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Resumo

O estudo incide numa analise técnico-econdomica de uma instalagao fotovoltaica, através
do dimensionamento da poténcia fotovoltaica a instalar em simultdneo com a capacidade
otima de armazenamento de modo a maximizar a rendibilidade do projeto. Os dados
utilizados para concretizagdo da dissertacdo em causa sao provenientes de uma instalacao
fabril real. De modo a concretizar o estudo utiliza-se um algoritmo de gestdo de energia
previamente desenvolvido. Sera criado uma ferramenta de otimizacao, que iré utilizar os
mesmos dados da unidade fabril de modo a comparar e analisar os resultados de ambos
os algoritmos. Desenvolveu-se também uma fungdo que forneca a area minima necessaria
para a implementagao da instalagdao fotovoltaica. O estudo debruga-se em varias etapas,
sendo estas a otimizacao da solugdo 6tima sem armazenamento ¢ da solu¢ao 6tima com
armazenamento através do algoritmo de gestdo de energia. Sera aplicado o mesmo
método utilizando a ferramenta de otimiza¢dao. De modo a encontrar-se a solu¢ao 6tima

utiliza-se a ferramenta econdémica do valor atual liquido.

Utilizando o algoritmo de gestdo de energia, obteve-se que a solu¢do 6tima a instalar ndo
dispoe de capacidade de armazenamento de energia e ¢ apresentada com uma poténcia a
instalar de 500 kW, utilizando 5 inversores de 100 kW e uma quantidade de 960 painéis
fotovoltaicos de 550 Wp com uma inclina¢do de 29°. Relativamente a sua componente
econdmica, apresenta um VAL de 793 323,31€, um ROI de 3,46, um TIR de 32,31% e
um pay-back de 7,23 anos. Para a sua implementagdo ¢ necessario 1 176 m?, sendo que a
4rea disponivel abrange um total de 5328 m?. Através da ferramenta de otimizacdo,
obteve-se uma poténcia a instalar 6tima de 525 kW com um VAL associado de
789 326,03 €, sem capacidade de armazenamento de energia. Comparando ambos os
algoritmos, em fung¢ado do algoritmo de otimizagao, este apresenta uma variacao de +4,9%
em relagdo a poténcia 6tima a instalar e uma variacao de -0,5% em relagdo ao valor atual

liquido.

De salientar que para a determinacao da solucao Otima pelo método do algoritmo de
gestao de energia necessitou-se da simulacao de 201 casos de estudo e com o método

matematico de otimizagao de apenas de 7.



Palavras-Chave:

Energia Renovavel, Energia, Baterias, Analise economica, Algoritmo de Gestdo de Energia,

Otimizag¢ao, UPAC.



Abstract

The study will focus on sizing the power of the photovoltaic panels and their inverters to
be installed simultaneously with the optimum battery capacity to maximize the
profitability of the project. In order to carry out the study, will be used a previously
developed energy management algorithm. Will be created an optimization tool, validating
it with the algorithm in question. A function will also be created to seek the minimum
area required to implement the photovoltaic installation. The study will focus on several
stages, including finding the optimum solution without storage and solution using storage,
through the energy management algorithm. the same method will be used to seek the

optimum solution with the usage of the optimization tool.

Using the energy management algorithm, the optimal solution to install does not have
energy storage capacity and is presented with a power to be installed of 500 kW, using 5
inverters of 100 kW and a quantity of 960 photovoltaic panels with 550 Wp with an
inclination of 29°. Regarding its economic component, it has an NPV of € 793 323.31, an
ROI of 3.46, an IRR of 32.31% and a pay-back of 7.23 years. For its implementation it is

necessary 1 176 m?, and the available area covers a total of 5 328 m2.

Using the optimization tool, we obtained an optimal power to install of 525 kW with an

associated NPV of 789 326,03 €, without energy storage capacity.

Comparing both methods, depending on the optimization algorithm, it presents a variation
of +4.9% in relation to the optimal power to be installed and a variation of -0.5% in

relation to the net present value.

It should be noted that in order to determine the optimum solution using the energy
management algorithm method, 201 case studies had to be simulated and only 7 with the

mathematical optimization method.

Keywords:

Renewable Energy, Energy, Batteries, Economic Analysis, Energy Management

Algorithm, Optimization Tool, self-consumption plant unit.
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Capitulo 1
Introducao

Resumo:

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento da dissertagdo na
atualidade.

Quantifica-se os objetivos em estudo e a motivagdo para estes.
Explicita-se também a organizagdo dos capitulos, evidenciando-se a
estrutura desta, de modo que a ideia de raciocinio se apresente
objetivada e simplificada para conclusdo do estudo em causa.
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1 Introducio
1.1 Enquadramento

Atualmente, a utilizacdo da eletricidade ¢ fulcral em qualquer tipo de mercado
existente. Deste modo o bem-estar social da sociedade depende fundamentalmente do uso
da eletricidade. Esta eletricidade podera ser proveniente de inimeras fontes, renovaveis

Ou ndo renovaveis.

As fontes de energia ndo renovaveis, provém maioritariamente do petroleo, carvao
e do gas natural, sendo a combustdo dessas fontes grandes emissoras de dioxido de
carbono. Estas também apresentam um tempo de renovacdo elevado face ao consumo

exigido, levando assim ao seu esgotamento.

Jé4 as fontes de energia renovaveis, sdo aquelas provenientes de recursos naturais
renovaveis, tais como energia solar, biomassa, geotérmica, eolica, entre outras, e sdo

consideradas fontes sustentaveis devido a sua capacidade de regeneragao [1].

Outro dos aspetos a observar nos tempos que nos percorrem trata-se do combate
contra os gases de efeitos de estufa, maioritariamente na queima do didéxido de carbono
libertado pelas fontes nao renovaveis. Em prol do melhoramento da sociedade e da
biosfera existe um esforco na transicdo para o aumento do contributo das fontes

renovaveis.

A unido europeia ambiciona em 2050 atingir a neutralidade carbonica, através do

plano “Fit for 55” [2]. Alguns dos processos essenciais deste plano sdo os seguintes:

e Aumento significativo na geragao e energias renovaveis, com o objetivo

de producao renovavel de 40% até 2030 [3];

e Aumento da tributacdo da energia consumida proveniente dos
combustiveis mais poluentes de modo a incentivar o uso de energias mais

limpas e de industrias mais sustentaveis e respeitadoras do ambiente [4];

e O uso florestal, pois absorve mais carbono do que o libertado, devido a
fotossintese. As florestas da UE absorvem quase 10% das emissdes anuais

da UE [5];

25



De acordo com a Figura 1.1, retirada da APREN (Associagdo Portuguesa de
Energias Renovéveis), observa-se em Portugal o aumento crescente da poténcia

renovavel e a quebra do combustivel fossil.

20k

15k

Poténcla (Mw)

10k

5k

0

e T R s A S S 6 (1 4% a9 10 11
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Figura 1.1- Evolugdo da Poténcia Instalada para diversas fontes de energia em Portugal [25]
Constata-se que desde 2015 até¢ 2022 a energia eo6lica aumentou a sua poténcia de 5000
MW para 5671 MW, a bioenergia de 726 MW para 865 MW, a energia hidrica de 6031
MW para 7463 MW e por fim a energia solar de 454 MW para 2591 MW. Deste modo,
admite-se que o setor energético renovavel com mais crescimento em Portugal nos

ultimos anos € o setor solar.

Observa-se também que Portugal se apresenta como um pais de elevado mix

energético, isto €, apresenta uma vasta poténcia renovavel de inimeras fontes.

Também em relagdo a Portugal, a PNEC (Plano Nacional de Energia e Clima)
ambiciona até 2030 atingir uma capacidade instalada de 20,4 GW para a producao de
energia elétrica através do solar fotovoltaico. Na Tabela 1.1 ¢ possivel verificar a

estimativa da poténcia instalada (GW) para Portugal até 2030.
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Tabela 1.1 - Perspetivas de evolug@o da capacidade instalada para a producdo de eletricidade [28]

(GW) 2025 2030
Hidrica 8.1 8.1

Eoélica 6.3 12.4

Solar fotovoltaico 84 204

Do qual centralizado 6.1 14.9
Do qual descentralizado 2.3 5.5
Solar térmico concentrado 0.0 0.6
Gas Natural 4.9 3.8
Produtos petroliferos 0.6 0.4

Portugal, devido a sua geografia, apresenta-se como um dos melhores paises com maior
potencial para o uso da energia solar, segundo o software solargis, tal como ¢ possivel
verificar na Figura 1.2.

PHOTOVOLTAIC ;
POWER ; - 7 S
POTENTIAL s p p

EUROPE S T T

PR O - «
PVOUT: Long-term average of PV power potential

Yearly totals: 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
am kWh/kWp
Daily totals: 219 246 274 30 329 356 383 an 438 4.65 493 520

Figura 1.2 - Potencial Fotovoltaico na Europa [26]

Através da Figura 1.3, ¢ possivel verificar que Portugal apresenta um maior
potencial para producdo de energia solar no interior do centro do pais e sul,

nomeadamente nas zonas do Alentejo e do Algarve.
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Figura 1.3 - Potencia Fotovoltaico em Portugal e mapa representativo de Portugal [27]
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1.2 Motivac¢ao

A energia solar ¢ cada vez mais procurada no setor industrial, devido a sua
capacidade de reduzir os custos de energia. Uma das formas de aproveitamento da energia
solar em ambientes industriais ¢ através da instalacdo de painéis solares em telhados e
outras areas com potencial de aproveitamento, como fachadas e terrenos adjacentes. Essa
pratica pode ajudar a reduzir significativamente os custos de energia elétrica e de
contribuir para a reduc¢ao da pegada de carbono das empresas. Além disso, a instalagao
de painéis solares em telhados pode ser uma forma eficiente de aproveitar espagos ociosos
e melhorar a eficiéncia energética dos edificios industriais, reduzindo assim o impacto

ambiental e os custos operacionais das empresas.

Resumidamente, a utilizacdo das novas tecnologias, nomeadamente para o
aproveitamento solar, contribui no desenvolvimento de novas ferramentas que otimizam

a rentabilidade das empresas a nivel econdmico e ambiental.

1.3 Objetivos

O objetivo do estudo debruga-se numa avaliacdo tecno-econdmica da
implementa¢ao de um sistema de produgao fotovoltaica sobre uma fabrica que se encontra

sendo operada sem interrup¢ao horéria.

Sera utilizado um algoritmo de gestdo de energia previamente construido e
desenvolvido. Com a colocagao das varidveis necessarias no algoritmo, este dar-nos-a a
informagao necessaria para determinar a poténcia fotovoltaica a instalar sem capacidade
de armazenamento economicamente mais rentdvel. Posteriormente sera efetuado o
mesmo estudo, com o objetivo de encontrar a situacao economicamente mais viavel, com

a implementagdo de equipamentos que possibilitam o armazenamento de energia.

Durante a utilizacdo do algoritmo, desenvolver-se-a a ferramenta que permite
acrescentar ao estudo o critério da area necessaria para a implementacao dos painéis

fotovoltaicos e verificando a sua viabilidade em func¢do da area disponivel.

Por ultimo, utiliza-se uma ferramenta de otimizagdo com o objetivo de comparar
os resultados do algoritmo de gestdo com a ferramenta de otimizagao, verificando a sua

concordancia ou ndo.
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1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacao em estudo apresenta 5 capitulos:
Capitulo 1.

Primeiramente enquadrar-se a dissertagao na atualidade, onde se aborda o
impacto da eletricidade a nivel mundial na sociedade. Explicita-se o
significado de energias renovaveis e ndo renovaveis e demonstra-se

exemplos de ambas as energias.
Refere-se os principais aspetos a objetivar relevantes ao estudo do tema;

Enaltece-se a motivagdo do estudo em causa, ambicionando o seu

contributo ambiental.
Capitulo II.

No segundo capitulo, contextualiza-se o tema, inserindo-o na atualidade.
Apresenta-se uma defini¢do tedrica simplificada aos elementos principais,
tais como o painel solar, o inversor, a bateria, string, entre outros. A
explicacdo tedrica ambiciona apresentar um contacto prévio dos elementos
de modo que a leitura do documento se torne mais percetivel. Aborda-se

também os termos técnicos de analise a viabilidade do estudo fotovoltaico.

Capitulo III.

Apresenta-se a localiza¢do do caso em estudo.

Observa-se os inputs necessarios a utilizagao do algoritmo, por exemplo
consumo energético, tarifas energéticas, equipamentos utilizados. Aborda-
se a metodologia adotada no estudo energético e as consideracdes
adotadas. Efetua-se um estudo prévio de modo a suportar a metodologia
utilizada e sera evidenciado as equagdes necessarias para o estudo tecno-

economico.

Capitulo IV.
Sao apresentados dos inimeros cenarios desenvolvidos. Efetua-se uma
analise detalhada do comportamento dos diversos cendrios em funcao da

sua viabilidade tecno-econdémica.
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Capitulo V.
Este capitulo incide na conclusdo do estudo previamente obtido no
capitulo anterior, realcando se o tipo de investimento da instalagdo ¢
benéfico ou ndo a entidade empresarial durante o tempo de vida util da

instalagdo fotovoltaica;

Apresenta-se possiveis aspetos a melhorar e novos desenvolvimentos no

futuro do algoritmo utilizado.
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Capitulo 11
Estado da Arte

Resumo:

Neste capitulo apresenta-se trabalhos realizados de diferentes autores
sobre casos de estudos similares ao estudo em causa.

Aborda-se uma explica¢do teorica de varios elementos, de modo a
tornar a leitura do documento mais percetivel.
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2 KEstado de Arte

2.1 Atualidade

2.1.1 Trabalhos realizados por outros autores na area

De modo a enquadrar o estudo da dissertacdo em causa, abordou-se trés estudos

que apresentam ideias relacionadas ao tema em questao.

Um dos estudos realizados por outro autor na area, ¢ a utilizagao de painéis onde
a sua hora de pico de produgdo corresponda a hora de consumo. Os locais de trabalhos,
sao um exemplo para as variaveis referidas anteriormente. O caso em estudo incide num
polo universitario. O estudo foi concretizado através de um diagrama de carga médio e
da temperatura e irradidncia mensal. Contabilizou-se um total de 517 painéis
fotovoltaicos de 300 Wp distribuidos por 2 edificios, onde a producgdo estimada ¢ de 377
MWh. O sistema fotovoltaico apresentou uma autonomia média de 12,86%. O
Investimento inicial é cotado pelo valor de 261 110€, sendo que a manuteng¢ao e operagdo
acresce 2 611€ anuais. Através de uma avaliagao do projeto a 25 ano, calculou-se o VAL,

o TIR e o Payback, sendo estes 317 401€, 14,5% e 8 anos respetivamente. [6]

O segundo trabalho realizado na area, ¢ o estudo realizado num processo técnico

econdmico de um sistema fotovoltaico para autoconsumo.

A dissertagdo apresenta como principal objetivo a comparagdao do modelo teodrico
e do pratico, isto &, através de um sistema ja implementado, comparou-se com o modelo
tedrico pela utilizagdo de materiais e condigdes de temperaturas e de radiagdo

equivalentes ao real.

Contabilizou-se uma producao de 76,64 MWh, um autoconsumo de 7,2% e uma
autonomia de 28,2%. Verificou-se um erro de 1% na previsdo da energia produzida, de
2,7% no autoconsumo e de 3,7% na autonomia, mostrando valores bastante préximos do

modelo implementado.

Estudou-se o incremento de métodos de armazenamento de modo a melhorar o
autoconsumo e a autonomia, com um objetivo de 100% de Autoconsumo. Concluiu-se
que para cada incremento de bateria, o VAL diminuia, ndo sendo assim nenhuma solu¢ao

viavel.
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Para uma avaliacdo de 25 anos sem baterias, prevé-se um VAL de 70819,69 €, a

TIR de 12,32% e o Payback foi de 10 anos [7].

O ultimo trabalho aborda um dimensionamento fotovoltaico com capacidade de
armazenamento ligado a rede elétrica, utilizando uma ferramenta de célculo que realize
uma analise tecno-economica. Foi considerado dois métodos para o dimensionamento da
capacidade de armazenamento, carregando as baterias com a producdo em excesso de
energia fotovoltaica e uma estratégia dindmica, isto €, a bateria apresenta um
carregamento nos periodos em que o custo energético ¢ menor. O estudo apresentou um
dimensionamento da poténcia instalada, a capacidade de armazenamento e os parametros

de operacao do sistema. [8]

2.2 Conceitos Técnicos

2.2.1 Célula, Modulo, Painel Fotovoltaico e String

As células fotovoltaicas com maior disponibilidade no mercado sdo as de silicio
monocristalino e silicio policristalino. Esta tecnologia ¢ bastante fidvel e apresenta uma
boa vida util, cerca de 25 anos.

As células fotovoltaicas apresentam 2 regides, a regido p (acumulador de lacunas, cargas
positivas) e o lado n (acumula eletrdes, cargas negativas). Quando exposto a radiacao
solar formam uma lacuna e, ao atingir uma certa proximidade entre as duas regides ira
haver uma transferéncia de eletrdes, criando um campo elétrico que consequentemente
cria uma diferenca de potencial. Caso o circuito seja fechado com uma carga, este ira
produzir uma corrente elétrica, sendo apresenta uma tensao de circuito aberto. A corrente
elétrica de uma cé€lula fotovoltaica resulta da soma da corrente gerada pela transferéncia
de eletrdes absorvidos da radiacao solar [9] [10]. Na Figura 2.1 esta a representacdo de

uma célula fotovoltaica.
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Figura 2.1 - Representagdo Esquematica de uma célula Fotovoltaica [10] [9]

Um modulo consiste em varias células ligadas em série para aumentar a tensdo e
consequentemente um painel ¢ um conjunto de modulos ligados em série e em paralelo,
aumentando a tensdo e corrente de modo a maximizar a poténcia. Na Figura 2.2 encontra-

se a representacao da célula, modulo e painel fotovoltaico [9]

Célula

Médulo
" Painel

Figura 2.2 - Representagdo da célula, modulo e painel fotovoltaico

Uma string € um conjunto de painéis ligados em série com o objetivo de aumentar a
tensao que chegue a carga.

2.2.2 Condicoes de referéncia
Usualmente, uma das caracteristicas identificativas do painel fotovoltaico ¢ a indicacao
da sua poténcia elétrica de pico (Wp). Esta poténcia fornecida nas condigdes STC
(Standart Test conditions), nas quais sdo efetuadas em laboratério apresentam os

seguintes valores de referéncia:
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e irradiacdo de 1000 W/m?;
e massade arde 1,5;
e velocidade do vento a 1 m/s;

e temperatura da célula a 25°C.

A temperatura da célula e a radiagdo incidente sdo fatores que influenciam fortemente o

comportamento de um painel fotovoltaico, tal como € possivel observar na Figura 2.3:

AM 1.5 - 1 kWim?2 . Temp. da célula: 25°C
' 1000 W/m2
-____‘———.

800 W/m?

~
=

=]

Corrente [A]
_h —

Corrente [A]
=

400 W/m?

[ p]
|
|
m

1200 W/im? |

L=

10 20 30 0 20 30
Tenséo [V] Tensao [V]

Figura 2.3 - Influéncia da temperatura na tensdo de saida e influéncia da corrente com a radiagdo
incidente [9]

Observa-se que com o aumento da radiagdo incidente no painel melhora a sua eficiéncia,
aumentando a sua corrente de saida, e para cada incremento de temperatura, diminui a
eficiéncia deste, baixando a tensdo de saida. Com estas oscilagdes, a poténcia do modulo
ira variar.

A equagdo da poténcia em fun¢do a variacdo da temperatura ¢ descrita abaixo:

APyp @.1)
AT = Pyp(Tmoa) = Pup(STC)[1 + ¥ (Thoq — 25)]

AT = Tyoq — 25 22)

']/:

Onde:

Pyp(Thoa): Poténcia de saida do mddulo real, W

Pyp(STC): Poténcia de saida em condigdes de referéncia , W

Tmoa: Temperatura da célula fotovoltaica, °C

y:coeficiente da variacdo da poténcia em fungdo da variagdo da temperatura, %/°C
Em situacdes reais, isto é, em ambientes nao controlados, as condi¢des STC nao sao

aplicadas na maioria do tempo. Deste modo, para cada tipo de célula ¢ exposto (em
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circuito aberto) uma radiagdo de 800 W/m? com uma temperatura ambiente do ar a 20°C
e com uma velocidade do vento a 1 m/s. Para este tipo de referéncias atmosféricas,
denomina-se pela sigla NOCT (Nominal Operating Cell Temperature), onde a
temperatura da célula se encontra normalmente no intervalo entre os 40°C e os 50°C.
Quanto menor o NOCT da célula, melhor sera o seu desempenho pois, como visto
anteriormente, quanto menor a temperatura maior serd a tensao.

A equagdo apresentada posteriormente, indica o calculo da temperatura do modulo:

NOCT — 20 (2.3)
Tmoa = Tamp + T N

Onde:

Thoa: Temperatura do modulo, °C

Tomp: Temperatura ambiente, °C

NOCT: Fornecido pelo fabriante do painel,°C

S: Irradiagio, kW /m?
Quando desconhecido o valor de NOCT, por norma ¢ assumido um valor de 44°C.
Deste modo, através das equacgdes 2.1, 2.2 € 2.3, € possivel o calculo da poténcia real do
painel em funcdo das condigdes onde este se encontra instalado com as variantes

atmosféricas do local.
2.2.3 Inversor CC-CA

Um inversor ¢ um dispositivo eletrénico que recebe c.c. (corrente continua) e transforma
em c.a. (corrente alternada). A energia de c.c. poderd ser obtida através da producdo
fotovoltaica ou do armazenamento de energia através baterias. As eficiéncias dos
inversores estdo compreendidas entre os 94% e os 98% [11].

Alguns dos aspetos a considerar no inversor sera as suas caracteristicas; este devera ser
concordante com as caracteristicas de instalacdo. No caso em estudo, o inversor devera
apresentar a mesma frequéncia, tensao alternada adequada as necessidades da fabrica,
respetivamente 50 Hz e 400 V.

2.24 Inversores Autonomo (off-grid)

Um sistema acoplado a um inversor autbnomo ¢ um sistema que funciona sem o
sincronismo da rede, ou seja, ndo estéd ligado a Rede Elétrica de Servigo Publica. Este tipo
de sistema ¢ projetado para haver excedente de producdo de modo a ser possivel
armazenar energia através de baterias, para os periodos em que ndo exista produgao, haver

energia armazenada para consumo. As grandes desvantagens do sistema isolado sdo o
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facto de necessitarem de uma grande capacidade de armazenamento, levando a um custo
significativo e, caso exista alguma falha em equipamentos essenciais, como as baterias e
inversores, poderdo ndo satisfazer as necessidades da carga.

Estes sistemas normalmente utilizam-se em areas remotas sem acesso a eletricidade [12].

A Figura 2.4 apresenta um exemplo doméstico de um sistema Off-Grid.

1.Array (Solar Modules)
2.Solar Inverter
3.Battery Inverter
4.Electricity consumption
5. Switchboard

6.Battery Bank

Figura 2.4 - Esquema representativo de um sistema Isolado da Rede Elétrica [12]

2.2.5 Inversores de Rede (On-grid)

Os sistemas de producao on-grid sdo sistemas comuns no que toca a industria. Os
inversores estdo sincronizados & Rede Elétrica de Servigo Publica e qualquer excedente
de producdo ¢ injetado nesta. Uma das desvantagens destes sistemas ¢ que nao sdo
capazes de produzir excedente para armazenar, por exemplo em baterias. Como este
depende exclusivamente da sua ligacao a rede elétrica, qualquer falha na rede, o sistema
¢ interrompido [12].

