventiladores + evaporadores)

3- Ventiladores
4- Cacifos refrigerados

5- Painel sandwich de poliuretano

6- Cacifos simples

7- Porta isolada
8- sandwich de poliuretano
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FIG.6

e
5 4
1- Painel Fotovoltaico
2- Ar Condicionado (Unidade exterior — Condensador)
3- Area técnica (Grupo cond. + Evap. + ventil.)
4- Cacifos refrigerados
[ 1 i T.| 5- Cacifos simples
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