A Figura 2.5 apresenta um exemplo doméstico de um sistema On-Grid.
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On-Grid

1.Array (Solar Modules)
2Inverter

3.Switchboard
4.Electricity consumption
5.Meter Box

7.Electricity Grid

Figura 2.5 - Esquema representativo de um sistema Ligado a Rede Elétrica [12]

2.2.6 Inversores hibrido

Os sistemas com inversores hibridos apresentam uma grande vantagem em relacao aos
sistemas off-grid e on-grid, sendo esta a versatilidade de operarem quer sincronizado,
quer isolados da rede elétrica. Com esta grande vantagem, os inversores hibridos
acrescentam uma melhor rentabilidade a um sistema fotovoltaico, podendo redirecionar
excedente de energia para armazenamento, € caso falhe a rede, isolar o sistema e operar
apenas através da energia armazenada. A energia armazenada também podera ser
utilizada em periodos sem produgdo, como o caso da utilizagdo das baterias em horarios
noturnos. Caso a energia armazenada ndo seja suficiente para satisfazer a carga, o sistema
apresenta sempre um backup, utilizando rede elétrica para satisfazer as suas necessidades,
levando assim a uma maior seguranca elétrica [12].

A Figura 2.6 apresenta um modelo doméstico de um sistema hibrido.
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1.Array (Solar Modules)
Zlnverter

3.Switchboard
4.Electricity consumption
5.Meter Box

6.Battery Bank
7.Electricity Grid

Figura 2.6 - Esquema representativo de um sistema hibrido [12]

2.2.7 Sistemas de Armazenamento por Baterias

A conversdo de energia para armazenamento de energia dada através da reacao
eletroquimica reversivel, sendo esta o estudo entre a eletricidade e a quimica. O
armazenamento de energia por meio de baterias ¢ baseado em reagdes de
oxidagdo-reducao (também conhecidas como reagdes redox). Nas baterias, a
energia ¢ armazenada na forma quimica e convertida posteriormente em energia

elétrica conforme necessario.

A oxidagdo apresenta como a perda de eletrdes na reagao quimica, por exemplo
oxidagdo. Em relacdo a reducao, esta define-se como o ganho de eletrdes na reagao

ocorrida [13].

Este fenomeno de transferéncia de eletrdes ao ocorrer de forma espontanea,

produz energia elétrica [9].

Quando uma bateria fornece energia (descarga), a reagdo transfere eletrdes do
anodo para o catodo, como ¢ possivel verificar na figura 2.7. Quando uma bateria

se encontra a ser carregada, o processo € reversivel.
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Figura 2.7 - principio de funcionamento de uma célula de bateria [13]

Capacidade

Outro aspeto importante das baterias ¢ a sua capacidade, C, esta medida demonstra
a rapidez de carga e descarga em comparagdo com a sua capacidade total. A

expressao da capacidade ¢ dada através de:
C=ixt 2.4
Onde:

C:Capacidade, Ah
i: Corrente elétrica, A

t:tempo, h

Através da expressdo da capacidade, destaca-se que a capacidade da bateria ¢é

depende da corrente que esta pode fornecer no intervalo de tempo.

As baterias ndo apresentam um comportamento linear, como € possivel observar
na Figura 2.8. A célula ¢ uma fracdo da bateria, onde a colocagdo de células em
série aumenta a tensdo desejada da bateria e a colocagdo em paralelo aumenta a

corrente fornecida pela bateria.
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Figura 2.8 - Representag@o da curva de descarga para uma célula Li-ion com 33,3Ah [13]

Considerando o exemplo da Figura 2.8, para uma capacidade de 33,3 Ah, a célula

apresenta os seguintes resultados:

e Curval8C:i=18x%x333=604 :t=%=0,56hz34min
o Curva2,7C: i=2,7x33,3 =904 =>t=%=0,37hz22min

e CurvaC/3:i=0,33%x33,3=11,14 :>t=%=3hz180min

y

Afirma-se com os resultados anteriores que para uma capacidade igual na célula,
quanto menor for a intensidade de corrente, maior ¢ o tempo de descarga. O
raciocinio efetuado na célula ¢ andlogo a um sistema de armazenamento de

baterias.

Em relagdo ao estado da bateria, sdo utilizados o SOC (State of charce) e o DOD
(Depht of Discharge), ambos expressos em percentagem. O SOC representa a
capacidade armazenada disponivel a utilizar e o DOD apresenta a quantidade de

energia armazenada que ¢ possivel de descarregar a bateria.
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2.2.8 Baterias Chumbo-acido

As baterias de chumbo-dcido apresentam a maior capacidade de armazenamento de
energia no mundo. Estas sdo criadas maioritariamente a partir de chumbo, acido sulfurico
e plastico. Apesar de apresentar outputs mediocres, o custo de producdo ¢ muito baixo
em relacdo a outras tecnologias, mantendo-se assim com predominancia no mercado.
Analisando os seus parametros, as baterias de chumbo-acido demonstram uma eficiéncia
de ciclos de carga-descarga entre os 80 ¢ 90% e uma densidade de energia de 25 a 35
Wh/kg. As baterias apresentam um tempo de vida util compreendido de 6 a 12 anos cerca
de 2000 ciclos de carga-descarga.

A reutilizagdo desta bateria abrange praticamente toda a sua composicao [9].

2.2.9 Baterias Litio

As baterias de i1des de litio predominam o mercado das tecnologias, como os
computadores portateis, tablets e ferramentaria elétrica. As tecnologias da bateria de litio
apresentam a maior densidade de energia (acima dos 200 Wh/kg) no mercado das baterias
recarregaveis e ainda apresentam eficiéncias elevadas, compreendidas entre os 90 e 95%.
Caracterizam-se também pela sua alta densidade de poténcia, seguranca, o alto niumero
de ciclos de carga-descarga bem como a versatilidade de poderem operar com altas e
baixas temperaturas ambientes.

Com a transacao dos veiculos a combustdo para elétricos, as baterias de ides de litio

encontram-se como 0s principais equipamentos em desenvolvimento no mercado [9].

2.2.10 Bateria Niquel-cadmio

A tecnologia de armazenamento por Niquel-cAdmio apresentam uma elevada robustez
mecanica e um elevado tempo de vida util, devido a sua capacidade de milhares ciclos de
carga-descarga completos. E a tecnologia com melhor eficiéncia para temperaturas baixas
[9].

Apresentam um custo elevado e uma menor eficiéncia em comparagao com as baterias de
chumbo-acido. Para além das suas caracteristicas, o seu componente cadmio ¢ toxico,

apresentando uma grande barreira da sua colocagao no mercado das baterias recarregaveis

[9].
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2.2.11 Baterias de Niquel-molibdénio

Esta tecnologia desenvolvida veio ao encontro da substituicao das baterias de Niquel-
cadmio e apresentam uma maior densidade de energia e eficiéncia.

Ao facto de apresentar elevados ciclos de carga-descarga, e da sua robustez face a
temperaturas baixas, as baterias de Niquel-molibdénio lideram o mercado dos veiculos
hibridos.

Um facto contraproducente sera o seu elevado valor no mercado, dificultando assim a sua

entrada em inumeras aplicacdes [9].
2.2.12 Controlador de carga

O controlador de carga aplica-se nomeadamente em sistemas fotovoltaicos com
armazenamento de baterias, com o objetivo de proteger as baterias contra excessivos
ciclos de carga-descarga, aumentando o tempo de vida util das baterias e a sua protecao,
pois caso estes falhem, as baterias poderdo sofrer danos irrepardveis. Os controladores
sdo dispositivos sensiveis e projetados para cada tipo de bateria, dando um exemplo, um
controlador de carga projetado para baterias de chumbo-acido nao podera ser utilizado
num sistema com armazenamento de baterias de Niquel-Cadmio.
Os controladores desconectam o fornecimento de energia as baterias quando estas estao
carregadas e interrompem o seu fornecimento a carga quando as baterias estdo
descarregadas.
Posto isto, de modo a escolher um controlador de carga, necessita-se primeiramente de
ter conhecimento do tipo de bateria, a tensdo e corrente a utilizar no sistema, porque
quando maior o valor de corrente no sistema, maior o custo do controlador e menor a
oferta no mercado.
Resumidamente os controladores asseguram um bom funcionamento das baterias em
relagdo aos seus ciclos de carga-descarga ao evitar sobrecargas e DOD’s elevados, e para
alem destas fungdes essenciais evitam correntes inversas (circulagdo de correntes entre as
baterias e os painéis fotovoltaicos) [11].

2.2.13 Unidade Producao Autoconsumo
Uma unidade de produc¢do de autoconsumo (UPAC) ¢ definida através de uma instalacio
de producdo de energia elétrica através de energias renovaveis, no estudo em causa sera
energia fotovoltaica. Esta produgdo ¢ destinada para consumo proprio, para satisfazer as

suas necessidades reduzindo assim a compra de energia da rede.
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Nos casos de haver uma producao em excesso, o consumidor podera armazenar a energia
produzida através de baterias ou entdo injetar a energia na RESP, desde que a sua
atividade principal ndo apresente ser a venda de energia elétrica.

As UPACs apresentam condi¢des em funcao da sua poténcia instalada. Na Tabela 2.1
estao representadas as condigoes.

Tabela 2.1 - Condigdes de Acesso e de exercicio de atividade para as UPAC [14]

Poténcia Instalada Condic¢oes de Acesso

Com ou sem injecido de excedente

<700 W Isenta de controlo prévio
(desde que nao esteja previsto injecao de excedente)
>700W < 30 kW MCP
Comunicag¢ao prévia
>30kW <1MW UPAC
Registo prévio e Certificado de Exploracao
=1MwW UPAC ¢/ Licenga

Licenga de Producdo e Licenca de Exploragdo

Também serd necessario para a implementagdo de uma UPAC equipamentos de
contagem. Sera necessario o contador bidirecional, para efeitos de medi¢do de consumo
da instalagdo e de inje¢do na rede, onde os Operadores das Redes de Distribui¢dao sao
responsaveis pela instalagcdo deste. Para UPAC’s com uma poténcia instalada superior a
4 kW ¢ necessario outro contador, sendo este utilizado para efeitos de medicao da inje¢ao
de eletricidade na UPAC. A Figura 2.9 apresenta o esquema de ligacdo de uma UPAC

para ambas as situagoes [ 14].

47



Poténcia Instaloda Poténcia Instalada
da UPAC = 4kW da UPAC > 4kW
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UPAC UPAC Contador Totalizador
(bidirecional)
N Y -] N -0
€ roun] ) ——— € Jron] P ——
il — il —
[ ] n
Consumo Contador Rede Consumo Contader Rede
Consumo/producao Consumo/produgio
(bidirecional) (bidirecional)

Figura 2.9 -Esquemas tipo de ligacdo de uma UPAC [14]

2.2.14 Autossuficiéncia

A autonomia energética ¢ a capacidade de um pais satisfazer as suas necessidades
energéticas sem depender de terceiros. A autossuficiéncia proporciona uma seguranca
energética, mitigando a instabilidade da volatilidade dos pregos da energia elétrica.

Este raciocinio ¢ analogo para uma entidade empresarial, em que a sua dependéncia de

terceiros € a rede elétrica de servigco publica [15].

2.3 Conceitos economicos

231 Funcao do valor atualizado

Investir em eficiéncia energética ou na producao descentralizada de energia resultara em
beneficios financeiros continuos ao longo dos anos. Para calcular o valor presente de um
fluxo de caixa anual, para n anos no futuro, a uma taxa de atualizacdo i, € util introduzir
um fator de conversao conhecido como fung¢do de valor atualizado (PVF), que ¢ definida
da seguinte forma:

_A+Dr-1

PVF(n,i) = 1+ (2.5)

Onde:
i:taxa de atualizacao

n: Tempo vida Util do investimento
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2.3.2 Valor Atual Liquido

O VAL (Valor Atual Liquido) baseia-se na comparagdo entre o somatério dos “cash-
flows” anuais de exploragdo (lucros liquidos de impostos + amortizagdes) atualizados
gerados por um projeto € o respetivo investimento, indicando se um projeto € rentavel ou
nao.

Afirma-se que o projeto ¢ rentavel quando VAL>0 [9].

Este ¢ calculado com a seguinte formula abaixo:

n
CF; _
VAL = tzlm— IO = PVF(TI,, l)CFp - IO (2.6)

Onde:
CF; : Cash — flowdoano t
n: Tempo de vida util do projeto
i: Taxa de atualizacao

Iy: Investimento Inicial

2.3.3 Taxa Interna Rentabilidade

O TIR, matematicamente ¢ o valor da taxa de atualizagdo para quando o VAL ¢ nulo.
Economicamente, este indicador transmite a taxa de atualiza¢do de juro maxima que o
investimento contrair de modo a ndo apresentar resultados negativos, ou seja, no final de
vida util do projeto, se o TIR apresentar o mesmo valor que a taxa de atualizagdo, 1, o
projeto ndo apresentard lucros nem despesas.

Quanto maior o TIR, menor serd o risco do investidor.

Havendo dois investimentos em que o TIR, > TIRg e que o VAL, < VALg a decisdo ¢

condicionada. A Figura 2.10 abaixo evidencia um exemplo.
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Figura 2.10 - Comparag@o entre os VAL e as TIR para o projeto A e B [9]

Evidenciando 2 investimentos, A e B, sendo que o A ¢ caraterizado por um sistema
fotovoltaico sem armazenamento € o B com armazenamento.
O investimento no sistema B podera apresentar um maior interesse devido a sua maior
capacidade de armazenamento, levando a um VAL maior, mas terd um risco superior ao
investimento A, em que este apresenta um cash-flow menor (menor rentabilidade) mas
com um TIR maior (risco inferior) em relagdo ao sistema com armazenamento.
De modo a comparar os investimentos sera necessario recorrer ao método do cash-flow
diferencial. Este define-se apresenta como objetivo o célculo do TIR para quando o VAL
de ambos os projetos ¢ o mesmo (representado como TIR na Figura 2.10).
Posto isto, pode-se afirmar:

1. Se i < TIR, entdo o projeto B ¢ mais rentavel;

2. Se i = TIR, entdo ambos 0s projetos apresentam a mesma rentabilidade;

3. Se i > TIR, entdo o projeto A ¢ mais rentavel

2.3.4 Retorno do Investimento

O retorno do investimento (ROI), indica o indice de rentabilidade (beneficio/custo). Este
indicador é calculado através da razdo entre os cash-flows atualizados € o valor do

investimento de acordo com a equagdo (2.7).

n CFP

poy - P OF DP) _ PVF(n,i)CF, @.7)
B I B I
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2.3.5 Periodo de Recuperacio de Capital investido

O Periodo de Recuperagao de Capital investido ou payback, indica o nimero de anos que
serdo necessarios para que o investidor recupere o dinheiro investido. Quanto menor este
indicador no investimento, menor serd o risco do investidor. Este indicador pode ser
calculado do seguinte modo:

nl, n

PP = =
PVF(n,i)CE,  ROI (2.8)
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Capitulo 111
Metodologia

Resumo:

E apresentado a localizagdo do caso em estudo

Observa-se os inputs necessarios a utiliza¢ao do algoritmo, por
exemplo consumo energético, tarifas energéticas, equipamentos
utilizados. Abordar-se a metodologia adotada no estudo energético e as
consideragdes adotadas. Efetua-se um estudo prévio de modo a suportar
a metodologia utilizada e sera evidenciado as equacdes necessarias para

o estudo tecno-econdomico
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3 Metodologia
3.1 Caso em Estudo

O estudo em causa ¢ efetuado para uma entidade empresarial particular.
Esta entidade ¢ localizada na area metropolitana de lisboa, mais concretamente no distrito
de setubal. A nave fabril em estudo apresenta uma area coberta de aproximadamente 10

655 m2, onde cercar de metade é composta por claraboias. !

Figura 3.1 - Localizag@o da unidade Fabril

! Os graficos do diagrama de cargas e qualquer informagao relevante sobre a entidade empresarial
apresentam-se disponiveis mediante de pedido ao autor do trabalho. Os graficos encontram-se localizados
no apéndice I omissos.
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3.2 Método gestiao de energia

3.2.1 Abordagem continua a dissertacio de Teresa Jordao

No ambito da dissertagdo em causa, foi utilizado um Software/Algoritmo desenvolvido
anteriormente numa Dissertacdo para obtencdo do grau mestre em engenharia
eletrotécnica. [16]

O Algoritmo em questdo, desenvolvido na ferramenta Microsoft Office Excel, necessita
de varios inputs para a sua utilizacdo. A Tabela 3.1 evidencia os tipos de inputs, os seus

valores e a localiza¢ao das informagaoes.

Tabela 3.1 - Inputs necessarios a utilizacdo do Algoritmos de gestdo de energia

Valor input Valores retirados a partir de:
Radiacdo Solar Por hora PVGIS
Temperatura ambiente Por hora PVGIS
Caracteristica dos inversores N/A Ficha técnica correspondente
Caracteristica dos painéis N/A Ficha técnica correspondente
fotovoltaicos
Caracteristica das baterias N/A Ficha técnica correspondente
Consumo da Nave Fabril Por hora Adquirido pela entidade
empresarial
Custo da tarifa energética Por hora ERSE
Preco dos painéis fotovoltaicos N/A (2)
Preco dos Inversores N/A 2)(3)
Preco das baterias N/A (2)

(1) Nao aplicavel

(2) Utilizou-se o website https://www.solarshop.pt/ para obten¢do da ficha técnica e

do preco do equipamento em causa; [17]

(3) Utilizou-se o website https://onlineshop.gcsolar.co.za/product/growcoll100kw-

solar-storage-hybrid-inverter/ para obtencao da ficha técnica e do preco do

equipamento em causa; [18]

As fichas técnicas de todos os equipamentos utilizados para o estudo encontram-se no

Anexo III.
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Em relagao aos equipamentos utilizados, os painéis solares apresentam um pre¢o médio
de 0,364 €/Wp, os inversores de rede um custo unitario médio de 83,90€/kW, o inversor

hibrido um custo de 739,45 €/kW e as baterias um custo de 663,84 €/kWh.

3.2.2 Novo parametro — area minima necessaria

Um dos desenvolvimentos futuros do autor da criagdo do algoritmo de gestao de energia,
debruca-se na contabilizagao do calculo da area minima necessaria para a implementagao
dos painéis fotovoltaicos, comparando com a area disponivel. Deste modo, desenvolveu-
se o calculo da area minima necessaria, introduzindo este no algoritmo ja criado
previamente. De modo a ndo haver perdas na produgdo, ¢ fulcral que nao exista
sombreamento nas strings, sendo necessario o calculo da distancia entre estas. Sabendo a
distdncia entre strings, largura e comprimento dos painéis € possivel calcular a area

necessaria para implementacdo da UPAC. [19] [20]

Figura 3.2 - Exemplo de uma montagem de paineis fotovoltaicos com distdncia minima entre strings [19]

Figura 3.3 - Vista de perfil do exemplo da montagem de painies fotovoltaicos com distancia
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A equacgdo que indica a distdncia minima entre fileiras ¢ dada pela seguinte equagao:

hy
Amin = ( ) X cos A

TgH 3.1
h, =L Xsena (3.2)
Cp =LXcosa (3.3)

Onde:
dmin: Distancia minima entre fileiras,m
hy: altura do painel verticalmente projetada, m
Tg H:tangente da altura do sol (dngulo) do més mais desfavoravel na latitude do local
cos A: Cosseno do azimute solar no pior més (Dezembro) as 10h solares
L: comprimento do painel,m
Cp: comprimento do painel projetada, m
Para obten¢do do azimute solar no pior més e a altura do sol (dngulo) no més mais
desfavoravel, ¢ necessario extrair a informacao proveniente do OAL (Observatério
Astronomico de Lisboa), de onde se retirou os seguintes dados:
e Tangente da altura do sol (angulo) : 29°

e Angulo do azimute solar no pior més : 60°

Os dados anteriormente utilizados sdo respetivos ao dia 07/12/2019. Considerou-se
também que a latitude de setubal serd igual a latitude de Lisboa, de modo a ser possivel
obter informagdes para o calculo da area. A Figura 3.4 demonstra o método utilizado para

o critério do calculo da drea minima.
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Como sera possivel observar no ponto 3.1.5, com a variagdo da inclinagao dos painéis,
da poténcia a instalar e da dimensao do de painel fotovoltaico, a distincia minima entre

fileiras ira alterar, levando assim a uma varia¢do da area minima necessaria.

Qpainel
string

Figura 3.4 - Exemplo representativo de uma instalagdo fotovoltaica

De modo a calcular a area necessaria foi necessario considerar que todos os inversores
estao equilibrados, isto €, encontram-se todos com a mesma quantidade de painéis e a
mesma quantidade de painéis por string.

De acordo com a equagdo (3.4), calculou-se a area minima do seguinte modo:

A= (Cy+d)x ST X INV + Larg, X Qpainet X ST X INV — d X Larg, X Qpainel (3.4)
String String

Onde:
A: Area minma a instalar, m?

ST:N® de String por inversor,un
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INV: Quantidade de inversores,un

Qpainel: Quantidade de paineis por string,un
string

Largy: Largura do painel fotovoltaico,m

3.2.3 Radiacio Solar e temperatura do caso em estudo

Como demonstrado na Tabela 3.1, ¢ utilizado o Photovoltaic Geographical Information
System para a obtencdo da radiacdo solar e da temperatura ambiente.

A radiacfo solar ¢ um dado essencial para o estudo em causa. E um fator que influencia
diretamente a producao gerada prevista. Como ja elucidado, quanto maior a temperatura
ambiente, menor a produ¢do gerada pela instalagdo fotovoltaica e quanto maior a radiagao
solar, maior a produgdo.

Para retirar os dados do PVGIS, é necessario o local e 0 ano em causa.

3.24 Tarifa Horaria

No que diz respeito as tarifas de acesso a rede elétrica, a instalagao fabril segue um ciclo
semanal de fornecimento, dividido em quatro tarifas, cada qual com suas horas
correspondentes. Importa destacar ainda que o intervalo horario para cada tarifa ¢ alterado

conforme a estagdo presente.

59



Ciclo semanal para todos os fornecimentos em Portugal Continental

Periodo de hora legal de Inverno

|Periodo de hora legal de Verao

De segunda-feira a sexta-feira De segunda-feira a sexta-feira
Ponta: 09.30/12.00 h Ponta: 09.15/12.15 h
18.30/21.00 h
Cheias: 07.00/09.30 h Cheias: 07.00/09.15 h
12.00/18.30 h 12.15/24.00 h
21.00/24.00 h
Vazio normal: 00.00/02.00 h Vazio normal: 00.00/02.00 h
06.00/07.00 h 06.00/07.00 h
Super vazio: 02.00/06.00 h Super vazio: 02.00/06.00 h
Sabado Sabado
Cheias: 09.30/13.00 h Cheias: 09.00/14.00 h
18.30/22.00 h 20.00/22.00 h
Vazio normal: 00.00/02.00 h Vazio normal: 00.00/02.00 h
06.00/09.30 h 06.00/09.00 h
13.00/18.30 h 14.00/20.00 h
22.00/24.00 h 22.00/24.00 h
Super vazio: 02.00/06.00 h Super vazio: 02.00/06.00 h
Domingo Domingo
Vazio normal: 00.00/02.00 h Vazio normal: 00.00/02.00 h
06.00/24.00 h 06.00/24.00 h
Super vazio: 02.00/06.00 h Super vazio: 02.00/06.00 h

Figura 3.5 - Ciclo Semanal para os fornecimento em Portugal Continental [21]

energético para cada periodo horario:

Tabela 3.2 - Resumo da tarifa energética da unidade fabril

Periodo horario

P1: Ponta

P2: Cheia

P3: Vazio Normal

P4: Super vazio

Descricao

Termo energia Variavel

Termo energia ATR(®

Poténcia hora de ponta

Termo energia Variavel

Termo energia ATR

Termo energia Variavel

Termo energia ATR

Termo energia Variavel

Termo energia ATR

Valor total [€/kWh]

Sob consulta”

Sob consulta”

Sob consulta®

Sob consulta®

(1) ATR apresenta um significado de para Acesso de Terceiros a Rede

2 A restante informagao apresenta-se disponivel mediante de pedido ao autor do trabalho

No anexo II ¢ possivel observar um excerto da fatura energética da fabrica, de onde se

recolhe as informacgdes sobre o custo da tarifa energética. A Tabela 3.2 resume a o custo
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3.2.5 Casos estudados utilizando método Gestao de
energia

De modo a observar o comportamento dos casos estudados, varia-se quatro parametros:

l.
2.
3.

4.

Poténcia a instalar;

Inclinagdo dos painéis;

Utilizagdo de um caso com equipamentos mais eficiente € de um caso com
menor investimento inicial.

Capacidade de armazenamento

Estes parametros serdo clarificados seguidamente.

A escolha para o melhor caso seréd pelo método econdmico do Valor Atual Liquido.

De modo a determinar o melhor caso de estudo, utiliza-se o seguinte procedimento:

1.

Determinacdo da Poténcia a instalar 6tima sem armazenamento

Varia-se os parametros 1, 2 e 3. O parametro 4 ndo sera utilizado neste ponto.
Em relacdo ao pardmetro 3, com o avango tecnologico dos equipamentos, afirma-
se que os inversores serdo iguais para ambos os casos, variando apenas o painel
fotovoltaico.

O painel que apresenta maior eficiéncia possui uma poténcia de 550 Wp (com
uma eficiéncia de 21,29%) e o painel com menor custo inicial uma poténcia de
505 Wp (com uma eficiéncia de 21,27%).

Sera determinado a quantidade equipamentos para cada solugao.

Determinacio da Poténcia a instalar 6tima com armazenamento

Com a determinagdo da poténcia 6tima, fixa-se os pardmetros 2 e 3.

Em rela¢do aos equipamentos utilizados na determinacdo da poténcia otima, ¢
necessario a substituicdo do inversor de rede para um inversor hibrido, de modo a
ser possivel uso de baterias na determinagdo da poténcia 6tima a instalar com
armazenamento.

Seré tragado trés curvas para analisar o comportamento do VAL, onde coloca-se
o parametro 4 (capacidade de armazenamento). Uma curva com a poténcia obtida
anteriormente (parametro 1), uma curva com menos um inversor € outra curva
com menos dois inversores em relagdo a poténcia a instalar obtida anteriormente.
Em relag@o ao parametro 4, altera-se a capacidade de armazenamento de energia

entre 0 kWh e 203,21 kWh. Utiliza-se baterias de litio com capacidade de 29,03
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kWh, uma eficiéncia de 95% e um DOD de 90%. Para cada incremento de

armazenamento, optou-se por colocar baterias em paralelo.

Reducdo do custo dos equipamentos de armazenamento e verificacdo do

comportamento do VAL

No que diz respeito a determinagdo da poténcia a ser instalada com
armazenamento, ¢ importante notar que havera um custo inicial substancialmente
mais elevado em comparagdo com um investimento que nao inclui
armazenamento. Isso ocorre devido a necessidade de incorporar baterias e da
utilizagdo de inversores hibridos. Como os inversores hibridos apresentam uma
maior complexidade tecnoldgica em relacdo aos inversores de rede, esta
complexidade ¢ refletida num custo monetario mais elevado.

Com a determinagdo da melhor poténcia a instalar com armazenamento no ponto
2, reduziu-se o custo dos equipamentos de armazenamento por escaldes e

verificou-se o comportamento do VAL.

Relativamente a avaliacao econdémica considerou-se para periodo de investimento de 25

anos e nao de 20 ano, como definido no algoritmo inicialmente.

Com base nos precos dos painéis, inversores e baterias, inferiu-se que o custo médio da

instalacdo ¢ de 40% do custo total dos equipamentos em questdo. Este acréscimo

monetario ao investimento inicial ¢ referente a inclusao dos seguintes itens:

Cabos solares e cabos de baixa tensio;
Mao de obra qualificada;

Estruturas para fixacao dos painéis solares;
Contador totalizador bidirecional;
Contador Consumo/producao bidirecional;

Descarregadores de Sobretensao;

Através do consumo médio da nave fabril, verificou-se o comportamento do VAL para

as seguintes poténcias instaladas:
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Tabela 3.3 - Poténcia a instalar inferida para determinacdo da poténcia 6tima a instalar sem
armazenamento

Poténcia a instalar inferida para determinacao da poténcia 6tima a

instalar sem armazenamento

200 kW; (2) e 600 kW; (2)
240 kW; (1) e 660 kW; (3)
300 kW; (2) e 700kW;(2)
330 kW; (3) o 770kW;(3)
400 kW; (2) e 800 kW; (2)
440 kW; (3) e 880kW.(3)

e 500 kW; (2) -

(1) Utilizagao de inversores com uma poténcia unitaria de 60 kW;
(2) Utilizagao de inversores com uma poténcia unitaria de 100 kW;

(3) Utilizagao de inversores com uma poténcia unitaria de 110 kW;

Setubal apresenta uma latitude de aproximadamente 39°, aferindo-se assim que a
inclinacao inicial dos painéis sera de 39°.
Em relacdo a inclinagdo dos painéis solares, utilizar-se-4 as seguintes inclinagdes:

Tabela 3.4 - Inclinagdes inferidas para determinago da poténcia 6tima a instalar

Inclinacées inferidas para determinagio da poténcia 6tima a instalar

e Inclinagdo e azimute otimizado, e Inclinagao 29°

34° e 4° respetivamente

e Inclinagao 39° e Inclinagao 24°

e Inclinagdo 34° e Inclinagdo 0°

Como explicado no parametro dois, a capacidade de armazenamento variard entre 0 e

203,21 kWh, com os seguintes escaldes:
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Tabela 3.5 - Escaldes de capacidade de armazenamento inferidos para determinacdo da capacidade de

armazenamento Otima

Escaloes de capacidade de armazenamento inferidos para determinacio da

capacidade de armazenamento 6tima

e 29,03 kWh
e 58,06 kWh
e 87,09 kWh

e 116,12 kWh

e 145,15 kWh
e 174,18 kWh

e 203,21 kWh

Como descrito anteriormente, para o estudo do VAL em fung¢do da poténcia a instalar

Otima sem armazenamento, a representacao da Figura 3.6, da Figura 3.7 e da Figura 3.8

expressam o método utilizado nos parametros anteriormente referidos.

Poténcia a instalar

Solugdo mais
eficiente

Solugdo com
menor custo
inicial

——— Inclinagdo e Azimute Otimo

Inclinacdo 399 = Latitude da Localizagdo
da fabrica

Inclinacdo 349 = Latitude da Localizagdo da
fabrica -52

ey

Inclinagdo 299 = Latitude da Localizagdo da
fabrica -102

Inclinagdo 249 = Latitude da Localizagdo da
fabrica -152

L Inclinagdo 02
— Inclinacdo e Azimute Otimo

Inclinagdo 392 = Latitude da Localizagdo
da fabrica

Inclinagdo 349 = Latitude da Localizagdo da
fabrica -52

Inclinagdo 299 = Latitude da Localizagdo da
fabrica -102

Inclinagdo 242 = Latitude da Localizagdo da
fabrica -152

L Inclinagdo 02

_—l

Determinacdo da
Poténcia a instalar 6tima
sem armazenamento

Figura 3.6 - Estruturacgdo para determinacéo da poténcia 6tima a instalar sem armazenamento

De acordo com o enunciado na Tabela 3.3, na Tabela 3.4 e na Figura 3.6, para o calculo

da poténcia instalada 6tima, estudou-se 12 casos diferentes para cada valor de poténcia a

instalar, resultando assim de um total de 180 casos estudados.
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Poténcia a instalar 6tima
sem armazenamento

. PR - Determinacdo da
Capacidade de Poténcia a instalar 6tima o § .
—_— -1 Inversor Poténcia a instalar 6tima

armazenamento sem armazenamento
com armazenamento

Poténcia a instalar 6tima
- 2 Inversor
sem armazenamento

Figura 3.7 - Estruturacdo para determinagdo da poténcia 6tima a instalar com armazenamento

De acordo com o enunciado na Tabela 3.5 e na Figura 3.7, estudou-se 7 casos diferentes
de capacidade de armazenamento para cada poténcia a instalar de modo a observar o
comportamento do VAL e na determinagcdo da poténcia Otima a instalar com

armazenamento. Efetuaram-se um total de 21 estudos.

Hipotese 1

Redugdo 25% custo dos inversores
_—

Redugdo 25% custo das baterias

Hipotese 2

Poténcia a instalar 6tima Redugdo 50% custo dos inversores Observaggo do
com armazenamento Redugdo 50% custo das baterias comportamento do VAL

Hipétese 3

Redugdo 75% custo dos inversores

Redug&o 75% custo das baterias

Figura 3.8 - Estruturagdo do comportamento do VAL na redugio do custo dos equipamentos de
armazenamento

De acordo com o transmitido na Figura 3.8, para a observacao do comportamento do valor

atual liquido, foram efetuados 3 cenarios diferentes.
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3.3 Algoritmo de otimizac¢ao (solver)

No trabalho efetuado previamente, um dos desenvolvimentos futuros ¢ a implementagao
no algoritmo uma ferramenta de otimizagao, com o intuito de otimizar a determinagdo da
solucdo 6tima, ou seja, um método otimizado que permitisse automaticamente identificar
a solugdo otima para a instalagdo em estudo. [16]
Para a ferramenta de otimizagao, foi utilizado o software Microsoft Office Excel e para
desenvolvimento o “Suplemento — Solver”.
O Solver, trata-se de uma ferramenta que encontra o valor otimizado (maximo ou
minimo) de uma célula (objetivo), alterando células dependente destas, com a
possibilidade de colocar restri¢des.
Em relagdo a construcao da ferramenta de otimizagao, foi necessaria uma reestruturacao
deste, isto €, criar condi¢gdes de modo que o algoritmo esteja dependente de duas ou mais
variaveis.
Em relacdo ao solver do EXCEL, existem trés fungdes para a resolucao de problemas de
otimizacao:

e Programacao linear com o simplex (LP Simplex),

e Programacao nao linear com o método do gradiente reduzido generalizado (GRD

nao linear)

e Programacao discreta (evolucionary).

Na resolugdo do problema em causa, sera utilizado o GRD ndo linear. [22] [23]

Esta funcdo obtém a solucdo 6tima através do calculo do gradiente. A forma como este
calculo ¢ efetuado, consiste na observagdo do declive da funcao objetivo em relagdo aos
valores de input. As derivadas sdo calculadas por meio de iteracdes, € quando uma delas
¢ igual a zero, o método alcangara um ponto de méximo ou minimo, como ilustrado na
Figura 4.8. Uma desvantagem do método de GRD ¢ a sua sensibilidade as condi¢des

iniciais, podendo levar a um maximo local e ndo a solugdo maxima global do problema.
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Maximo

Sistema
Maximo T
Local
Condicoes t
iniciais

N\

Figura 3.9 - Exemplo representativo do funcionamento do GRD nao linear

Visualiza-se um exemplo do método GRN nao linear. Exemplificando-se uma fung¢ao
tipo, onde a funcdo objetivo ¢ a maximizagdo do problema, aplicando as condigdes
iniciais como observado na figura, a funcao dard o maximo local, mas ndo o maximo do
sistema.

No caso em estudo, a variavel objetivo ¢ a maximizacao do VAL em funcdo da poténcia
a instalar. Deste modo, € necessario equacionar o problema em fungdo da poténcia a
instalar.

Em relagdo as caracteristicas dos equipamentos, ird sofrer alteragdes:

Médulos fotovoltaicos Inversor Armazenamento? Inclinagcdo dos
Eficiéncia Eficiéncia ,80 Médulos
Coef temp poténcia Poténcia [kW]
NOTC Bateria
KT E Capacidade [kWh]
Pmp(stc) [W] Usable energy

Ne de Médulos

Figura 3.10 - Resumo das caracteristicas fundamentais dos equipamentos da instalagdo [16]

Em relagdo a Figura 3.10, € possivel observar as principais caracteristicas dos
equipamentos para os calculos demonstrados de seguida.

Em relacdo ao niumero de moédulos, como dito anteriormente, no método gestdo de
energia o valor dos painéis ¢ calculado previamente e consequentemente a poténcia a
instalar do parque. Sobre a eficiéncia, coeficiente de temperatura e o NOCT ¢ necessario
através do fabricante. O mesmo se aplica para a poténcia e eficiéncia do inversor e para
as baterias

No método otimizado, o nimero de painéis sdo calculados em fun¢do da poténcia a

instalar.
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A seguinte expressao demonstra o calculo da poténcia a instalar no parque pelo algoritmo

de gestdo de energia:

Qpainel (3.5)
l:)Parque [kWp] = % X Ppainel

Para o método de otimizacao serd calculado do seguinte modo:
1000 (3.6)

painel = X Fparque
painel

Onde:
Qpainer: n°® de modulos, un
Ppainer: Poténcia do painel, Wp
Pyarque: Poténcia do parque, kWp

Caso ndo exista armazenamento, os valores na tabela da “bateria” sera 0 e, caso exista

armazenamento os calculos auxiliares serdo mantidos previamente como se encontram

efetuados previamente. No caso da utilizagdo da bateria no Solver, modificar-se-a
unicamente o seu input, sendo este a célula da capacidade.

Quer para o algoritmo de gestdo de energia, quer para o0 método otimizado, uma parte
dos calculos sdao constante, tal como demonstrado na Figura 3.11:

Radiacdo Temperat Radiagdo Temperatura < o
global | uradoar média total Pre(STC) médulo Pue(Tand) e
[Wim?] [*C] [kWim?] ['C] [W] Designagdo [€/kWh]
01/01 01:00 0 9,67 0,00 0,00 - - Vazio Normal | Sob consulta’ 1
01/01 02:00 0 9,28 0,00 0,00 - - Vazio Normal 2
01/01 03:00 0 8,95 0,00 0,00 - - Super Vazio 3
01/01 04:00 0 8,78 0,00 0,00 - - Super Vazio 4
01/01 05:00 0 863 0,00 0,00 - - Super Vazio 5
01/01 06:00 0 8,52 0,00 0,00 - - Super Vazio 6
01/01 07:00 0 8,41 0,00 0,00 - - Vazio Normal 7
01/01 08:00 0 8.3 0,00 0,00 - - Cheia 8
01/01 09:00 0 7,76 0,00 0,00 - - Cheia E]
01/01 10:00 381,79 8,25 0,38 209,98 20,18 21353 Ponta 10
01/0111:00] 623,25 10,09 0,62 342,79 2957 337.31 Ponta 11
01/0112:00| 778,87 1157 0,78 428,38 3591 412,02 Ponta 12
01/0113:00] 838,74 12,94 0,84 461,31 39,15 438,46 Cheia 13
01/01 14:00 83717 14,068 0,84 460,44 40,22 43591 Cheia 14
01/0115:00| 766,56 14,86 0,77 42161 38,82 401,22 Cheia 15
01/0116:00] 592,05 15,31 0,53 32563 33.81 315,58 Cheia 16
01/01 17:00 37193 15,36 0,37 204,56 26.98 203,14 Cheia 7
01/01 18:00 0 14,83 0,00 0,00 - B Cheia 18
01/01 19:00 0 13,72 0,00 0,00 - - Ponta 19
01/01 20:00 0 12,49 0,00 0,00 - - Ponta 20
01/01 21:00 0 1,7 0,00 0,00 - - Ponta 21
01/01 22:00 0 11,05 0,00 0,00 - - Cheia 22
01/01 23:00 0 1049 0,00 0,00 - - Cheia 23
02/01 00:00 0 101 0,00 0,00 - - Cheia 0

Figura 3.11 - Amostragem Parcial do Algoritmo, células ndo modificadas para utilizagdo do Solver [16]

3 A restante informagdo apresenta-se disponivel mediante de pedido ao autor do trabalho
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Na Figura 3.11 ¢ mostrado parcialmente o algoritmo, onde € possivel observar os
seguintes dados:

e Datae hora

e Radiaciio [W/m?] e temperatura do ar [°C], obtida através do PVGIS para cada

inclinagdo escolhida

e Radiagdo média total [kW/m?]

e Poténcia do mddulo para condi¢des STC [W], obtida através da expressao (3.7)

e Temperatura do modulo [°C], obtida através da expressao (3.8)

e Poténcia real do modulo [W], obtida através da expressao (3.9)

e Periodo horario e o seu respetivo custo [€/kWh]

Em relacdo a equacdao da poténcia do painel, considerou-se todas as referéncias de

laboratorio, variando apenas a radiacdo que neste atua.

Pyp ) = Ppainel x S(h) (.7
Onde:
Pyainer: Poténcia do painel em condig¢bes STC, W,

Pyp(S): Poténcia do painel em fungdo da radiagdo com certos parametros STC, W,

NOCT - 20 (3.8)

Trmoa(h) = Tamp(h) + 0.8 x S(h)

Onde:
Troa: Temperatura do moédulo, °C

Tomp: Temperatura ambiente, °C
NOCT: Fornecido pelo fabriante do painel,°C
S:Irradiacio, kW /m?

PMP (Tmod) = PMP(S)[]- + V(Tmod(h) - 25)] (3.9

Onde:

Pyp(Tmoa): Poténcia de saida do médulo real, W

y:coeficiente da variagdo da poténcia em funcdo da variacdo da temperatura, %/°C
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Excedente de Energia Estado Descarga Carga da

Producdo Produgao

c?:\sv":‘"lw total DC total AC Déﬁ‘;:\:,:;rg'a energia Comprada Bateria da Bateria Bateria Desperdicio
[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kWwh] [kwh]
Sob consulta 0,00 0,00 Sob consulta * Sob consulta * Sob consulta 107 0,00 000 |Sobconsulta®
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
157,16 154,01 30,10 0,00 29,03
248,26 243,23 30,10 0,00 0,00
303,25 297.18 30,10 0,00 0,00
322,11 316,25 30,10 0,00 0,00
32083 314,42 30,10 0,00 0,00
295,30 289,39 30,10 0,00 0,00
232,27 22763 30,10 0,00 0,00
149,51 146,52 30,10 0,00 0,00
0,00 0,00 107 29,03 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00
0,00 0,00 107 0,00 0,00

Figura 3.12 - Balancgo de energia do algoritmo

A Figura 3.12 representa o balanco de energia para cada hora.
Em relagdo ao balango de energia, € necessario reequacionar algumas féormulas, como por
exemplo a “Producdo total DC” e “Producdo total AC”.

Para o algoritmo de gestdo de energia os foi calculado da seguinte forma:
Ppc(h) = Qpainel X Pyp(Timoa) (3.10)
Pyc(h) = Ppc(h) X Niny (3.11)
Para o método otimizado, calculou-se de acordo com a equagao abaixo:
Pyc(h) = Ppc(h) X Niny (3.12)

PParque X PMP (S)

Ppainel

Ppc(h) =

Onde:
Ppc: Producao total dos paineis fotovoltaicos, kWh
P,c: Producao total dos inversores, kWh
Qpainer: Quantidade de paineis fotovoltaicos,un

As restantes parcelas serdo mantidas de acordo como se encontram desenvolvidas
previamente. [16]
Para a parte econdémica, a funcdo objetivo a maximizar ¢ obtida através da seguinte

expressdo no algoritmo de gestao de energia:

4 A restante informagao apresenta-se disponivel mediante de pedido ao autor do trabalho
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VAL = PVF(n,i) X CE,(h) — I (3.13)

— (1+D)"—1 (3.14)

D) ==avn
IO(Qpainel) = (Cpainel X Qpainel + Cimz X Qinv + Cbat X Qbat) X 1;4 (.15)
CE,(h) = Prod,:(Qpainer) — Desperdicio(Qpainer) (3.16)

P,-(h) — Consumo(h),se Py-(h) — Consumo(h) >0  (3.17)

Desperdicio (Qp“i”el) - { 0,se Py-(h) — Consumo(h) <0

Onde:
PVF(n,i): fungdo do valor atualizado paran = 25 anos e i = 8%
CE,:Cash — flow para o ano p em fungao da quantidade de paineis

Iy: Investimento incial em fungdo da quantidade de paineis
Cpainer: Custo unitario do Painel fotovoltaico, €

Qpainer: Quantidade de Paineis fotovoltaicos,un

Ciny: Custo unitario do inversor, €

Qinv: Quantidade de inversores,un

Cpqt: Custo unitario das baterias, €

Qpar: Quantidade de baterias,un

Desperdicio: Desperdicio em funcdo da quantidade de paineis, €

Sintetizando, o problema calcula o valor atual liquido de acordo.
Para o algoritmo de otimiza¢do, como referido anteriormente, reequacionou-se o

problema do seguinte modo:

max VAL(Pingt) = PVF(n,0) X CEy(R) — Io(Pinst) (3.18)

3.19
IO(Pinst) = (CMédpainel X Qpaineis + CMéd_imz X Pinst + Cbat X Qbat) X 1;4 ( )

) a+im-1 (3.20)
PVF(n,i) = W
1000 (3.21)

. . el P. x —_—
Qpal‘nels inst Ppalnel (STC)

CFE,(h) = Prodsc(Pinst) — Desperdicio(P ;) (3.22)

Onde:
Cméd_inv: custo médio dos inversores a utilizar, €/kW

Cméd_painelr: custo meédio dos painies a utilizar, €/kW
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No caso em estudo, a solug¢do de otimizagdo serd definida do seguinte modo:

1. Determinacio da Poténcia a instalar 6tima sem armazenamento

O caélculo otimizado serd efetuado posteriormente ao calculo do algoritmo de energia.
Serd utilizado a inclinagdo (parametro 2) e os painéis para a qual foi obtido o melhor
resultado pelo algoritmo de energia. Sobre os inversores, o solver dard um valor
otimizado. Realiza-se diferentes condi¢des iniciais de modo a verificar o comportamento

do Solver. Compara-se ambos os métodos se evidenciando as suas diferengas.

2. Determinacdo da poténcia a instalar 6tima com armazenamento

Utiliza-se o procedimento anterior, isto €, calcula-se previamente os resultados com o
algoritmo de gestao de energia. Posteriormente sera utilizado a ferramenta de otimizagao

de modo a comparar o comportamento de ambos os métodos.
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Capitulo 1V
Resultados Obtidos

Resumo:

Apresentacdo dos resultados obtidos. Efetua-se uma analise detalhada

dos diversos cenarios em fun¢ao da sua viabilidade técnico-
economica.
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4 Resultados obtidos
4.1 Soluc¢ao 6tima sem armazenamento

Primeiramente aborda-se os casos com um menor investimento inicial, como demonstra

o Qrafico 4.1.

VAL em func¢do da poténcia instalada - Solu¢des com menor

investimento inicial

850 000,00

800 000,00

750 000,00

700 000,00 —&— Inclinagdo + Azimute Otimo
% 650 000,00 —&— Inclinagdo 399
§ 600 000,00 Inclinagdo 349

550 000,00 Inclinacdo 292

500 000,00 —e—Inclinacdo 249

450 000,00 —&— Inclinagdo 02

400 000,00

180,00 280,00 380,00 480,00 580,00 680,00 780,00 880,00
Poténcia Instalada [kW]

Grafico 4.1 - VAL em funcao da poténcia instalada - Solugdes com menor investimento inicial

O Gréfico 4.1 descreve a variacdo do VAL em funcdo da poténcia instalada.

Em relagdo a todas as curvas estudadas, com exce¢ao da curva de inclinagdo 0°, existe
um acréscimo de VAL para cada incremento de poténcia instalada a partir dos 200 kW,
atingido o seu maximo em 500 KW (com um VAL préximo dos 800 000€). Por sua vez,
no intervalo dos 600 kW aos 880 kW o VAL das curvas em causa diminui.

Em relagdo a curva de inclinagdo de 0°, esta apresenta um VAL inferior as restantes
curvas, atingindo o seu méaximo em redor dos 600 kW (com um VAL proximo dos
750 000€). No intervalo dos 600 kW aos 880 kW, ¢ possivel graficamente verificar que
para cada incremento de poténcia instalada, o valor atual liquido diminui com menor
acentuacao em relagdo as outras curvas em estudo, tornando-se assim cada vez mais

proximos das restantes.

75



VAL [€]

VAL em fung¢do da poténcia instalada - Melhores Solu¢ées com
menor investimento inicial

794 000,00
792 000,00
790 000,00
—&— Inclinagdo + Azimute Otimo
788 000,00 —&— Inclinacdo 392
1 -1 0
786 000,00 —&— |nclinagdo 349
Inclinacdo 292
784 000,00 —e— nclinacdo 249
—8— nclinacdo 02
782 000,00
780 000,00
450,00 500,00 550,00 600,00 650,00

Poténcia Instalada [kW]

Grafico 4.2 - VAL em fungdo da poténcia instalada - Melhores Solu¢des com menor investimento inicial

O Grafico 4.2 descreve a variagao do VAL em funcao da poténcia instalada apenas no
intervalo de maior VAL.

E possivel observar que a Solugdo com maior VAL ¢ a curva com uma inclinagio de 29°,
apresentando um valor atual liquido de 792 682,04€ para uma poténcia instalada de 500
kW.

De seguida, ¢ apresentado as solu¢des com maior eficiéncia.
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VAL em funcao da poténcia instalada - Solu¢cdes com maior

eficiéncia
850 000,00
800 000,00 - pos k
p— A B=
750 000,00 e -
/ \\k »
/ —A Y
3
700000,00 i / \‘ —A— Inclinagdo + Azimute Otimo
&' 650000,00 / / ——A - Inclinagdo 392
|
< 600000,00 / xl —A— Inclinaggo 342
550 000.00 ‘ / Inclinagdo 299
/1 —aA— Inclinagdo 242

500 000,00 |/ /
450 000,00 / /

400 000,00
180,00 280,00 380,00 480,00 580,00 680,00 780,00 880,00

Poténcia Instalada [kW]

=A== |nclinagdo 02

Grafico 4.3 - VAL em fung@o da poténcia instalada - Solugdes com maior eficiéncia

O Grafico 4.3 descreve a variagdo do VAL em fungdo da poténcia instalada.

Em relagdo as curvas em causa, os seus comportamentos sdo analogos a explicacao
referida para o Grafico 4.1.
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VAL em funcao da poténcia instalada - Solu¢cdes com maior

eficiéncia
794 000,00
792 000,00 A
790 000,00 /* \\
' I\ o .
/ \ \ \ —A— Inclinagdo + Azimute Otimo
W 788 000,00 I/I/ \ \ \ /\ —A— Inclinagdo 392
< 786 000,00 / /// A\ \\ / / \ Indfnag?o -
,/ \ \ Ve \ Inclinagdo 299
784 000,00 I// \\ N\, P A \ —A— Inclinaggo 242
/ / \\ X 7 \ \ —A— Inclinagdo 02
782 000,00 // \\ 7 A\ \
/ I 7\
780 000,00 I \ . \
450,00 500,00 550,00 600,00 650,00

Poténcia Instalada [kW]

Grafico 4.4 - VAL em fung¢ao da poténcia instalada - Melhores Solu¢des com maior eficiéncia

O Gréfico 4.4 descreve a variacdo do VAL em fungdo da poténcia instalada apenas na
zona de maior VAL, situado nos valores de 450 kW a 650 kW.

Visualiza-se que a curva que apresenta o maior VAL ¢ a curva com uma inclinacao de
29°, apresentando um valor atual liquido de 793 323,31€ para uma poténcia instalada de

500 kW.
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VAL em funcdo da poténcia instalada - Compilacao de todas as

solucoes
850 000,00 R . .
—A— Inclinagdo + Azimute Otimo
800 000,00
’ ~ - A
=
N
750 000,00 / At Eﬁ > 'Y —A— Inclinaggo 39°
700 000,00 / /k/ =y
A
W@ 650 000,00 / / —A— Inclinaggo 34°
< 600000,00 ‘/ X {
550 000,00 /1/ Inclinagdo 292
500000,00 |/ /
‘ —A— Inclinagdo 24¢°
450 000,00 1‘/ neinaco
400 000,00
180,00 280,00 380,00 480,00 580,00 680,00 780,00 880,007 Inclinagdo 02
Poténcia Instalada [kW]
Grafico 4.5 - VAL em fung@o da poténcia instalada - Compilacao de todas as solugdes
VAL em fungdo da poténcia instalada - Compilacao de todas as
solucdes
794 000,00
792 000,00 Q
790 000,00 l/* Q
’ \\ —A— Inclinagdo + Azimute Otimo
=) 788 000,00 ’//\\\\\ \ /\ ——A— Inclinacio 392
)
\ / acio 340
S 786000,00 /// \ \\\ . \ —a— Inclinacdo 34°
// l \ \ \\ 7/ J \ \ Inclinagdo 292
784 000,00 /// \ \ \\k 7/ P // A\\ \ —A— |nclinagdo 24¢
/ — Inclinacgo 02
782 000,00 /// \\\\\// 7 . \ \\\\ —aA— Inclinacdo
780 000,00 i - A
450,00 500,00 550,00 600,00 650,00

Poténcia Instalada [kW]

Grafico 4.6 VAL em funcdo da poténcia instalada - Compilacdo de todas as melhores solugdes
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Sobre as curvas acima, as que se encontram a tracejado representam as solugdes mais
eficientes e as curvas com preenchimento os resultados obtidos para as curvas com menor
investimento inicial.

E possivel visualizar de acordo com Grafico 5.5 que para os casos com menor
investimento inicial e para os casos com maior eficiéncia, para cada incremento de
poténcia instalada, o valor do VAL ¢ muito semelhante.

Afirma-se pelo Grafico 4.6 que, tanto para o caso de menor investimento inicial quanto
para o de maior eficiéncia, a curva que apresenta o maior VAL ¢ a curva para uma

inclinacao de 29°. A Tabela 4.1 detalha as discrepancias do melhores caso para ambos os

cenarios.
Tabela 4.1 - Resumo das melhores solugdes sem armazenamento
Melhores solucées para ambos os casos
Caso com menor custo Caso com maior
inicial eficiéncia
N° da solucio 143 53
Inclinacio dos painéis 29° 29°
Quantidade Painéis [un] 1015 de 505 Wp 960 de 550 Wp
Quantidade inversores [un] 5 de 100 kW 5 de 100 kW
Preco unitario Painéis [€] 183,59 200,17
Preco unitario Inversores [€] 7620,61 7620,61
Preco total dos equipamentos [€] 224 4449 230 266,25
Preco custo da instalacao [€] 89 778,76 92 106,50
Custo investimento inicial [€] 314 255,66 322 372,75
Cash-Flow [€] 103 693,76 104 517,04
VAL [€] 792 682,04 793 323,31
ROI 3,52 3,46
TIR [%] 33,33 32,31
Pay-back [anos] 7,10 7,23
Area necessaria [m?] 1217 1176

Area disponivel [m?]

5328

A melhor solugdo ¢ aquela que possui uma inclinagdo de 29°, uma poténcia de 500 kW

a ser instalada e um Valor Atual Liquido (VAL) de 793 323,31€, sendo este o caso com
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maior eficiéncia. Para a melhor solugao € utilizado o inversor da SMA e o painel da Phono
Solar.

Em relacdo a possibilidade de implementagdo, a area disponivel serd aproximadamente
de 5 328 m? e ¢ necessario um total de 1 176 m?. Deste modo, seria possivel a instalagdo

da poténcia 6tima sem armazenamento no telhado da fabrica.

4.2 Soluc¢ao 6tima com armazenamento

Verificar-se-4 o desempenho do VAL em fung¢do da poténcia a instalar e da respetiva

capacidade de armazenamento.

VAL em fun¢dao do armazenamento - Comparacao solucdes com
armazenamento e solugdo 6tima sem armazenamento

800000,00 ¢
700 000,00
—@— Poténcia a instalar - 500 kW
600 000,00
. —@— Poténcia a instalar - 400 kW
)
— 500 000,00
<>E Poténcia a instalar - 300 kW
400 000,00 M
PR o— 4———-——.@ —@— Poténcia 6tima a instalar sem
armazenamento - 500 kVA
30000000 T T —— g e Linear (Poténcia a instalar - 400
kw)
200 000,00 y =-277,62x + 415571
29,03 58,06 87,09 116,12 14515 174,18 203,21 R?=0,9774

Capacidade de armazenamento [kWh]

Grafico 4.7 - VAL em fung8o do armazenamento - Comparagao solugdes com armazenamento e solugdo 6tima sem
armazenamento

No Gréfico 4.7, é possivel observar o comportamento do valor atual liquido em funcao
da capacidade de armazenamento.

E possivel observar que para uma poténcia a instalar de 500 kW, existe um maior VAL
para uma capacidade de armazenamento de 116,12 kWh.

Em relagdo as curvas de 400 e 300 kW o valor para o maior VAL ¢ obtido para uma
capacidade de 29,03 kWh.

Observa-se também que das trés curvas, a que apresenta um maior retorno econdémico €

a curva de 400 kW com a sua capacidade a 29,03 kWh. Nao obstante, com a colocagao
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da capacidade de armazenamento, o VAL diminui drasticamente comparando com o VAL
da poténcia 6tima a instalar sem armazenamento, o VAL ¢ de aproximadamente 50%

menor para a melhor solugdo.
A linha de tendéncia que se encontra no Grafico 4.7 da curva 400 kW sera utilizada no
ponto 4.5.

Em relacdo a solugdo 6tima com armazenamento, a Tabela 4.2 resumo as carateristicas

principais da solugao:

Tabela 4.2 - Resumo da melhor solugdo com armazenamento

N° da solucio 8
Inclinagao dos painéis 29°
Quantidade Painéis [un] 736 de 505 Wp
Quantidade inversores [un] 4 de 100 kW
Preco unitario Painéis [€] 200,17
Preco unitario Inversores [€] 73 883,07
Preco unitario das baterias [€] 19 271,34
Preco total dos equipamentos [€] 462 128,7
Preco custo da instalacao [€] 177 142,96
Custo investimento inicial [€] 639 271,70
Cash-Flow [€] 97 723,02
VAL |[€] 403 899,63
ROI 1,63
TIR [%] 7,43
Pay-back [anos] 15,34
Area necessaria [m?] 901,55
Area disponivel [m?] 5328
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4.3 Analise Sensibilidade economica - Solucdo otima com
armazenamento

VAL em funcao da reducao de custo dos equipamentos de

armazenamento
800 000,00 ®
750 000,00
700 000,00 —@— Poténcia 6tima a instalar sem
armazenamento
650 000,00 o
— —@— Hipotese 1
W
&n 600 000,00
> Hipdtese 2
550 000,00
Hipodtese 3
500 000,00 L4 P
450 000,00 —@— Poténcia 6tima a instalar com
armazenamento
400 000,00 @
0 25 50 75 100

Reduc¢do do custo dos equipamentos de armazenamento [%]

Grafico 4.8 - VAL em funcéo da reducéo de custo dos equipamentos de armazenamento

No Gréfico 4.8, ¢ possivel observar o comportamento do VAL para cada escaldo de
redugdo do custo dos equipamentos de armazenamento, sendo este o melhor caso de
armazenamento, respetivamente o caso de 400 kW de poténcia a instalar com uma
capacidade de 29,03 kWh.

E possivel observar que mesmo com uma reducio de 75% nas baterias e nos inversores
hibridos que o valor atual liquido continua abaixo do caso da instalagio sem
armazenamento.

Deste modo, ¢ possivel aferir que os equipamentos com capacidade de armazenamento

ainda apresentam um custo significativo nas instalagdes fotovoltaicas.
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4.4 Solucao otima sem armazenamento através da ferramenta de
otimizacao

Em relagdo a utilizagao do solver, como enaltecido anteriormente, reequacionou-se certas
equagoes no algoritmo.

Ao executar o solver, foi obtido alguns resultados, sendo este comparado com as solugdes
previamente estudadas mais proxima, em termos de poténcia kWp. A Tabela 4.3, exprime

os resultados obtidos pela ferramenta de otimizacao:

Tabela 4.3 - Valores obtidos pela ferramenta de Otimizagdo para a solugdo 6tima sem armazenamento

Condicoes iniciais do Solver

Poténcia inicial [KW] 50 100 200 700
Resultados Obtidos
Poténcia [kW] 585.8 564,53 525,63 700,47
Custo investimento
.. 382930,83 36901436 343 557,50 @ 457 943,74
inicial [€]
VAL [€] 784 058,71 786683,73  789326,03  760270,43
ROI 3,05 3,13 3,30 2,66
Cash Flow [€] 109 322,16 108264,39 106 127,15 114 120,82
TIR [%] 25,84 27,11 29,68 20,32
Pay-back [anos] 8,20 7,99 7,58 9,40

Como ¢ possivel observar na Tabela 4.3, para cada condicao inicial diferente, o resultado
¢ alterado.

Verifica-se também que quanto maior o valor da condi¢do inicial, mais préximo serd o
valor retribuido pelo solver em comparagdo com a poténcia 6tima a instalar (500 kW). A
explicagdo para tal ¢ devido ao facto que o declive do gradiente ser menor, havendo assim
um menor incremento por iteragdo, sendo assim mais preciso.

Depara-se também que quando o valor € superior ao maximo do problema (por exemplo
com uma poténcia inicial de 700 kW) o resultado obtido ndo varia, devido ao facto de nao

haver um valor superior ao colocado inicialmente.
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Como esperado, a ferramenta de otimizacdo nao apresenta valores inteiros nem de
multiplicidade dos inversores a utilizar, pois o algoritmo esta objetivado para encontrar a
solugdo com maior VAL em funcdo da poténcia a instalar sem restri¢des.

E possivel verificar que o comportamento do Solver vai ao encontro do Grafico 4.3. A

Tabela 4.4 sustenta o comportamento do solver.

Tabela 4.4 - Comparagdo dos Resultados obtidos do solver com o Grafico 5.3

Comparacgio dos Resultados obtidos do solver com o Grafico 4.3

Solver Grafico 4.3. Variacao entre solucoes
Poténcia a Poténcia a
VAL VAL
instalar instalar [KW]  [%] [€] [%o]
[€] [€]

[kW] [KW]

585,8 784 058,71 600 786 000 2142 242 0 -1941  -0.25
564,53 786 683,73 5500 782 989 14,13 257 3695 0,47
525,63 789 326,03 5000 793 323 25,63 4,88 -3997  -0,51
700,47 760 270,43 700 766 792 0,47 0,07 -6 522 -0,86

(1) Para os valores apresentados, foi utilizado os valores mais proximos conhecidos.
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4.5 Solucao o0tima com armazenamento através da ferramenta de
otimizacao

Para a solucdo 6tima com armazenamento através da ferramenta de otimizagdo, o
procedimento ¢ andlogo ao efetuado no ponto 4.4.

Tabela 4.5 - Valores obtidos pela ferramenta de Otimizagdo para a solugdo 6tima com armazenamento

Condicoes iniciais do Solver

Poténcia inicial [KW] 50 100 200
Capacidade das Bateria
10 10 10
[KWh]
Resultados Obtidos
Poténcia [kW] 403,97 387,95 219,05
Capacidade das Bateria
0,05 0,05 0,08
[KWh]
Custo investimento
e e 636 413,79 423 043,02 321 728,51
inicial [€]
VAL [€] 421 046,87 423 043,02 321 728,51
ROI 1,66 1,69 1,93
Cash Flow [€] 99 061,62 96 880,10 62 474,92
TIR [%] 7.7 8,12 10,93
Pay-back [anos] 15,06 14,79 12,95

Através da Tabela 4.5, € possivel verificar que para todas as condigdes iniciais admitidas,
¢ obtido solugdes sem capacidade de armazenamento, considerando que 0,05 kWh uma
capacidade ndo sujeita a instalacdo. Visualiza-se também que para a condicao inicial de
50 e 100 kW, o resultado obtido apresenta um valor de poténcia a instalar em
conformidade com o obtido no Grafico 4.7, isto €, ao tracar a curva de tendéncia linear

do grafico da curva de 400 kW, obtém-se uma curva com o seguinte declive:

y (kWh) = —277,62[€/kWh] x kWh + 415571 [€]
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Significando que:

y(0) = 415571 €

Os valores obtidos dos inputs de 50 e de 100 kW, o VAL ¢ de 421 046,87€ e 423 043,02€
respetivamente. Ao comparar com a curva de tendéncia, a variagdo do VAL ¢ de

aproximadamente 1,5%, em comparacdo com o algoritmo de energia.
9 b

Em relagdo a condigao inicial de 200 kW com uma capacidade de 10 kWh, esta convergiu

para um maximo local.
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Capitulo V
Conclusoes

Resumo:
Este capitulo incide na compilacdo de toda a informagdo obtida

anteriormente de modo a efetuar conclusio do estudo.

Sera transmitido possiveis aspetos a melhorar e novos

desenvolvimentos no futuro do algoritmo utilizado.
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5 Conclusoes

5.1 Conclusoes

A dissertacao em causa apresenta como principal objetivo a otimizagdo da capacidade de
armazenamento através aproveitamento fotovoltaico numa unidade fabril de laboragdo
continua.

Resumidamente, de modo a concluir sobre os objetivos efetuou-se primeiramente o
estudo da poténcia Otima a instalar sem armazenamento e de seguida o estudo da
simultaneidade da poténcia e armazenamento 6timo a instalar. Estes estudos efetuam-se
através do algoritmo de gestdo de energia.

Posteriormente, ao enquadrar os resultados, desenvolveu-se uma ferramenta de
otimizacdo para a determinagdo 6tima sem armazenamento ¢ de seguida a capacidade de
armazenamento Otima conjuntamente com a sua poténcia a instalar 6tima.

O autor do algoritmo de gestao de energia apresentava como um desenvolvimento futuro
uma ferramenta que permitisse o calculo da drea minima de implementagao da instalagao
fotovoltaica. Deste modo, desenvolveu-se o calculo da area minima necessaria para a
possibilidade de efetuar a instalagdo fotovoltaica.

Em suma, contemplou-se que a energia renovavel em Portugal tem vindo a crescer
acentuadamente, com maior destaque a energia fotovoltaica. Portugal igualmente, ao
comparar-se com a unido europeia, € visto como um dos melhores paises para a produgao
de energia proveniente do Sol, como foi possivel a visualiza¢do da Figura 1.2.

Em relagdo ao algoritmo de gestdo de energia, como referido anteriormente no capitulo
4, ao colocar os inputs necessarios, para cada solucao foi obtido um resumo caracteristico
de cada solugdo, inclinacao dos painéis, poténcia instalada, resumo dos equipamentos e
seus custos associados, uma avaliagdo econdmica, entre outros.

Para a ferramenta de otimizagdo, foi necessario a reestruturagdo do problema a fim das
variaveis do problema (Poténcia a instalar e capacidade de armazenamento) ficarem
dependente unicamente do objetivo (VAL), sendo as varidveis do problema
independentes uma da outra.

Sobre o algoritmo de gestdo de energia, onde resultou numa solu¢do 6tima sem

armazenamento se apresentava com as seguintes caracteristicas:
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Tabela 5.1 - Resumo das caracteristicas principais da solugdo dtima sem e com armazenamento

53 29° 500 - 322 372,75 104 517,04 793 323,31 3,46 32,31 7,23
8 29° 400 29,03 639 271,70 97 723,02 403 899,63 1,63 15,34 15,34
Variacao entre solugdes [%] -98,30% 6,50% 49,09% 52,89% @ 52,52% 112_17%

Através da Tabela 5.1, conclui-se que a solugdo com capacidade armazenamento nao €

economicamente vidvel em comparacao a solucao sem capacidade de armazenamento. E

possivel observar que o valor atual liquido reduz quase 50%.

Posteriormente, optou-se por realizar uma analise de sensibilidade, que consistiu em
avaliar o peso do custo de investimento em baterias e respetivos inversores hibridos. Apos
uma redu¢do de 75% no custo original dos equipamentos, verificou-se que o VAL
continua inferior em relagdo a poténcia 6tima a instalar sem armazenamento, concluindo
assim que o principal obstaculo a utilizagdo de um sistema de armazenamento € o proprio

custo do sistema.

Como tal, para este caso de estudo, a solugdo 6tima ¢ a solucdo sem capacidade de

armazenamento, respetivamente a solugao n°® 53.

Em relagdo ao parametro da area necessaria, verificou-se que para as solugdes 6timas,

todas exibem areas minimas concretizdveis de implementagao.

Em relagdo a inclinacdo dos painéis, verifica-se que a solugdo Otima passaria pela
utilizagdo de uma inclinacao de 29° e ndo de 39°, valor igual a latitude do local. Tal deve-
se ao facto de Portugal apresentar durante o seu ano periodos exposi¢cdo solares

prolongadas, baixando assim a sua inclinagdo para captacao de mais irradiagao.

Sobre a reducdo da fatura elétrica, a tabela resume a produgdo e a sua poupanca associada:
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Tabela 5.2 — Resumo energético da Solugdo 6tima gerada pelo algoritmo de gestdo de energia

Solucao 143
Energia produzida prevista [kKWh] 1 044 862,07
Energia produzida Poupanca — fatura [€] Sob Consulta’
Energia produzida desperdicada [kWh] Sob Consulta’
Energia produzida desperdicada [€] Sob Consulta’
Energia Comprada a Rede - com producio Energia [KWh] Sob Consulta’
Energia Comprada a Rede - com producao [€] Sob Consulta’

Energia consumida totalmente pela rede - sem producio: Energia [kWh] | Sob Consulta’

Energia consumida totalmente pela rede - sem producio: [€] Sob Consulta’
Poupanga Energética [kWh] Sob Consulta’
Poupanga Energética [€] Sob Consulta’

Poupancga Energética [%] 44,70%

Em suma, a colocagdo de producao fotovoltaica apresenta uma redugdo significativa ao

consumo da unidade fabril.

Em relacao a Solver, conclui-se que ¢ uma ferramenta de otimizagdo com um desvio no
intervalo de 0,1 a 4,9% em termos de poténcia a instalar 6tima sem armazenamento, com

um erro do valor atual liquido de 1%.

Em relacdo a poténcia a instalar com armazenamento, o solver indica-nos que o
armazenamento ndo € viavel, apresentando para a curva de 400 kW uma solugdo sem
armazenamento, com um erro de 1,5% no valor do VAL (extrapolando o valor para o

eixo das ordenadas).

De salientar que para a determinacdo da solugdo 6tima pelo método do algoritmo de
gestdo de energia necessitou-se da simulagdo de 201 casos de estudo e com o método
matematico de otimizagao de apenas de 7, havendo assim uma redugdo substancial do

tempo necessario na determinagdo da poténcia 6tima a instalar.

5 A restante informacio apresenta-se disponivel mediante de pedido ao autor do trabalho
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O solver apresenta uma boa precisdo caso seja previamente conhecido o problema a
resolver e o seu comportamento. Com este conhecimento prévio, com a colocagao dos
inputs precisos, conclui-se que o solver apresenta um bom resultado de otimizagdo do

problema, fornecendo-nos assim uma solug¢ao viavel.

5.2 Trabalhos futuros

Com a pesquisa e desenvolvimento da dissertagao, foi possivel adquirir novos horizontes
com o intuito de melhorar e desenvolver o algoritmo usado. Assim sendo, ¢ evidenciado

alguns desenvolvimentos do algoritmo:

e (riagdo de um software user-friendly para a utilizagao do algoritmo de gestdo de
energia;

e (riagao de um planeamento de manutencao e o seu custo associado anual;

e Integracdo de troca de equipamentos devido ao fim da sua vida 1til;

e Criacdo da hipotese do deslocamento dinamico do prego da bateria, isto €, carregar
baterias através da rede elétrica no periodo onde o custo energético ¢ baixo para
utilizagdo na altura de maior peso econdmico;

e (riagao do parametro de previsao do aumento da tarifa energética de acordo com
a inflagao;

e Previsdo da quantidade de emissdoes CO» evitada com a produgdo de energia
renovavel;

e Utilizacao da nova tecnologia de painéis fotovoltaicos, painéis bifaciais e a outras
tecnologias existentes;

e Integracdo do parametro da colocacao de carregamentos de veiculos elétricos na

hora de produc¢do de forma a aumentar o autoconsumo.
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290,00
270,00
250,00
230,00
210,00
190,00
170,00
150,00
130,00

110,00

90,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Periodo horério [h]

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Julho

Setembro

Agosto Outubro

Novembro Dezembro

Consumo de energia para o més de Fevereiro

Tempo [h]

Consumo de energia para o més de Junho

Tempo [h]



Poténcia [kW]

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
01/0

Consumo de energia para o més de Agosto

Tempo [h]
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4.Sele¢do equipamentos

VAL Armazenamento Indisponibilidade da  Autosuficiéncia Autoconsumo Payback Period

€] [kWh] bateria [h] %] %] Pesperdicio) ROl [anos]

406 251 30,1 77% 34,1% 77,6% 22,4% 1,64 15,24 7,47%

4.1.Sele¢do de Poténcia do Parque

Insira a Poténcia Desejada
Solugdo para o Parque

[kWp]

Acrescentar Solugao Voltar a Inicio

4.2.0p¢oes de simulagdo

Preco das baterias - Reducdo Tipo de dados de Inclinagcdo dos Custos de instalagdo

[%] consumo modulos [%]
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4.3 Selegdo Inversor

Gama Selegdo \ET{e]

Modelo

Preco

[€]

SUNNY TRIPOWER
[50e110]| Sim SMA 9450,75
CORE2
N3o Huawei | SUN2000-100KTL- 7620,61
M1
N3o Huawei SUNZO%GOKT“ 4931,07

Apoio
[€/kWh]

85,92

82,18

Rated AC

Active Power
[kw]

Max. Input
Voltage [V]

Max. Current
per MPPT
[A]

Number of
MPP trackers

Max. number
of inputs

Eficiencia
[%]

Rated AC
Active Power
[W]

Nominal AC
voltage [V]

Max. output
current
[A]

110 1100 26 12 2 98,40 110000 400 159
100 1100 26 10 2 98,40 100000 400 160,4
60 1100 22 6 2 60000 400 95,3
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4.4 Selegao Painel Solar

Dados de coeficientes

Dados NOTC/NMOT

Coeficiente de temperatura

Prego Apoio EDS Voc
[€] [€/Wp]  [Wp] vl

Isc Impp  Eficiencia Modelo Voc Isc Vmpp NMOT A NMOT Voc Isc Pmax
[A] [A] [%] vl [A] vl [°c] [%] [%/°C1  [%/°Cl [%/°C]

Gama Selegdo Marca Modelo

Comprimento
Painel

Largura
Painel

Ph
[505 e 550] Ndo Sool.::‘ 550 WpTwinplus 200,17 2,58 PS550M6-242/TH 409 46,81 11,17 38,25 10,7 45 +-2%% -0,28 0,05 -0,35 2,278 1,134
Sim DMEGC |DM505M10-66HSW/-V 183,59 2,37 [DM505M10-66HSW/-V 406 45,46 11,01 37,55 10,08 42 +-32 -0,246 0,0448 -0,33 2,094 1,134
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4.5 Selegdo Bateria

Instalagdo com . Paralelo de
armazenamento? baterias:

Quantidade Maximo

) . Usable . Profundidade de  tensio e a .
- Apoio Capacidade ~ Maximo de . n2de ) Eficiéncia do
Selegdo Marca Modelo energy Observagoes Paralelo Tecnologia . descarga (DOD)  nominal
[€/kwh] [kwWh] paralelo médulos 2 carregamento
[kwh] [%] vl
Nao Fox ESS Energy Cube| 19271,34 663,84 26,13 1 kit Armario de baterias sim 7 litio 7 90 403,2 95
Sim Fox ESS Energy Cube| 38542,68 663,84 58,06 52,25 2 kit Armario de baterias sim 7 litio 7 90 403,2 95
Nao Fox ESS Energy Cube| 57 814,02 663,84 87,09 78,38 3 kit Armario de baterias sim 7 litio 7 90 403,2 95
Nao Fox ESS Energy Cube| 77 085,36 663,84 116,12 104,51 4 kit Armédrio de baterias sim 7 litio 7 20 403,2 95
Nao Fox ESS Energy Cube| 96 356,70 663,84 145,15 130,64 5 kit Armario de baterias sim 7 litio 7 20 403,2 95
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5.Calculo instalagdo

5.1 Informagao geral da Solugado

Poténcia do Custos de
Parque

Area Area Dmin entre Tan altura
Disponivel Necessdria [EILE

Tipo de dados Inclianagdo

de consumo dos médulos Etalacas
[kwp] [%]

Inclinagao cos azimute solar Qntd Qntd

solar pior Strings/Inversor
Painel »p pior més Paineis/String es//

Inversores
P/Instalagdo [m?] [m] més

514 505,22 5159 901,55 0,54 29 1,804047755 0,874619707 23 8 4

5.2 Equipamentos Selecionados

a . = e G . . e Poténcia Ativa - Corrente Maxima
Poténcia AC . Prego Tensdo Maxima de entrada  Corrente Maxima MPPT . Numero maximo Eficiencia L. Tensdo L.
Inversor de Catélogo Modelo Quantidade de MPP trackers Maxima ) de Saida
[kw] [€] vl [A] de entradas [%] Nominal AC [V]
Rede [A]
Growcol MPS0100 73883,07 0,984 100000 160,4

Coeficiente de temperatura
. Poténcia . Prego Pmax Isc Vmpp Impp ..

Painel Catalogo Modelo Eficiencia (%) o o
fotovoltaico [(Wp] [€] [Wp] [A] v] [A] vVl [A] [°cl [%]

Phono Solar 550 WpTwinplus

Vi I NMOT A NMOT Comprimento L.
g ity Voc[%/°C]  Isc[%/°C]  Pmax[%/°C] O pomento Largura

Painel Painel

Instalagdo com
armazenamento?

Sim

. . Usable energy ~ Maximo de . . Profundidade de Tensdo Eficiéncia do
C dade [kWh (o] ] o
Catélogo Marca Modelo apacidade | 1 [kwh] servagoes Paralelo —_— Tecnologia n2 de médulos descarga (DOD) nominal [V] T
Baterias
- Fox ESS Energy Cube 14453,5 30,1 29,03 1 kit Armario de baterias sim 7 Litio 7 90 403,2 95
Paralelo de baterias: []
Quantidade
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5.3 Determinagdo e verificacdo da Instalacao

.. a . a . L. Poténcia "
Poténcia a Poténcia de Poténcia maxima Tensdo do

. ) . escolhida do(s) Tensdo no painel catalogo paineis Temperatura Coeficiente de
instalar no cada Painel dada pelo pvgis ) Inversor - Umpp .
inversores solar - Umpp (V) solares maximadoar temperatura Voc
parque (KWp) (KWp) (kw) (V)
[kW] AC
Pot. Mod.
Pot. UPP (KWp) (KWp) Pmax (KW) Pot. Inv. (KW) | Umpp Inv. (V) Umpp Mod. (V) U Mod OC (V) (°c) [%/°C]
Dados 400,0 0,550 1089,6 100,0 1000,0 41,6 49,6 31,4 -0,3

Parque

Inversores/Strings

. ntidade Quantidade de Quantidade de Quantidade de Arredondar por Quantidade de o L.
Quantidade de . L . ) L Tensdorealno Valor maximo de
. de mddulos por Médulos por fileiras por defeito valores da médulos por ) ) .
Médulos . . ) ) . ) inversor (V) input do inversor
Inversores inversor fileira inversor linha a esquerda inversor
Inversores Mod/Inv. Str./Inv. Mod/Inv calc. U Inv (V) U Inv OC (V)
Calculos 727,3 4,0 181,82 24,1 7,6
727,3 4,0 181,82 26,0 7,0 8,0 208,0 1080,3 1266,4
727,3 4,0 181,82 25,0 7,3 8,0 200,0 1038,8 1217,7
727,3 4,0 181,82 24,0 7,6 8,0 192,0 997,2 1169,0
727,3 4,0 181,82 23,0 7,9 8,0 184,0 955,7 1120,3
727,3 4,0 181,82 22,0 83 9,0 198,0 914,1 1071,6

Poténcia de cada Corrente por Corrente por Tensdo no médulo

Poténcia por inversor prevista

string string inversor real
P°t'{:("‘h‘;)°a'°' % Pot. (/ksvt\;)calc. IStr. (A) 11nv. (A) U Mod. (V)
114.4 0,3 14,3 13,2 105,9 41,55
110,0 0,3 13,8 13,2 105,9 41,55
105,6 0,3 13,2 13,2 105,9 41,55
101,2 0,3 12,7 13,2 105,9 41,55
108,9 0,3 12,1 13,2 119,1 41,55

5.4 Selegdo da Instalacdo final

Quantidade de Quantidade

painéis na de Quantidade de Preco Painéis Prego inversores Preco das baterias

[€] [€] [€]l

instalagdo inversores baterias [un]
[un] [un] 200,17 73 883,07 19 271,34

Custo de instalagdo
[%]

40,00

Solugio final

153 730,56 295 532,28 19271,34

179 705,14

768 4,0 1
736 4,0 1 147 325,12 295 532,28 19 271,34 177 142,96
792 4,0 1 158 534,64 295 532,28 19 271,34 181 626,77

5.5 Verificagdo da Solugao

648 239,32

Maximo de Quantidade de  Max. number Total de strings Max. output current Cumpre
corrente por rastreadores MPP of inputs permitidas no [A] requisitos?
- - - - - - - - ndo
- - - - - - - - ndo
- - - - - - - - ndo
26 11,71 4 2 8 4,0 63,8 46,8 ok
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6.Algoritmo de Gestdo

6.1 Resumo informagao relevante dos equipamentos para aplica¢do no algoritmo

Parque Inclinagdo dos
kWp Médulos

Médulos fotovoltaicos Inversor Armazenamento?

[pak] Eficiencia

Bateria
Capacidade [kWh]

Usable energy [kWh]
Qo = kWh
Qmax = kWh
%desc = %
Qmin = kWh
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6.2 Calculo Producao Real dos Mddulos Fotovoltaicos

Pmax Tmax

[W/m?] il

Dados PVGIS

Temperatura Radiagdo média
doar total

[W/m?] [°C] [kW/m?]

B ) Radiagdo global

Pup(STC)

Por médulo

Temperatura
médulo

[W] [°c]

PMP(Tmod)

0,00
02:00 0 9,28 0,00 0,00 - -
03:00 0 8,95 0,00 0,00 - -
04:00 0 8,78 0,00 0,00 - -
05:00 0 8,63 0,00 0,00 - -
06:00 0 8,52 0,00 0,00 - -
07:00 0 8,41 0,00 0,00 - -
08:00 0 8,3 0,00 0,00 - -
09:00 0 7,76 0,00 0,00 - -
10:00 381,79 8,25 0,38 209,98 20,18 213,53
11:00 623,25 10,09 0,62 342,79 29,57 337,31
12:00 778,87 11,57 0,78 428,38 35,91 412,02
13:00 838,74 12,94 0,84 461,31 39,15 438,46
14.00 837,17 14,06 0,84 460,44 40,22 435,91
15:00 766,56 14,86 0,77 421,61 38,82 401,22
16:00 592,05 15,31 0,59 325,63 33,81 315,58
17:00 371,93 15,36 0,37 204,56 26,98 203,14
18:00 0 14,83 0,00 0,00 - -
19:00 0 13,72 0,00 0,00 - -
20:00 0 12,49 0,00 0,00 - -
21:00 0 11,7 0,00 0,00 - -
22:00 0 11,05 0,00 0,00 - -
23:00 0 10,49 0,00 0,00 - -
00:00 0 10,1 0,00 0,00 - -

6.3 Algoritmo de Gestao

Periodo Horario

Designagdo
Vazio Normal

[€/kWh]

Vazio Normal
Super Vazio
Super Vazio
Super Vazio
Super Vazio

Vazio Normal

Cheia
Cheia
Ponta

Ponta
Ponta
Cheia
Cheia
Cheia
Cheia
Cheia
Cheia
Ponta
Ponta
Ponta
Cheia
Cheia
Cheia

NN N N e T R e I T T TR S
WIN|R[o|lo|x|[N|o|u|[r|w|N|rR]|O

Ol |(N|lo|lu|r|lw|N]|R

(=)

Consumo
[kWh]

Produgio total
DC
[kwh]

0,00

Produgio total
AC
[kwh]

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

157,16

154,01

248,26

243,29

303,25

297,18

322,71

316,25

320,83

314,42

295,30

289,39

232,27

227,63

149,51

146,52

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Défice
energia
[kWh]

Balango de Energia

[kWh]

Excedente de
energia
[kWh]

Energia
Comprada
[kwh]

Estado
Bateria
[kWh]

Descarga da
Bateria
[kwh]

Cargada
Bateria
[kWh]

Desperdicio
[kWh]
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7. Avaliagao do Investimento

7.1 Calculo horario de custo de energia

Custos com energia

(€]
BBl llio el e S P

7.2 Analise Econdmica

404,8

Pparque - kW

8%
25
639 271,70
10,67
97 943,30
406 251,09
1,64
15,24
7,47%

7,47%
1 -548 583,46
2 83 970,59
3 77 750,55
4 71991,25
5 66 658,56
6 61720,89
7 57 148,97
8 52 915,72
9 48 996,03
10 45 366,70
11 42 006,20
12 38 894,63
13 36 013,55
14 33 345,88
15 30875,81
16 28 588,72
17 26 471,03
18 24 510,22
19 22 694,64
20 21013,56
21 19 457,00
22 18 015,74
23 16 681,24
24 15 445,59
25 14 301,48
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8.Resumo da Solugdo

8.1 Resumo da Solugdo utilizada

Poténcia instalada

Solucdo
[kWp]

5_Pot_400_Inc 29°_Inst_404,8_armaz._30,1_VAL_406 251_Bat_0_ROI_1,64_TIR_0,07_PP_15,24_sim 404,8

Capacidade de armazenamento instalada a . L.
Armazenamento [kWh] Autosuficiéncia Autoconsumo Desperdicio

Sim 30,1 34,1% 77,6% 22,4%

Inversor Inversor Inversor Inversor Inversor
Poténcia Marca Modelo Quantidade Custo total [€]
100 kW Growcol MPS0100 4 295 532

Painéis
Fotovoltaicos
Poténcia

550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 736 147 325

Painéis Fotovoltaicos Painéis Fotovoltaicos Painéis Fotovoltaicos Painéis Fotovoltaicos
Marca Modelo Quantidade Custo total [€]

Baterias . ) . Baterias Indisponibilidade da Indisponibilidade da
Baterias Baterias Baterias

Capacidade X Custo Total Bateria Bateria
Marca Modelo Quantidade
[kWh] [€] [h] [%]

30,1 Fox ESS Energy Cube 1 19 271 6 765 77%
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8.2 Resumo Econédmico e Balango Energético

CashFlow Investimento Payback Period  TIR

[€] [€] ROl [anos] [%]

97 943 639 272 406 251 1,64 15,24 7,471%

Energia Custos
[kWh] [€]

Energia produzida

. 797 805
Energia

Energia produzida
desperdicada

Energia consumida
obtida pela produgao

Energia Comprada a
Rede - com produgdo

Energia consumida
totalmente pela rede -
sem produgao:
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Apéndice 111

Diagrama de Carga mensal da unidade fabril e producao
expectada da solucdo 6tima
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Consumo energético e producao fotovoltaica na unidade fabril para o més de Setembro
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Apéndice 1V

Lista das solugdes obtidas através do algoritmo de
gestdo de energia




Listagem das solu¢des com maior Eficiéncia

Exemplo

"N° solugio" "Pot a instalar [kW]" "Inclinacio" "Pot a Instalar [kWp]" "armazenamento" "VAL" "ROI" "TIR" "Pay-Back" "Area Disponivel Vs Area Necessaria"

Solugdes

1 _Pot 180 Inc e azm 6timo_Inst 198 armaz. 0 VAL 455 635 ROI 4,75 TIR 57% PP 5,26 sim

2 Pot 200 _Inc e azm 6timo_Inst 211,2 armaz. 0 VAL 481 124 ROI 4,73 TIR 57% PP_5,29 sim

3_Pot 240 Inc e azm 6timo_Inst 264 armaz. 0 VAL 577 079 _ROI 4,56 TIR 53% PP 5,48 sim

4 Pot_300_Inc e azm 6timo_Inst 316,8 armaz. 0_VAL 663 101_ROI 4,43 TIR 50% PP 5,64 sim

5_Pot 330 Inc e azm 6timo_Inst 330 armaz. 0 VAL 675 183 ROI 4,25 TIR 47% PP 5,88 sim

6_Pot_400_Inc e azm otimo_Inst 422,4 armaz. 0 VAL 762 674 ROI 3,96 TIR 41% PP 6,31 sim

7 _Pot 440 Inc e azm 6timo_Inst 440 armaz. 0 VAL 762 191 ROI 3,75 TIR 37% PP 6,67 sim

8 Pot 500 Inc e azm 6timo_Inst 528 armaz. 0_VAL 790 592 ROI 3,45 TIR 32% PP_7,25 sim

9 Pot 550 Inc e azm 6timo_Inst 550 armaz. 0 VAL 780 736_ROI 3,25 TIR 29% PP 7,69 sim

10_Pot 600_Inc e azm 6timo_Inst 633,6_armaz. 0 VAL 784 223 ROI 3,03 _TIR 25% PP 8,25 sim

11 Pot 660 Inc e azm 6timo_Inst 660 armaz. 0 VAL 767 306_ROI 2,85 TIR 23% PP 8,77 sim

12_Pot_700_Inc e azm 6timo_Inst 739,2 armaz. 0_VAL_ 763 305_ROI 2,69 _TIR 21% PP 9,29 sim

13_Pot 770 Inc e azm 6timo_Inst 770 armaz. 0 VAL 740 257 ROI 2,53 TIR 18% PP 9,88 sim

14_Pot_800_Inc e azm 6timo_Inst 844,8 armaz._ 0_VAL 730 620_ROI 2,42 TIR 17% PP 10,33 sim

15 Pot 880 Inc e azm 6timo_Inst 880 armaz. 0_VAL 700 579 ROI 2,26 TIR 15% PP 11,06 sim

16_Pot 180 _Inc 39° Inst 198 armaz. 0 VAL 456 869 ROI 4,76 _TIR_58% PP 5,25 sim

17 Pot_200 Inc 39° Inst 211,2 armaz. 0 VAL 482 437 ROI 4,74 TIR 57% PP 5,27 sim

18_Pot 240 _Inc 39° Inst 264 armaz. 0 VAL 578 769_ROI 4,57 TIR_53%_ PP 5,47 sim

19 Pot 300 Inc 39° Inst 316,8 armaz. 0 VAL 665 137 ROI 4,44 TIR 51% PP 5,63 sim

20_Pot 330 _Inc 39° Inst 330 armaz. 0 VAL _677 234 _ROI 4,26_TIR 47% PP 5,87 sim

21 _Pot 400 Inc 39° Inst 422,4 armaz. 0 VAL 763 191 ROI 3,96 TIR 41% PP 6,31 sim

22_Pot 440 Inc 39° Inst 440 armaz. 0 VAL_762 493 ROI 3,75 _TIR 37% PP 6,67 sim

23 Pot_500 Inc 39° Inst 528 armaz. 0 VAL 788 654 ROI 3,45 TIR 32% PP 725 sim

24 Pot_550 Inc 39° Inst 550 armaz. 0 VAL_778 677_ROI 3,25 TIR 29% PP 7,69 sim

25 Pot_600 Inc 39° Inst 633,6 armaz. 0 VAL 782 108 ROI 3,02 TIR 25% PP 8,28 sim

26 _Pot 660 Inc 39° Inst 660 armaz. 0 VAL 764 983 ROI 2,84 TIR 23% PP 88 sim

27 Pot 700 Inc 39° Inst 739,2 armaz. 0 VAL 760 130 ROI 2,68 TIR 21% PP 9,33 sim

28_Pot_770 Inc 39° Inst 770 armaz. 0 VAL_736 729 _ROI 2,52 TIR 18% PP 9,92 sim

29 Pot 800 Inc 39° Inst 844,8 armaz. 0 VAL 727 054 ROI 2,41 TIR 17% PP 10,37 sim

30 Pot 880 Inc 39° Inst 880 armaz. 0 VAL 697 164 ROI 2,26 TIR 15% PP 11,06 sim

31 Pot 180 Inc 34° Inst 198 armaz. 0 VAL 458 741 ROI 4,77 TIR 58% PP 524 sim

32_Pot 200 Inc 34° Inst 211,2 armaz. 0 VAL 484 376 ROI 4,76 _TIR 58% PP 5,25 sim

33 Pot 240 Inc 34° Inst 264 armaz. 0 VAL 580 992 ROI 4,58 TIR 54% PP 546 sim

34 _Pot_300_Inc 34° Inst 316,8 armaz. 0_VAL_667 677 ROI 4,45 TIR 51% PP 5,62 sim

35 Pot 330 Inc 34° Inst 330 armaz. 0 VAL 679 846 ROI 4,27 TIR 47% PP _5.85 sim

36 _Pot 400 Inc 34° Inst 422,4 armaz. 0 VAL 766 145 ROI 3,97 TIR 41% PP 63 sim

37 Pot 440 Inc 34° Inst 440 armaz. 0 VAL 765 530 ROI 3,76 TIR 37% PP 6,65 sim

38_Pot_500_Inc 34° Inst 528 armaz. 0 VAL_791 833_ROI 3,46 _TIR 32% PP 7,23 sim

39 Pot 550 Inc 34° Inst 550 armaz. 0 VAL 781 893 ROI 3,26 TIR 29% PP 7,67 sim

40 Pot 600 Inc 34° Inst 633,6 armaz. 0 VAL 785335 ROI 3,03 TIR 26% PP 825 sim

41 Pot 660 Inc 34° Inst 660 armaz. 0 VAL 768 393 ROI 2,85 TIR 23% PP 8,77 sim

42 Pot 700 Inc 34° Inst 739,2 armaz. 0 VAL 764 113 ROI 2,69 TIR 21% PP 929 sim

43 Pot 770 Inc 34° Inst 770 armaz. 0 VAL 740 780 ROI 2,53 TIR 18% PP 9,88 sim

44 Pot 800 Inc 34° Inst 8448 armaz. 0 VAL 730 877 ROI 2,42 TIR 17% PP 10,33 sim

45 Pot 880 Inc 34° Inst 880 armaz. 0 VAL 700 717 ROI 2,26 TIR 15% PP_ 11,06 sim
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Listagem das solu¢des com maior Eficiéncia

Exemplo

"N° solugdo" "Pot a instalar [kW]" "Inclinagdo" "Pot a Instalar [kWp]" "armazenamento" "VAL" "ROI" "TIR" "Pay-Back" "Area Disponivel Vs Area Necessaria"

Solucdes

46_Pot 180 _Inc 29° Inst 198 armaz. 0 VAL 458 369 ROI 4,77 TIR_58% PP 5,24 sim

47 Pot 200 Inc 29° Inst 211,2 armaz. 0 VAL 483 985 ROI 4,75 TIR_58% PP 526 sim

48 Pot 240 _Inc 29° Inst 264 armaz. 0 VAL 580 448 ROI 4,58 TIR 54% PP_5,46_sim

49 Pot 300 Inc 29° Inst 316,8 armaz. 0 VAL 667 175 ROI 4,45 TIR 51% PP 5,62 sim

50_Pot 330 _Inc 29° Inst 330 _armaz. 0 VAL _679 395 _ROI 4,27 TIR 47% PP 5,85 sim

51 _Pot 400 Inc 29° Inst 422,4 armaz. 0 VAL 766 811 ROI 3,97 TIR 41% PP 63 sim

52_Pot_440 Inc 29° Inst 440 armaz. 0 VAL_766 417 _ROI 3,77 _TIR 37% PP 6,63 sim

53 Pot 500 Inc 29° Inst 528 armaz. 0 VAL 793 323 ROI 3,46 TIR 32% PP 7,23 sim

54 _Pot_550 Inc 29° Inst 550 armaz. 0 VAL_783 501 _ROI 3,26 _TIR 29% PP 7,67 sim

55 Pot_600 Inc 29° Inst 633,6 armaz. 0 VAL 787 466 ROI 3,04 TIR 26% PP 822 sim

56_Pot_660_Inc 29° Inst 660 armaz. 0 VAL_770 729 _ROI 2,85 TIR 23% PP 8,77 sim

57 Pot 700 Inc 29° Inst 739,2 armaz. 0 VAL 766 792 ROI 2,7 TIR 21% PP 9,26 sim

58_Pot_770 Inc 29° Inst 770 armaz. 0 VAL_743 603_ROI 2,53 TIR 18% PP 9,88 sim

59 Pot 800 Inc 29° Inst 844,8 armaz. 0 VAL 733 615 ROI 2,42 TIR 17% PP_10,33 sim

60_Pot_880_Inc 29° Inst 880 armaz. 0 VAL 703 457 ROI 2,27 TIR 15% PP 11,01 _sim

61 Pot 180 Inc 24° Inst 198 armaz. 0 VAL 455478 ROI 4,75 TIR 57% PP 526 sim

62 Pot 200 Inc 24° Inst 211,2 armaz. 0 VAL 480 948 ROI 4,73 TIR 57% PP 529 sim

63 _Pot 240 Inc 24° Inst 264 armaz. 0 VAL 576 751 ROI 4,56 TIR 53% PP 548 sim

64 Pot 300 Inc 24° Inst 316,8 armaz. 0 VAL 663 216 ROI 4,43 TIR 5% PP 5,64 sim

65 Pot 330 Inc 24° Inst 330 armaz. 0 VAL 675478 ROI 4,25 TIR 47% PP_5.88 sim

66_Pot 400 Inc 24° Inst 422,4 armaz. 0 VAL 764 617 ROI 3,96 TIR 41% PP 6,31 sim

67 Pot 440 Inc 24° Inst 440 armaz. 0 VAL 764 444 ROI 3,76 TIR 37% PP 6,65 sim

68_Pot_500_Inc 24° Inst 528 armaz. 0 VAL _792 719 _ROI 3,46 _TIR 32% PP 7,23 sim

69 Pot 550 Inc 24° Inst 550 armaz. 0 VAL 782989 ROI 3,26 TIR 29% PP 7,67 sim

70 _Pot 600 Inc 24° Inst 633,6 armaz. 0 VAL 787 947 ROI 3,04 TIR 26% PP 822 sim

71 _Pot_660 Inc 24° Inst 660 armaz. 0 VAL 771 346 ROI 2,86 TIR 23% PP 8,74 sim

72_Pot_700_Inc 24° Inst 739,2 armaz. 0_VAL_767 580 _ROI 2,7 TIR 21% PP 9,26 sim

73 Pot 770 Inc 24° Inst 770 armaz. 0 VAL 744 452 ROI 2,54 TIR 18% PP 9,84 sim

74 Pot 800 Inc 24° Inst 844,8 armaz. 0 VAL 734 687 ROI 2,42 TIR 17% PP 10,33 sim

75 Pot 880 Inc 24° Inst 880 armaz. 0 VAL 704 834 ROI 2,27 TIR 15% PP 11,01 sim

76_Pot_180_Inc 0°_Inst 198 armaz. 0_VAL_408 925 ROI 4,36_TIR 49% PP 5,73 sim

77 Pot 200 Inc 0° Inst 211,2 armaz. 0 VAL 432012 ROI 4,35 TIR 49% PP 575 sim

78_Pot 240 Inc 0° Inst 264 armaz. 0_VAL 518 078 ROI 4,2 TIR 46% PP_5,95 sim

79 Pot 300 Inc 0° Inst 316,8 armaz. 0 VAL 597 953 ROI 4,09 TIR 44% PP 6,11 sim

80 Pot 330 Inc 0° Inst 330 armaz. 0 VAL 609 809 ROI 3,93 TIR 41% PP 6,36 sim

81 Pot 400 Inc 0° Inst 4224 armaz. 0 VAL 711250 ROI 3,76 TIR 37% PP 6,65 sim

82 Pot 440 Inc 0° Inst 440 armaz. 0 VAL 714 013 ROI 3,58 TIR 34% PP 6,98 sim

83 Pot 500 Inc 0° Inst 528 armaz. 0 VAL 754 713 ROI 3,34 TIR 3% PP 7,49 sim

84 Pot 550 Inc 0° Inst 550 _armaz. 0 VAL 747 666 ROI 3,16 _TIR 27% PP_7,91 sim

85 Pot 600 Inc 0° Inst 633,6 armaz. 0 VAL 761 715 ROI 2,97 TIR 25% PP 842 sim

86_Pot 660 Inc 0° Inst 660 _armaz. 0 VAL 747 441 ROI 2,8 TIR 22% PP 8,93 sim

87 Pot 700 Inc 0° Inst 739,2 armaz. 0 VAL 748 453 ROI 2,66 TIR 2% PP 9.4 sim

88 Pot 770 Inc 0° Inst 770 _armaz. 0_VAL 726 640 _ROI 2,5 TIR _18% PP_10_sim

89 Pot 800 Inc 0° Inst 844,8 armaz. 0 VAL 720 535 ROI 2,4 TIR 17% PP 10,42 sim

90 Pot 880 Inc 0° Inst 880 armaz. 0 VAL 692 612 ROI 2,25 TIR 15% PP 11,11 sim
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Caracteristicas da Solucio

Poténcia a

Listagem das solucées com maior Eficiéncia

Poténcia a

Baterias

Dados economicos

Investimento

- . . . . . . Verificaggoda  CashFlow L.
Solugao Armazenamento? Inclinagdao instalar instalar Poténcia/ Area €] inicial Payback
[kw] [kWp] Capacidade [€]
1 Nao ot 180,00 198,00 - sim 54 074,34 121 596,17 | 45563527 | 4,75 | 57% 5,26
2 Nao ot 200,00 211,20 - sim 57 150,89 128 949,10 | 481 123,86 | 4,73 | 57% 5,29
3 Nao ot 240,00 264,00 - sim 69 248,02 162 128,23 | 57707891 | 4,56 | 53% 5,48
4 Nao ot 300,00 316,80 - sim 80 238,14 193 423,65 | 663 100,56 | 4,43 | 5% 5,64
5 Nao ot 330,00 330,00 - sim 82 720,16 207 835,95 | 67518324 | 4,25 |47% 5,88
6 Nao ot 400,00 422,40 - sim 95 605,91 257 898,20 | 762 673,54 | 3,96 |41% 6,31
7 Nao ot 440,00 440,00 - sim 97 360,90 277 114,60 | 762 191,25 | 3,75 |37% 6,67
8 Nao ot 500,00 528,00 - sim 104 261,22 322 372,75 | 79059239 | 3,45 |32% 7,25
9 Nao ot 550,00 550,00 - sim 105 588,12 346 393,25 | 780736,34 | 3,25 |29% 7,69
10 Nio ot 600,00 633,60 - sim 109 704,47 386 847,30 | 78422336 | 3,03 |25% 8,25
11 Nao ot 660,00 660,00 - sim 110 819,95 41567190 | 767 306,28 | 2,85 |23% 8,77
12 Nao ot 700,00 739,20 - sim 113 784,74 451321,85 | 763304,75 | 2,69 |21% 9,29
13 Nao ot 770,00 770,00 - sim 114 775,90 484 950,55 | 740 256,51 | 2,53 | 18% 9,88
14 Nao ot 800,00 844,80 - sim 116 762,80 515796,40 | 730620,31 | 2,42 |17% 10,33
15 Nao ot 880,00 880,00 - sim 117 548,92 554 229,20 | 700 579,17 | 2,26 | 15% 11,06
16 Nao 39 180,00 198,00 - sim 54 189,95 121 596,17 | 456 869,46 | 4,76 | 58% 5,25
17 Nao 39 200,00 211,20 - sim 57 273,95 128 949,10 | 482437,45 | 4,74 | 57% 5,27
18 Nao 39 240,00 264,00 - sim 69 406,36 162 128,23 | 578 769,08 | 4,57 | 53% 5,47
19 Nao 39 300,00 316,80 - sim 80 428,89 193 423,65 | 665 136,72 | 4,44 | 51% 5,63
20 Nao 39 330,00 330,00 - sim 82912,28 207 835,95 | 677 234,05 | 4,26 |47% 5,87
21 Nao 39 400,00 422,40 - sim 95 654,38 257 898,20 | 763 190,88 | 3,96 |41% 6,31
22 Nao 39 440,00 440,00 - sim 97 389,20 277 114,60 | 76249332 | 3,75 |37% 6,67
23 Nao 39 500,00 528,00 - sim 104 079,59 322372,75 | 788 653,60 | 3,45 |32% 7,25
24 Nao 39 550,00 550,00 - sim 105 395,17 346 393,25 | 778 676,61 | 3,25 |29% 7,69
25 Nao 39 600,00 633,60 - sim 109 506,34 386 847,30 | 782108,40 | 3,02 |25% 8,28
26 Nio 39 660,00 660,00 - sim 110 602,29 41567190 | 76498275 | 2,84 |23% 8,80
27 Nao 39 700,00 739,20 - sim 113 487,30 451321,85 | 760 129,66 | 2,68 |21% 9,33
28 Nao 39 770,00 770,00 - sim 114 445,48 484 950,55 | 736729,35 | 2,52 |18% 9,92
29 Nao 39 800,00 844,80 - sim 116 428,69 515796,40 | 727 053,84 | 2,41 | 17% 10,37
30 Nao 39 880,00 880,00 - sim 117 229,01 554 229,20 | 697 164,21 | 2,26 | 15% 11,06
31 Nao 34 180,00 198,00 - sim 54 365,25 121 596,17 | 458 740,73 | 4,77 | 58% 5,24
32 Nao 34 200,00 211,20 - sim 57 455,57 128 949,10 | 484 376,21 | 4,76 | 58% 5,25
33 Nao 34 240,00 264,00 - sim 69 614,56 162 128,23 | 580991,66 | 4,58 | 54% 5,46
34 Nao 34 300,00 316,80 - sim 80 666,86 193 423,65 | 667 677,01 | 4,45 |51% 5,62
35 Nio 34 330,00 330,00 - sim 83 156,92 207 835,95 | 679 845,52 | 4,27 |47% 5,85
36 Nao 34 400,00 422,40 - sim 95931,10 257 898,20 | 766 144,79 | 3,97 |41% 6,30
37 Nao 34 440,00 440,00 - sim 97 673,65 277 114,60 | 765529,73 | 3,76 | 37% 6,65
38 Nao 34 500,00 528,00 - sim 104 377,46 322372,75 | 791 833,28 | 3,46 |32% 7,23
39 Nio 34 550,00 550,00 - sim 105 696,44 346 393,25 | 781892,63 | 3,26 |29% 7,67
40 Nao 34 600,00 633,60 - sim 109 808,61 386 847,30 | 785335,00 | 3,03 |26% 8,25
41 Nao 34 660,00 660,00 - sim 110 921,71 41567190 | 768 392,57 | 2,85 |23% 8,77
42 Nao 34 700,00 739,20 - sim 113 860,50 451321,85 | 764 113,45 | 2,69 |21% 9,29
43 Nao 34 770,00 770,00 - sim 114 824,97 484 950,55 | 74078028 | 2,53 | 18% 9,88
44 Nao 34 800,00 844,80 - sim 116 786,87 515796,40 | 73087731 | 2,42 |17% 10,33
45 Nio 34 880,00 880,00 - sim 117 561,79 554229,20 | 700 716,65 | 2,26 | 15% 11,06
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Listagem das solucées com maior Eficiéncia
Caracteristicas da Solucio Dados econémicos

Poténciaa Poténciaa Baterias Investimento

Verificaggoda  CashFlow

Solugao Inclinagdao instalar instalar Poténcia/ - inicial Payback
Armazenamento? (kW] [KWp] Capacidade Area [€] [€]
46 Nao 29 180,00 198,00 - sim 54 330,39 121 596,17 | 458 368,56 | 4,77 | 58% 5,24
47 Nao 29 200,00 211,20 - sim 57 418,93 128 949,10 | 483 985,14 | 4,75 | 58% 5,26
48 Nao 29 240,00 264,00 - sim 69 563,62 162 128,23 | 580447,79 | 4,58 | 54% 5,46
49 Nao 29 300,00 316,80 - sim 80 619,81 193 423,65 | 667 174,83 | 4,45 |51% 5,62
50 Nao 29 330,00 330,00 - sim 83 114,74 207 835,95 | 67939530 | 4,27 |47% 5,85
51 Nao 29 400,00 422,40 - sim 95 993,55 257 898,20 | 766 811,43 | 3,97 |41% 6,30
52 Nao 29 440,00 440,00 - sim 97 756,73 277 114,60 | 766 416,59 | 3,77 |37% 6,63
53 Nao 29 500,00 528,00 - sim 104 517,04 322 372,75 | 793 323,31 | 3,46 |32% 7,23
54 Nao 29 550,00 550,00 - sim 105 847,12 346 393,25 | 783 501,06 | 3,26 |29% 7,67
55 Nio 29 600,00 633,60 - sim 110 008,24 386 847,30 | 787 466,02 | 3,04 | 26% 8,22
56 Nao 29 660,00 660,00 - sim 111 140,58 41567190 | 77072895 | 2,85 |23% 8,77
57 Nao 29 700,00 739,20 - sim 114 111,42 451321,85 | 766792,05| 2,70 | 21% 9,26
58 Nao 29 770,00 770,00 - sim 115 089,43 484 950,55 | 743 603,31 | 2,53 | 18% 9,88
59 Nao 29 800,00 844,80 - sim 117 043,33 515796,40 | 73361492 | 2,42 | 17% 10,33
60 Nao 29 880,00 880,00 - sim 117 818,46 554 229,20 | 703 456,51 | 2,27 | 15% 11,01
61 Nao 24 180,00 198,00 - sim 54 059,56 121 596,17 | 455477,50 | 4,75 | 57% 5,26
62 Nao 24 200,00 211,20 - sim 57 134,45 128 949,10 | 480948,39 | 4,73 | 57% 5,29
63 Nao 24 240,00 264,00 - sim 69 217,32 162 128,23 | 576 751,16 | 4,56 | 53% 5,48
64 Nao 24 300,00 316,80 - sim 80 248,94 193 423,65 | 663 215,83 | 443 | 5% 5,64
65 Nao 24 330,00 330,00 - sim 82 747,82 207 835,95 | 67547847 | 4,25 |47% 5,88
66 Nao 24 400,00 422,40 - sim 95 788,00 257 898,20 | 764 617,26 | 3,96 |41% 6,31
67 Nao 24 440,00 440,00 - sim 97 571,90 277 114,60 | 764 443,65 | 3,76 | 37% 6,65
68 Nao 24 500,00 528,00 - sim 104 460,45 322 372,75 | 792 719,18 | 3,46 |32% 7,23
69 Nao 24 550,00 550,00 - sim 105 799,15 346 393,25 | 782989,03 | 3,26 |29% 7,67
70 Nao 24 600,00 633,60 - sim 110 053,25 386 847,30 | 787 946,50 | 3,04 |26% 8,22
71 Nao 24 660,00 660,00 - sim 111 198,41 415671,90 | 771 346,19 | 2,86 |23% 8,74
72 Nao 24 700,00 739,20 - sim 114 185,28 451 321,85 | 767 580,46 | 2,70 | 21% 9,26
73 Nao 24 770,00 770,00 - sim 115 168,90 484 950,55 | 744 451,64 | 2,54 | 18% 9,84
74 Nao 24 800,00 844,80 - sim 117 143,79 515796,40 | 734 687,38 | 2,42 | 17% 10,33
75 Nao 24 880,00 880,00 - sim 117 947,50 554 229,20 | 704 833,96 | 2,27 | 15% 11,01
76 Nao 0 180,00 198,00 - sim 49 698,59 121 596,17 | 408 925,15 | 4,36 | 49% 5,73
77 Nao 0 200,00 211,20 - sim 52 550,16 128 949,10 | 432 012,10 | 4,35 | 49% 5,75
78 Nao 0 240,00 264,00 - sim 63 720,91 162 128,23 | 518 078,24 | 4,20 | 46% 5,95
79 Nao 0 300,00 316,80 - sim 74 135,18 193 423,65 | 597 952,76 | 4,09 | 44% 6,11
80 Nio 0 330,00 330,00 - sim 76 595,93 207 835,95 | 609 808,51 | 3,93 [41% 6,36
81 Nao 0 400,00 422,40 - sim 90 788,65 257 898,20 | 71125037 | 3,76 |37% 6,65
82 Nao 0 440,00 440,00 - sim 92 847,65 277 114,60 | 714 013,29 | 3,58 | 34% 6,98
83 Nao 0 500,00 528,00 - sim 100 900,10 32237275 | 754713,27 | 3,34 | 3% 7,49
84 Nio 0 550,00 550,00 - sim 102 490,17 346 393,25 | 747 666,43 | 3,16 |27% 7,91
85 Nao 0 600,00 633,60 - sim 107 595,91 386 847,30 | 76171499 | 2,97 | 25% 8,42
86 Nio 0 660,00 660,00 - sim 108 959,01 415671,90 | 747 441,10 | 2,80 | 22% 8,93
87 Nao 0 700,00 739,20 - sim 112 393,45 451321,85 | 748453,09 | 2,66 | 2% 9,40
88 Nio 0 770,00 770,00 - sim 113 500,29 484 950,55 | 726 639,65 | 2,50 | 18% 10,00
89 Nao 0 800,00 844,80 - sim 115 817,99 515796,40 | 720534,67 | 2,40 | 17% 10,42
90 Nio 0 880,00 880,00 - sim 116 802,54 55422920 | 69261181 | 2,25 |15% 11,11
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Listagem das solucdes com menor custo inicial

Inversor Paineis Fotovoltaicos Baterias
Painéis o o o o . - . _
Inversor x Painéis Painéis Painéis Painéis . . . Indisponibilidade Indisponibilidade
- " . Inversor Inversor Inversor Inversor Fotovoltaicos ) ) ) ) Baterias Baterias Baterias ) )
Solugdo Poténcia/ Marca Modelo Quantidade Custo total [€]  Poténcia/ Fotovoltaicos Fotovoltaicos Fotovoltaicos Fotovoltaicos Marca Modelo Custo Total [€] da Bateria da Bateria
Capacidade . Marca Modelo Quantidade Custo total [€] Horas [h] [%]
Capacidade

1 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 3 14 793,21 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 360 72 061,20 - - - - -
2 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15 241,22 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 384 76 865,28 - - - - -
3 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 4 19 724,28 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 480 96 081,60 - - - - -
4 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 576 115 297,92 - - - - -
5 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 600 120 102,00 - - - - -
6 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 768 153 730,56 - - - - -
7 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 800 160 136,00 - - - - -
8 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38 103,05 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 960 192 163,20 - - - - -
9 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1000 200 170,00 - - - - -
10 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1152 230 595,84 - - - - -
11 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1200 240 204,00 - - - - -
12 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1344 269 028,48 - - - - -
13 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1400 280 238,00 - - - - -
14 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1536 307 461,12 - - - - -
15 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1600 320 272,00 - - - - -
16 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 3 14 793,21 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 360 72 061,20 - - - - -
17 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15 241,22 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 384 76 865,28 - - - - -
18 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 4 19 724,28 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 480 96 081,60 - - - - -
19 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 576 115 297,92 - - - - -
20 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 600 120 102,00 - - - - -
21 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 768 153 730,56 - - - - -
22 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 800 160 136,00 - - - - -
23 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38 103,05 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 960 192 163,20 - - - - -
24 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1000 200 170,00 - - - - -
25 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1152 230 595,84 - - - - -
26 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1200 240 204,00 - - - - -
27 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1344 269 028,48 - - - - -
28 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1400 280 238,00 - - - - -
29 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1536 307 461,12 - - - - -
30 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1600 320 272,00 - - - - -
31 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 3 14 793,21 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 360 72 061,20 - - - - -
32 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15 241,22 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 384 76 865,28 - - - - -
33 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 4 19 724,28 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 480 96 081,60 - - - - -
34 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 576 115 297,92 - - - - -
35 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 600 120 102,00 - - - - -
36 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 768 153 730,56 - - - - -
37 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 800 160 136,00 - - - - -
38 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38 103,05 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 960 192 163,20 - - - - -
39 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1000 200 170,00 - - - - -
40 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1152 230 595,84 - - - - -
41 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1200 240 204,00 - - - - -
42 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1344 269 028,48 - - - - -
43 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1400 280 238,00 - - - - -
44 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1536 307 461,12 - - - - -
45 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1600 320 272,00 - - - - -
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Listagem das solucdes com menor custo inicial

Inversor Paineis Fotovoltaicos Baterias
Painéis o o o o . - . _
Inversor x Painéis Painéis Painéis Painéis . . . Indisponibilidade Indisponibilidade
- " . Inversor Inversor Inversor Inversor Fotovoltaicos ) ) ) ) Baterias Baterias Baterias ) )
Solugdo Poténcia/ Marca Modelo Quantidade Custo total [€]  Poténcia/ Fotovoltaicos Fotovoltaicos Fotovoltaicos Fotovoltaicos Marca Modelo Custo Total [€] da Bateria da Bateria
Capacidade . Marca Modelo Quantidade Custo total [€] Horas [h] [%]
Capacidade
46 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 3 14 793,21 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 360 72 061,20 - - - - -
47 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15 241,22 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 384 76 865,28 - - - - -
48 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 576 115 297,92 - - - - -
49 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 600 120 102,00 - - - - -
50 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 768 153 730,56 - - - - -
51 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 550 Wp Phono Solar 552 WpTwinplus 800 160 136,00 - - - - -
52 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38 103,05 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 960 192 163,20 - - - - -
53 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1000 200 170,00 - - - - -
54 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1152 230 595,84 - - - - -
55 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1200 240 204,00 - - - - -
56 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1344 269 028,48 - - - - -
57 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1400 280 238,00 - - - - -
58 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1536 307 461,12 - - - - -
59 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1600 320 272,00 - - - - -
60 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 3 14 793,21 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 360 72 061,20 - - - - -
61 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15 241,22 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 384 76 865,28 - - - - -
62 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 4 19 724,28 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 480 96 081,60 - - - - -
63 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 576 115 297,92 - - - - -
64 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 600 120 102,00 - - - - -
65 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 768 153 730,56 - - - - -
66 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 800 160 136,00 - - - - -
67 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38 103,05 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 960 192 163,20 - - - - -
68 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1000 200 170,00 - - - - -
69 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1152 230 595,84 - - - - -
70 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1200 240 204,00 - - - - -
71 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1344 269 028,48 - - - - -
72 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1400 280 238,00 - - - - -
73 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1536 307 461,12 - - - - -
74 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1600 320 272,00 - - - - -
75 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 3 14 793,21 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 360 72 061,20 - - - - -
76 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15 241,22 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 384 76 865,28 - - - - -
77 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-M0 4 19 724,28 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 480 96 081,60 - - - - -
78 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 576 115 297,92 - - - - -
79 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 600 120 102,00 - - - - -
80 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 768 153 730,56 - - - - -
81 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 800 160 136,00 - - - - -
82 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38 103,05 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 960 192 163,20 - - - - -
83 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1000 200 170,00 - - - - -
84 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1152 230 595,84 - - - - -
85 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1200 240 204,00 - - - - -
86 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1344 269 028,48 - - - - -
87 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1400 280 238,00 - - - - -
88 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1536 307 461,12 - - - - -
89 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1600 320 272,00 - - - - -
90 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8,00 75 606,00 550 Wp Phono Solar 550 WpTwinplus 1600 320 272,00 - - - - -
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Listagem das solucées com menor custo inicial
. . Energia consumida Energia consumida
Energia Energia
produzida produzida totalmente pela totalmente pela Poupancga Poupancga Poupancga
desperdicada desperdicada rede = Sf m rede - ssm Energética [kWh] Energética [€] Energética [%]
[KWh] €] proz_:lugao: produgao:
Energia [kWh] [€]

1 391 969,58 23,13%
2 417 676,41 24,44%
3 522 626,10 29,62%
4 626 514,62 34,32%
5 652 619,39 35,38%
6 835 352,83 40,89%
7 870 159,19 41,64%
8 1 044 191,03 44,59%
9 1 087 698,99 45,16%
10 1253 029,24 46,92%
11 1 305 238,79 47,40%
12 1 461 867,44 48,67%
13 1522 778,59 49,09%
14 1 670 705,65 49,94%
15 1740 318,39 50,28%
16 389 814,64 23,18%
17 415 380,15 24,50%
18 519 752,86 29,69%
19 623 070,23 34,40%
20 649 031,49 35,46%
21 830 760,31 40,91%
22 865 375,32 41,66%
23 1 038 450,38 44,52%
24 1081 719,15 45,08%
25 1 246 140,46 46,84%
26 1298 062,98 47,31%
27 1 453 830,54 48,54%
28 1 514 406,81 48,95%
29 1 661 520,61 49,80%
30 1 730 750,64 50,14%
31 391 827,82 23,25%
32 417 525,36 24,57%
33 522 437,09 29,78%
34 626 288,04 34,50%
35 652 383,38 35,57%
36 835 050,72 41,03%
37 869 844,50 41,78%
38 1 043 813,40 44,64%
39 1 087 305,63 45,21%
40 1252 576,08 46,97%
41 1304 766,75 47,44%
42 1 461 338,76 48,70%
43 1522 227,88 49,11%
44 1670 101,44 49,95%
45 1 739 689,00 50,28%
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Listagem das solucées com menor custo inicial

Energia consumida Energia consumida

Energia Energia
produzida produzida
desperdicada desperdicada

[kwh] [€]

totalmente pela totalmente pela
rede - sem rede - sem
produgao: produgao:

Poupanca Poupanca Poupanca
Energética [kWh] Energética [€] Energética [%]

Energia [kWh] [€]
46 392 221,47 23,24%
47 417 944,83 24,56%
48 522 961,96 29,75%
49 626 917,24 34,48%
50 653 038,79 35,55%
51 835 889,66 41,06%
52 870 718,39 41,81%
53 1 044 862,07 44,70%
54 1 088 397,99 45,27%
55 1253 834,49 47,05%
56 1306 077,59 47,54%
57 1 462 806,90 48,81%
58 1523 757,19 49,23%
59 1671 779,31 50,06%
60 1 741 436,79 50,39%
61 390 696,71 23,12%
62 416 320,07 24,44%
63 520 928,95 29,61%
64 624 480,10 34,32%
65 650 500,11 35,39%
66 832 640,14 40,97%
67 867 333,47 41,73%
68 1 040 800,17 44,68%
69 1 084 166,84 45,25%
70 1 248 960,20 47,07%
71 1301 000,21 47,56%
72 1457 120,24 48,84%
73 1517 833,58 49,26%
74 1 665 280,27 50,10%
75 1 734 666,95 50,45%
76 359 496,81 21,26%
77 383 073,96 22,48%
78 479 329,08 27,25%
79 574 610,94 31,71%
80 598 553,06 32,76%
81 766 147,92 38,83%
82 798 070,75 39,71%
83 957 684,90 43,16%
84 997 588,44 43,84%
85 1149 221,88 46,02%
86 1197 106,12 46,60%
87 1 340 758,86 48,07%
88 1 396 623,81 48,55%
89 1532 295,84 49,54%

90 1596 141,50 49,96%
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Listagem das solu¢ées com menor custo inicial

Exemplo

"N° solugao" "Pot a instalar [KW]" "Inclinacao" "Pot a Instalar [kWp]" "armazenamento" "VAL" "ROI" "TIR

Solucoes

91 Pot 180 Cons Inc e azm 6timo Inst 204,525 armaz. 0 VAL 475027 ROI 4,81 TIR 59% PP 5,2 sim

92 Pot 200 Cons Inc e azm 6timo Inst 205,03 armaz. 0 VAL 474 899 ROI 4,78 TIR 58% PP 5,23 sim

93 Pot 240 Cons Inc e azm 6timo Inst 272,7 armaz. 0 VAL 600 460 ROI 4,61 TIR 54% PP 5,42 sim

94 Pot 300 Cons Inc e azm o6timo_Inst 307,545 armaz. 0 VAL 655 663 ROI 4,48 TIR 51% PP 5,58 sim

95 Pot 330 Cons Inc e azm 6timo_Inst 339,36 armaz. 0 VAL 694 400 ROI 4,27 TIR 47% PP 5,85 sim

96 Pot 400 Cons Inc e azm 6timo Inst 410,06 armaz. 0 VAL 758 656 ROI 4,02 TIR 42% PP 6,22 sim

97 Pot 440 Cons Inc e azm 6timo Inst 452,48 armaz. 0 VAL 771226 ROI 3,72 TIR 37% PP 6,72 sim

98 Pot 500 Cons Inc e azm 6timo Inst 512,575 armaz. 0 VAL 789919 ROI 3,51 TIR 33% PP 7,12 sim

99 Pot 550 Cons Inc e azm 6timo_Inst 565,6 armaz. 0 VAL 783 729 ROI 3,21 TIR 28% PP 7,79 sim

100 _Pot 600 Cons Inc e azm 6timo_Inst 615,09 armaz. 0 VAL 786 317 ROI 3,09 TIR 26% PP 8,09 sim

101 _Pot 660 Cons Inc e azm 6timo_Inst 678,72 armaz. 0 VAL 767 147 ROI 2,81 TIR 22% PP 8,9 sim

102 Pot 700 Cons Inc e azm 6timo Inst 717,605 armaz. 0 VAL 767 562 ROI 2,74 TIR 21% PP 9,12 sim

103 _Pot 770 Cons Inc e azm 6timo_Inst 791,84 armaz. 0 VAL 736 974 ROI 2,49 TIR 18% PP 10,04 sim

104 Pot 800 Cons Inc e azm 6timo Inst 820,12 armaz. 0 VAL 737 767 ROI 2,47 TIR 18% PP 10,12 sim

105 Pot 880 Cons Inc e azm 6timo Inst 904,96 armaz. 0 VAL 694 238 ROI 2,23 TIR 14% PP 11,21 sim

106_Pot 180 Cons Inc 39° Inst 204,525 armaz. 0 VAL 476 345 ROI 4,82 TIR 59% PP 5,19 sim

107 Pot 200 Cons Inc 39° Inst 205,03 armaz. 0 VAL 476 220 ROI 4,79 TIR 58% PP 5,22 sim

108 Pot 240 Cons Inc 39° Inst 272,7 armaz. 0 VAL 602 282 ROI 4,62 TIR 54% PP 5,41 sim

109 Pot 300 Cons Inc 39° Inst 307,545 armaz. 0 VAL 657 718 ROI 4,49 TIR 52% PP 5,57 sim

110 Pot 330 Cons Inc 39° Inst 339,36 armaz. 0 VAL 696 379 ROI 4,28 TIR 47% PP 5,84 sim

111_Pot 400 Cons_Inc 39° Inst 410,06 armaz. 0 VAL 759 222 ROI 4,02 TIR 42% PP 6,22 sim

112 Pot 440 Cons Inc 39° Inst 452,48 armaz. 0 VAL 771 359 ROI 3,72 TIR 37% PP 6,72 sim

113 Pot 500 Cons Inc 39° Inst 512,575 armaz. 0 VAL 788 169 ROI 3,51 TIR 33% PP 7,12 sim

114 Pot 550 Cons Inc 39° Inst 565,6 armaz. 0 VAL 781 718 ROI 3,21 TIR 28% PP 7,79 sim

115 Pot 600 Cons Inc 39° Inst 615,09 armaz. 0 VAL 784 398 ROI 3,08 TIR 26% PP 8,12 sim

116 Pot 660 Cons Inc 39° Inst 678,72 armaz. 0 VAL 764 658 ROI 2,8 TIR 22% PP 8,93 sim

117 Pot 700 Cons Inc 39° Inst 717,605 armaz. 0 VAL 764 680 ROI 2,74 TIR 21% PP 9,12 sim

118 Pot 770 Cons Inc 39° Inst 791,84 armaz. 0 VAL 733 338 ROI 2,48 TIR 18% PP 10,08 sim

119 Pot 800 Cons Inc 39° Inst 820,12 armaz. 0 VAL 734 138 ROI 2,46 TIR 17% PP 10,16 sim

120 Pot 880 Cons Inc 39° Inst 904,96 armaz. 0 VAL 690940 ROI 2,22 TIR 14% PP 11,26 sim

121 Pot 180 Cons Inc 34° Inst 204,525 armaz. 0 VAL 478 290 ROI 4,83 TIR 59% PP 5,18 sim

122 Pot 200 Cons_Inc 34° Inst 205,03 armaz. 0 VAL 478 166 ROI 4,8 TIR 59% PP 5,21 sim

123 Pot 240 Cons_Inc 34° Inst 272,7 armaz. 0 VAL 604 580 ROI 4,63 TIR 55% PP 5.4 sim

124 Pot 300 Cons Inc 34° Inst 307,545 armaz. 0 VAL 660247 ROI 4,5 TIR 52% PP 5,56 sim

125 Pot 330 Cons Inc 34° Inst 339,36 armaz. 0 VAL 698 901 ROI 4,29 TIR 47% PP 5,83 sim

126 _Pot 400 Cons Inc 34° Inst 410,06 armaz. 0 VAL 762 142 ROI 4,03 TIR 42% PP 6,2 sim

127 Pot 440 Cons Inc 34° Inst 452,48 armaz. 0 VAL 774 330 ROI 3,73 TIR 37% PP 6,7 sim

128 Pot 500 Cons Inc 34° Inst 512,575 armaz. 0 VAL 791221 ROI 3,52 TIR 33% PP 7,1 sim

129 Pot 550 Cons Inc 34° Inst 565,6 armaz. 0 VAL 784 822 ROI 3,22 TIR 28% PP 7,76 sim

130 Pot 600 Cons Inc 34° Inst 615,09 armaz. 0 VAL 787476 ROI 3,09 TIR 26% PP 8,09 sim

131 Pot 660 Cons Inc 34° Inst 678,72 armaz. 0 VAL 768 234 ROI 2,81 TIR 22% PP 8,9 sim

132 Pot 700 Cons Inc 34° Inst 717,605 armaz. 0 VAL 768 551 ROI 2,75 TIR 21% PP 9,09 sim

133 Pot 770 Cons Inc 34° Inst 791,84 armaz. 0 VAL 737 371 ROI 2,49 TIR 18% PP 10,04 sim

134 Pot 800 Cons_Inc 34° Inst 820,12 armaz. 0 VAL 738 079 ROI 2,47 TIR 18% PP 10,12 sim

135 Pot 880 Cons_Inc 34° Inst 904,96 armaz. 0 VAL 694 378 ROI 2,23 TIR 14% PP 11,21 sim




Listagem das solu¢ées com menor custo inicial

Exemplo

"N° solugao" "Pot a instalar [KW]" "Inclinacao" "Pot a Instalar [kWp]" "armazenamento" "VAL" "ROI" "TIR

Solucoes

136 Pot 180 Cons Inc 29° Inst 204,525 armaz. 0 VAL 477 884 ROI 4,83 TIR 59% PP 5,18 sim

137 Pot 200 Cons Inc 29° Inst 205,03 armaz. 0 VAL 477 759 ROI 4,8 TIR 59% PP 5,21 sim

138 Pot 240 Cons_Inc 29° Inst 272,7 armaz. 0 VAL 603 967 ROI 4,63 TIR 55% PP 5.4 sim

139 Pot 300 Cons Inc 29° Inst 307,545 armaz. 0 VAL 659 699 ROI 4,5 TIR 52% PP 5,56 sim

140 Pot 330 Cons Inc 29° Inst 339,36 armaz. 0 VAL 698 518 ROI 4,29 TIR 47% PP 5,83 sim

141 Pot 400 Cons Inc 29° Inst 410,06 armaz. 0 VAL 762 652 ROI 4,03 TIR 42% PP 6,2 sim

142 Pot 440 Cons_Inc 29° Inst 452,48 armaz. 0 VAL 775258 ROI 3,74 TIR 37% PP 6,68 sim

143 Pot 500 Cons Inc 29° Inst 512,575 armaz. 0 VAL 792 682 ROI 3,52 TIR 33% PP 7,1 sim

144 Pot 550 Cons Inc 29° Inst 565,6 armaz. 0 VAL 786 636 ROI 3,22 TIR 28% PP 7,76 sim

145 Pot 600 Cons Inc 29° Inst 615,09 armaz. 0 VAL 789 465 ROI 3,09 TIR 26% PP 8,09 sim

146_Pot 660 Cons Inc 29° Inst 678,72 armaz. 0 VAL 770 646 ROI 2,81 TIR 22% PP 8,9 sim

147 Pot 700 Cons Inc 29° Inst 717,605 armaz. 0 VAL 771 107 ROI 2,75 TIR 21% PP 9,09 sim

148 Pot 770 Cons Inc 29° Inst 791,84 armaz. 0 VAL 740 189 ROI 2,49 TIR 18% PP 10,04 sim

149 Pot 800 Cons Inc 29° Inst 820,12 armaz. 0 VAL 740 869 ROI 2,47 TIR 18% PP 10,12 sim

150 Pot 880 Cons Inc 29° Inst 904,96 armaz. 0 VAL 697 097 ROI 2,23 TIR 14% PP 11,21 sim

151 Pot 180 Cons Inc 24° Inst 204,525 armaz. 0 VAL 474 828 ROI 4,8 TIR 59% PP 5,21 sim

152 Pot 200 Cons_Inc 24° Inst 205,03 armaz. 0 VAL 474 699 ROI 4,78 TIR 58% PP 523 sim

153 Pot 240 Cons Inc 24° Inst 272,7 armaz. 0 VAL 600 105 ROI 4,61 TIR 54% PP 5,42 sim

154 Pot 300 Cons Inc 24° Inst 307,545 armaz. 0 VAL 655669 ROI 4,48 TIR 51% PP 5,58 sim

155 Pot 330 Cons Inc 24° Inst 339,36 armaz. 0 VAL 694 785 ROI 4,27 TIR 47% PP 5,85 sim

156 _Pot 400 Cons Inc 24° Inst 410,06 armaz. 0 VAL 760296 ROI 4,02 TIR 42% PP 6,22 sim

157 Pot 440 Cons Inc 24° Inst 452,48 armaz. 0 VAL 773 560 ROI 3,73 TIR 37% PP 6,7 sim

158 Pot 500 Cons Inc 24° Inst 512,575 armaz. 0 VAL 792 001 ROI 3,52 TIR 33% PP 7,1 sim

159 Pot 550 Cons Inc 24° Inst 565,6 armaz. 0 VAL 786 372 ROI 3,22 TIR 28% PP 7,76 sim

160 Pot 600 Cons Inc 24° Inst 615,09 armaz. 0 VAL 789 886 ROI 3,09 TIR 26% PP 8,09 sim

161 Pot 660 Cons Inc 24° Inst 678,72 armaz. 0 VAL 771 359 ROI 2,82 TIR 22% PP 8,87 sim

162 Pot 700 Cons Inc 24° Inst 717,605 armaz. 0 VAL 771 896 ROI 2,75 TIR 21% PP 9,09 sim

163 Pot 770 Cons Inc 24° Inst 791,84 armaz. 0 VAL 741075 ROI 2,5 TIR 18% PP 10 sim

164 Pot 800 Cons Inc 24° Inst 820,12 armaz. 0 VAL 741 818 ROI 2,48 TIR 18% PP 10,08 sim

165 Pot 880 Cons Inc 24° Inst 904,96 armaz. 0 VAL 698 574 ROI 2,23 TIR 14% PP 11,21 sim

166 _Pot 180 Cons Inc 0° Inst 204,525 armaz. 0 VAL 426 011 ROI 4,41 TIR 5% PP 5,67 sim

167 Pot 200 Cons Inc 0° Inst 205,03 armaz. 0 VAL 425 826 ROI 4,39 TIR 49% PP 5,69 sim

168 Pot 240 Cons_Inc 0° Inst 272,7 armaz. 0 VAL 538 766 ROI 4,24 TIR 46% PP 5,9 sim

169 Pot 300 Cons Inc 0° Inst 307,545 armaz. 0 VAL 590 188 ROI 4,13 TIR 44% PP 6,05 sim

170 Pot 330 Cons Inc 0° Inst 339,36 armaz. 0 VAL 629 260 ROI 3,96 TIR 41% PP 6,31 sim

171 Pot 400 Cons Inc 0° Inst 410,06 armaz. 0 VAL 705276 ROI 3,81 TIR 38% PP 6,56 sim

172 Pot 440 Cons Inc 0° Inst 452,48 armaz. 0 VAL 725306 ROI 3,56 TIR 34% PP 7,02 sim

173 Pot 500 Cons Inc 0° Inst 512,575 armaz. 0 VAL 752 318 ROI 3,39 TIR 31% PP 7,37 sim

174 Pot 550 Cons Inc 0° Inst 565,6 armaz. 0 VAL 753 133 ROI 3,13 TIR 27% PP 7,99 sim

175 Pot 600 Cons Inc 0° Inst 615,09 armaz. 0 VAL 762 083 ROI 3,02 TIR 25% PP 8,28 sim

176 _Pot 660 Cons Inc 0° Inst 678,72 armaz. 0 VAL 749 125 ROI 2,76 TIR 22% PP 9,06 sim

177 Pot 700 Cons Inc 0° Inst 717,605 armaz. 0 VAL 751 818 ROI 2,71 TIR 21% PP 9,23 sim

178 Pot 770 Cons Inc 0° Inst 791,84 armaz. 0 VAL 724318 ROI 2,46 TIR 17% PP 10,16 sim

179 Pot 800 Cons Inc 0° Inst 820,12 armaz. 0 VAL 726 434 ROI 2,44 TIR 17% PP 10,25 sim

180 Pot 880 Cons Inc 0° Inst 904,96 armaz. 0 VAL 687 833 ROI 2,21 TIR 14% PP 11,31 sim




Listagem das solu¢des com menor custo inicial

Caracteristicas da Solucio Dados econémicos
Poténcia a Poténcia a Baterias e Investimento
- e ) ) " . Verificagdo da CashFlow
Solugdo Armazenament Inclinagdo instalar instalar Poténcia/ Krea €] Custos Payback
[kw] [kWp] Capacidade 3]
91 Nao ot 180,00 204,53 - sim 56 191,58 124 806,02 475 026,54 4,81 | 0,59% 5,20
92 Nao ot 200,00 205,03 - sim 56 262,43 125 690,26 474 898,63 4,78 | 0,58% 5,23
93 Nao ot 240,00 272,70 - sim 71 839,27 166 408,03 600 460,07 4,61 | 0,54% 5,42
94 Nao ot 300,00 307,55 - sim 79 083,46 188 535,40 655 662,88 4,48 | 0,51% 5,58
95 Nao ot 330,00 339,36 - sim 84 949,26 212 414,62 694 399,71 4,27 | 0,47% 5,85
96 Nao ot 400,00 410,06 - sim 94 618,99 251 380,53 758 656,00 4,02 | 0,42% 6,22
97 Nao ot 440,00 452,48 - sim 98 779,15 283 219,50 771 225,79 3,72 | 0,37% 6,72
98 Nao ot 500,00 512,58 - sim 103 434,88 314 225,66 789 918,52 3,51 | 0,33% 7,12
99 Nao ot 550,00 565,60 - sim 106 583,33 354 024,37 783 728,86 3,21 | 0,28% 7,79
100 Nao ot 600,00 615,09 - sim 108 984,72 377 070,79 786 316,74 3,09 | 0,26% 8,09
101 Nao ot 660,00 678,72 - sim 111 662,84 424 829,24 767 146,62 2,81 | 0,22% 8,90
102 Nao ot 700,00 717,61 - sim 113 115,03 439 915,92 767 561,75 2,74 | 0,21% 9,12
103 Nao ot 770,00 791,84 - sim 115 469,23 495 634,12 736 974,02 2,49 | 0,18% 10,04
104 Nao ot 800,00 820,12 - sim 116 211,19 502 761,06 737 767,35 2,47 | 0,18% 10,12
105 Nao ot 880,00 904,96 - sim 118 098,66 566 438,99 694 237,80 2,23 | 0,14% 11,21
106 Nao 39 180,00 204,53 - sim 56 315,09 124 806,02 476 344,99 4,82 | 0,59% 5,19
107 Nao 39 200,00 205,03 - sim 56 386,23 125 690,26 476 220,17 4,79 | 0,58% 5,22
108 Nao 39 240,00 272,70 - sim 72 009,91 166 408,03 602 281,63 4,62 | 0,54% 5,41
109 Nao 39 300,00 307,55 - sim 79 275,97 188 535,40 657 717,84 4,49 | 0,52% 5,57
110 Nao 39 330,00 339,36 - sim 85 134,69 212 414,62 696 379,18 4,28 | 0,47% 5,84
111 Nao 39 400,00 410,06 - sim 94 671,97 251 380,53 759 221,56 4,02 | 0,42% 6,22
112 Nao 39 440,00 452,48 - sim 98 791,63 283 219,50 771 359,09 3,72 | 0,37% 6,72
113 Nao 39 500,00 512,58 - sim 103 270,96 314 225,66 788 168,71 3,51 | 0,33% 7,12
114 Nao 39 550,00 565,60 - sim 106 394,99 354 024,37 781 718,38 3,21 | 0,28% 7,79
115 Nao 39 600,00 615,09 - sim 108 805,02 377 070,79 784 398,40 3,08 | 0,26% 8,12
116 Nao 39 660,00 678,72 - sim 111 429,67 424 829,24 764 657,52 2,80 | 0,22% 8,93
117 Nao 39 700,00 717,61 - sim 112 845,06 439 915,92 764 679,89 2,74 | 0,21% 9,12
118 Nao 39 770,00 791,84 - sim 115 128,58 495 634,12 733 337,76 2,48 | 0,18% 10,08
119 Nao 39 800,00 820,12 - sim 115 871,18 502 761,06 734 137,83 2,46 | 0,17% 10,16
120 Nao 39 880,00 904,96 - sim 117 789,75 566 438,99 690 940,26 2,22 | 0,14% 11,26
121 Nao 34 180,00 204,53 - sim 56 497,27 124 806,02 478 289,71 4,83 | 0,59% 5,18
122 Nao 34 200,00 205,03 - sim 56 568,51 125 690,26 478 165,89 4,80 | 0,59% 5,21
123 Nao 34 240,00 272,70 - sim 72 225,18 166 408,03 604 579,56 4,63 | 0,55% 5,40
124 Nao 34 300,00 307,55 - sim 79 512,90 188 535,40 660 246,99 4,50 | 0,52% 5,56
125 Nao 34 330,00 339,36 - sim 85 370,90 212 414,62 698 900,61 4,29 | 0,47% 5,83
126 Nao 34 400,00 410,06 - sim 94 945,52 251 380,53 762 141,63 4,03 | 0,42% 6,20
127 Nao 34 440,00 452,48 - sim 99 069,97 283 219,50 774 330,29 3,73 | 0,37% 6,70
128 Nao 34 500,00 512,58 - sim 103 556,88 314 225,66 791 220,84 3,52 | 0,33% 7,10
129 Nao 34 550,00 565,60 - sim 106 685,74 354 024,37 784 822,00 3,22 | 0,28% 7,76
130 Nao 34 600,00 615,09 - sim 109 093,36 377 070,79 787 476,42 3,09 | 0,26% 8,09
131 Nao 34 660,00 678,72 - sim 111 764,69 424 829,24 768 233,78 2,81 | 0,22% 8,90
132 Nao 34 700,00 717,61 - sim 113 207,74 439 915,92 768 551,35 2,75 | 0,21% 9,09
133 Nao 34 770,00 791,84 - sim 115 506,41 495 634,12 737 370,99 2,49 | 0,18% 10,04
134 Nao 34 800,00 820,12 - sim 116 240,39 502 761,06 738 079,14 2,47 | 0,18% 10,12
135 Nao 34 880,00 904,96 - sim 118 111,81 566 438,99 694 378,10 2,23 | 0,14% 11,21




Listagem das solu¢des com menor custo inicial

Caracteristicas da Solucio Dados econémicos
Poténcia a Poténcia a Baterias e Investimento
- e ) ) " . Verificagdo da CashFlow
Solugdo Armazenament Inclinagdo instalar instalar Poténcia/ Krea €] Custos Payback
[kw] [kWp] Capacidade 3]
136 Nao 29 180,00 204,53 - sim 56 459,30 124 806,02 477 884,41 4,83 | 0,59% 5,18
137 Nao 29 200,00 205,03 - sim 56 530,40 125 690,26 477 759,09 4,80 | 0,59% 5,21
138 Nao 29 240,00 272,70 - sim 72 167,77 166 408,03 603 966,72 4,63 | 0,55% 5,40
139 Nao 29 300,00 307,55 - sim 79 461,60 188 535,40 659 699,35 4,50 | 0,52% 5,56
140 Nao 29 330,00 339,36 - sim 85 335,09 212 414,62 698 518,32 4,29 | 0,47% 5,83
141 Nao 29 400,00 410,06 - sim 94 993,35 251 380,53 762 652,24 4,03 | 0,42% 6,20
142 Nao 29 440,00 452,48 - sim 99 156,90 283 219,50 775 258,18 3,74 | 0,37% 6,68
143 Nao 29 500,00 512,58 - sim 103 693,76 314 225,66 792 682,04 3,52 | 0,33% 7,10
144 Nao 29 550,00 565,60 - sim 106 855,66 354 024,37 786 635,88 3,22 | 0,28% 7,76
145 Nao 29 600,00 615,09 - sim 109 279,68 377 070,79 789 465,33 3,09 | 0,26% 8,09
146 Nao 29 660,00 678,72 - sim 111 990,63 424 829,24 770 645,62 2,81 | 0,22% 8,90
147 Nao 29 700,00 717,61 - sim 113 447,19 439 915,92 771 107,40 2,75 | 0,21% 9,09
148 Nao 29 770,00 791,84 - sim 115 770,43 495 634,12 740 189,29 2,49 | 0,18% 10,04
149 Nao 29 800,00 820,12 - sim 116 501,74 502 761,06 740 868,92 2,47 | 0,18% 10,12
150 Nao 29 880,00 904,96 - sim 118 366,51 566 438,99 697 097,03 2,23 | 0,14% 11,21
151 Nao 24 180,00 204,53 - sim 56 173,00 124 806,02 474 828,22 4,80 | 0,59% 5,21
152 Nao 24 200,00 205,03 - sim 56 243,77 125 690,26 474 699,41 4,78 | 0,58% 5,23
153 Nao 24 240,00 272,70 - sim 71 806,01 166 408,03 600 105,06 4,61 | 0,54% 5,42
154 Nao 24 300,00 307,55 - sim 79 084,02 188 535,40 655 668,84 4,48 | 0,51% 5,58
155 Nao 24 330,00 339,36 - sim 84 985,39 212 414,62 694 785,38 4,27 | 0,47% 5,85
156 Nao 24 400,00 410,06 - sim 94 772,59 251 380,53 760 295,66 4,02 | 0,42% 6,22
157 Nao 24 440,00 452,48 - sim 98 997,81 283 219,50 773 559,99 3,73 | 0,37% 6,70
158 Nao 24 500,00 512,58 - sim 103 629,98 314 225,66 792 001,19 3,52 | 0,33% 7,10
159 Nao 24 550,00 565,60 - sim 106 830,96 354 024,37 786 372,20 3,22 | 0,28% 7,76
160 Nao 24 600,00 615,09 - sim 109 319,04 377 070,79 789 885,51 3,09 | 0,26% 8,09
161 Nao 24 660,00 678,72 - sim 112 057,41 424 829,24 771 358,55 2,82 | 0,22% 8,87
162 Nao 24 700,00 717,61 - sim 113 521,03 439 915,92 771 895,62 2,75 | 0,21% 9,09
163 Nao 24 770,00 791,84 - sim 115 853,39 495 634,12 741 074,92 2,50 | 0,18% 10,00
164 Nao 24 800,00 820,12 - sim 116 590,64 502 761,06 741 817,90 2,48 | 0,18% 10,08
165 Nao 24 880,00 904,96 - sim 118 504,90 566 438,99 698 574,26 2,23 | 0,14% 11,21
166 Nao 0 180,00 204,53 - sim 51 599,87 124 806,02 426 011,09 4,41 | 0,5% 5,67
167 Nao 0 200,00 205,03 - sim 51 665,37 125 690,26 425 825,98 4,39 | 0,49% 5,69
168 Nao 0 240,00 272,70 - sim 66 059,86 166 408,03 538 766,21 4,24 | 0,46% 5,90
169 Nao 0 300,00 307,55 - sim 72 949,83 188 535,40 590 187,67 4,13 | 0,44% 6,05
170 Nao 0 330,00 339,36 - sim 78 847,03 212 414,62 629 259,82 3,96 | 0,41% 6,31
171 Nao 0 400,00 410,06 - sim 89 618,43 251 380,53 705 276,11 3,81 | 0,38% 6,56
172 Nao 0 440,00 452,48 - sim 94 477,47 283 219,50 725 306,39 3,56 | 0,34% 7,02
173 Nao 0 500,00 512,58 - sim 99 912,55 314 225,66 752 318,40 3,39 | 0,31% 7,37
174 Nao 0 550,00 565,60 - sim 103 717,17 354 024,37 753 133,25 3,13 | 0,27% 7,99
175 Nao 0 600,00 615,09 - sim 106 714,54 377 070,79 762 083,08 3,02 | 0,25% 8,28
176 Nao 0 660,00 678,72 - sim 109 974,64 424 829,24 749 125,38 2,76 | 0,22% 9,06
177 Nao 0 700,00 717,61 - sim 111 640,20 439 915,92 751 818,20 2,71 | 0,21% 9,23
178 Nao 0 770,00 791,84 - sim 114 283,64 495 634,12 724 318,12 2,46 | 0,17% 10,16
179 Nao 0 800,00 820,12 - sim 115 149,52 502 761,06 726 434,30 2,44 | 0,17% 10,25
180 Nao 0 880,00 904,96 - sim 117 498,68 566 438,99 687 833,13 2,21 | 0,14% 11,31




Listagem das solu¢cdes com menor custo inicial

Solugdo

Inversor
Poténcia/
Capacidade

Inversor
Marca

Inversor

Inversor
Modelo

Inversor
Quantidade

Inversor
Custo total [€]

Painéis Fotovoltaicos
Poténcia/ Capacidade

Paineis Fotovoltaicos

Painéis
Fotovoltaicos
Marca

Painéis Fotovoltaicos
Modelo

Painéis
Fotovoltaicos
Quantidade

Painéis Fotovoltaicos
Custo total [€]

Baterias
Marca

:EVEY
Modelo

Baterias

Indisponibilidade da Indisponibilidade da
Bateria Bateria
Horas [h] [%]

Baterias
Custo Total [€]

91 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 3 14 793,21 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 405 74 353,95 - - - - -
92 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15241,22 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 406 74 537,54 - - - - -
93 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 4 19 724,28 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 540 99 138,60 - - - - -
94 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 609 111 806,31 - - - - -
95 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 672 123 372,48 - - - - -
96 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 812 149 075,08 - - - - -
97 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 896 164 496,64 - - - - -
98 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38 103,05 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1015 186 343,85 - - - - -
99 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1120 205 620,80 - - - - -
100 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1218 223 612,62 - - - - -
101 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1344 246 744,96 - - - - -
102 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1421 260 881,39 - - - - -
103 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1568 287 869,12 - - - - -
104 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1624 298 150,16 - - - - -
105 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1792 328 993,28 - - - - -
106 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 3 14 793,21 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 405 74 353,95 - - - - -
107 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15241,22 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 406 74 537,54 - - - - -
108 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 4 19 724,28 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 540 99 138,60 - - - - -
109 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 609 111 806,31 - - - - -
110 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 672 123 372,48 - - - - -
111 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 812 149 075,08 - - - - -
112 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 896 164 496,64 - - - - -
113 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38103,05 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1015 186 343,85 - - - - -
114 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1120 205 620,80 - - - - -
115 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1218 223 612,62 - - - - -
116 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1344 246 744,96 - - - - -
117 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1421 260 881,39 - - - - -
118 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1568 287 869,12 - - - - -
119 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1624 298 150,16 - - - - -
120 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1792 328 993,28 - - - - -
121 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 3 14 793,21 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 405 74 353,95 - - - - -
122 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15241,22 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 406 74 537,54 - - - - -
123 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 4 19 724,28 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 540 99 138,60 - - - - -
124 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 609 111 806,31 - - - - -
125 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 672 123 372,48 - - - - -
126 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 812 149 075,08 - - - - -
127 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 896 164 496,64 - - - - -
128 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38103,05 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1015 186 343,85 - - - - -
129 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1120 205 620,80 - - - - -
130 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1218 223 612,62 - - - - -
131 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1344 246 744,96 - - - - -
132 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1421 260 881,39 - - - - -
133 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1568 287 869,12 - - - - -
134 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1624 298 150,16 - - - - -
135 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1792 328 993,28 - - - - -
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136 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 3 14 793,21 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 405 74 353,95 - - - - -
137 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15241,22 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 406 74 537,54 - - - - -
138 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 4 19 724,28 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 540 99 138,60 - - - - -
139 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 609 111 806,31 - - - - -
140 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 672 123 372,48 - - - - -
141 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 812 149 075,08 - - - - -
142 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 896 164 496,64 - - - - -
143 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38 103,05 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1015 186 343,85 - - - - -
144 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1120 205 620,80 - - - - -
145 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1218 223 612,62 - - - - -
146 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1344 246 744,96 - - - - -
147 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1421 260 881,39 - - - - -
148 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1568 287 869,12 - - - - -
149 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1624 298 150,16 - - - - -
150 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1792 328 993,28 - - - - -
151 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 3 14 793,21 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 405 74 353,95 - - - - -
152 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15241,22 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 406 74 537,54 - - - - -
153 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 4 19 724,28 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 540 99 138,60 - - - - -
154 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 609 111 806,31 - - - - -
155 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 672 123 372,48 - - - - -
156 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 812 149 075,08 - - - - -
157 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 896 164 496,64 - - - - -
158 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38103,05 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1015 186 343,85 - - - - -
159 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1120 205 620,80 - - - - -
160 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1218 223 612,62 - - - - -
161 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1344 246 744,96 - - - - -
162 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1421 260 881,39 - - - - -
163 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1568 287 869,12 - - - - -
164 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1624 298 150,16 - - - - -
165 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1792 328 993,28 - - - - -
166 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 3 14 793,21 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 405 74 353,95 - - - - -
167 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 2 15241,22 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 406 74 537,54 - - - - -
168 60 kW Huawei SUN2000-60KTL-MO 4 19 724,28 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 540 99 138,60 - - - - -
169 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 3 22 861,83 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 609 111 806,31 - - - - -
170 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 3 28 352,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 672 123 372,48 - - - - -
171 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 4 30 482,44 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 812 149 075,08 - - - - -
172 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 4 37 803,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 896 164 496,64 - - - - -
173 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 5 38103,05 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1015 186 343,85 - - - - -
174 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 5 47 253,75 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1120 205 620,80 - - - - -
175 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 6 45 723,66 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1218 223 612,62 - - - - -
176 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 6 56 704,50 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1344 246 744,96 - - - - -
177 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 7 53 344,27 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1421 260 881,39 - - - - -
178 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 7 66 155,25 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1568 287 869,12 - - - - -
179 100 kW Huawei SUN2000-100KTL-M1 8 60 964,88 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1624 298 150,16 - - - - -
180 110 kW SMA SUNNY TRIPOWER CORE2 8 75 606,00 505 Wp DMEGC DM505M10-66HSW/-V 1792 328 993,28 - - - - -




Listagem das solu¢ées com menor custo inicial

Energia consumida Energia consumida

Energia produzida Energia produzida
Solugdo desperdigada desperdigada
[kWh] [€]

Poupanca
Energética [€%)]

totalmente pelarede - totalmente pela rede - Poupanga
sem produgao: sem produgao: Energética [kWh]
Energia [kWh] [€]

Poupanga Energética [€]

91 24,03%
92 24,06%
93 30,73%
94 33,83%
95 36,33%
96 40,47%
97 42,25%
98 44,24%
99 45,59%
100 46,61%
101 47,76%
102 48,38%
103 49,39%
104 49,71%
105 50,51%
106 24,09%
107 24,12%
108 30,80%
109 33,91%
110 36,41%
111 40,49%
112 42,26%
113 44,17%
114 45,51%
115 46,54%
116 47,66%
117 48,27%
118 49,24%
119 49,56%
120 50,38%
121 24,16%
122 24,20%
123 30,89%
124 34,01%
125 36,51%
126 40,61%
127 42,37%
128 44,29%
129 45,63%
130 46,66%
131 47,80%
132 48,42%
133 49,40%

134 49,72%
135 50,52%
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Energia produzida
desperdigada
[kwh]

Energia produzida
desperdigada
[€]

Listagem das solu¢ées com menor custo inicial

Energia consumida
totalmente pela rede -
sem produgdo:
Energia [kWh]

Energia consumida
totalmente pela rede -
sem produgdo:

[€]

Poupanca
Energética [kWh]

Poupanga Energética [€]

Poupanca
Energética [€%)]

24,15%
24,18%
30,87%
33,99%
36,50%
40,63%
42,41%
44,35%
45,70%
46,74%
47,90%
48,52%
49,52%
49,83%
50,63%
24,03%
24,06%
30,71%
33,83%
36,35%
40,54%
42,34%
44,32%
45,69%
46,76%
47,93%
48,56%
49,55%
49,87%
50,69%
22,07%
22,10%
28,26%
31,20%
33,72%
38,33%
40,41%
42,73%
44,36%
45,64%
47,04%
47,75%
48,88%
49,25%
50,26%




Listagem das solucoes com capacidade de armazenamento

Exemplo

"N° solugdao" "Pot a instalar [kW]" "Inclinacao" "Pot a Instalar [kWp]" "armazenamento" "VAL" "ROI" "TIR

Solucoes

1_Pot 500 Cons_Inc 29° Inst 506 armaz. 29,03 VAL 367 637 ROI 1,46 TIR 05% PP 17,12 sim

2 Pot 500 Cons_Inc 29° Inst 506 armaz. 58,06 VAL 372384 ROI 1,46 TIR 05% PP 17,12 sim

3 Pot 500 Cons_Inc 29° Inst 506 armaz. 87,09 VAL 373 652 ROI 1,45 TIR 05% PP 17,24 sim

4 Pot 500 Cons Inc 29° Inst 506 armaz. 116,12 VAL 376 190 ROI 1,44 TIR 05% PP 17,36 sim

5 Pot 500 Cons Inc 29° Inst 506 armaz. 145,15 VAL 375 640 ROI 1,43 TIR 05% PP 17,48 sim

6 _Pot 500 Cons_Inc 29° Inst 506 armaz. 174.18 VAL 373 005 ROI 1,42 TIR 05% PP 17,61 sim

7 Pot 500 Cons Inc 29° Inst 506 armaz. 203,21 VAL 368 435 ROI 1,4 TIR 05% PP 17,86 sim

8 Pot 400 Cons Inc 29° Inst 404,8 armaz. 29,03 VAL 403 900 ROI 1,63 TIR 07% PP 15,34 sim

9 Pot 400 Cons_Inc 29° Inst 404,8 armaz. 58,06 VAL 400 706 ROI 1,61 TIR 07% PP 15,53 sim

10_Pot 400 Cons _Inc 29° Inst 404,8 armaz. 87,09 VAL 393 580 ROI 1,58 TIR 07% PP 15,82 sim

11 Pot 400 Cons_Inc 29° Inst 404,8 armaz. 116,12 VAL 383 342 ROI 1,55 TIR 06% PP 16,13 sim

12 Pot 400 Cons Inc 29° Inst 404,8 armaz. 145,15 VAL 378 029 ROI 1,53 TIR 06% PP 16,34 sim

13 Pot 400 Cons Inc 29° Inst 404,8 armaz. 174.18 VAL 368 338 ROI 1,5 TIR 06% PP 16,67 sim

14 Pot 400 Cons Inc 29° Inst 404,8 armaz. 203,21 VAL 355442 ROI 1,47 TIR 06% PP 17,01 sim

15 Pot 300 Cons Inc 29° Inst 303,6 armaz. 29,03 VAL 360 164 ROI 1,74 TIR 09% PP 14,37 sim

16 _Pot 300 Cons Inc 29° Inst 303,6 armaz. 58,06 VAL 348219 ROI 1,69 TIR 08% PP 14,79 sim

17 Pot 300 Cons_Inc 29° Inst 303,6 armaz. 87,09 VAL 336312 ROI 1,64 TIR 08% PP 1524 sim

18 Pot 300 Cons Inc 29° Inst 303,6 armaz. 116,12 VAL 321129 ROI 1,59 TIR 07% PP 15,72 sim

19 Pot 300 Cons Inc 29° Inst 303,6 armaz. 145,15 VAL 306 516 ROI 1,55 TIR 06% PP 16,13 sim

20 Pot 300 Cons Inc 29° Inst 303,6 armaz. 174.18 VAL 291749 ROI 1,5 TIR 06% PP 16,67 sim

21 Pot 300 Cons Inc 29° Inst 303,6 armaz. 203,21 VAL 278 773 ROI 1,46 TIR 05% PP 17,12 sim

Listagem das solu¢oes com capacidade de armazenamento e reduciao de custo dos equipamentos

Exemplo

"N° solugdao" "Pot a instalar [kW]" "Inclinacao" "Pot a Instalar [kWp]" "armazenamento" "VAL" "ROI" "TIR

Solucoes

1 Pot 400 Cons Inc 29° Inst 404,8 armaz. 29,03 VAL 512 154 ROI 1,96 TIR 11%% PP 12,76 sim

2 Pot 400 Cons_Inc 29° Inst 404,8 armaz. 29,03 VAL 620408 ROI 2,47 TIR 18% PP 10,12 sim

3 Pot 400 Cons Inc 29° Inst 404,8 armaz. 29,03 VAL 728 662 ROI 3,32 TIR 3% PP 7,53 sim




Listagem das solucdes com armazenamento

Caracteristicas da Solucio

Dados econémicos

Poténciaa Poténciaa Baterias o Investimento
~ . . . . . Verificagdoda  CashFlow
Solugdo Armazenamento Inclinagdo instalar instalar  Poténcia/ Area €] Custos Payback
? [kW] [kWp] Capacidade [€]
1 Sim 29° 500 506,00 29,03 Sim 108 846,16 794 271,79 | 367 636,64 | 1,46 | 0,05 17,12
2 Sim 29° 500 506,00 58,06 Sim 111 096,23 813 543,13 | 37238424 | 1,46 | 0,05 17,12
3 Sim 29° 500 506,00 87,09 Sim 113 020,29 832 814,47 | 373 651,87 | 1,45 | 0,05 17,24
4 Sim 29° 500 506,00 116,12 Sim 115 063,41 852 085,81 | 376190,32 | 1,44 | 0,05 17,36
5 Sim 29° 500 506,00 145,15 Sim 116 817,17 871 357,15 | 375639,99 | 1,43 | 0,05 17,48
6 Sim 29° 500 506,00 174,18 Sim 118 375,62 890 628,49 | 373 004,76 | 1,42 | 0,05 17,61
7 Sim 29° 500 506,00 203,21 Sim 119 752,82 909 899,83 | 368 434,74 | 1,40 | 0,05 17,86
8 Sim 29° 400 404,80 29,03 Sim 97 723,02 639 271,70 | 403 899,63 | 1,63 | 0,07 15,34
9 Sim 29° 400 404,80 58,06 Sim 99 229,11 658 543,04 | 400 705,52 | 1,61 | 0,07 15,53
10 Sim 29° 400 404,80 87,09 Sim 100 366,93 677 814,38 | 393 580,09 | 1,58 | 0,07 15,82
11 Sim 29° 400 404,80 116,12 Sim 101 213,18 697 085,72 | 38334233 | 1,55 | 0,06 16,13
12 Sim 29° 400 404,80 145,15 Sim 102 520,76 716 357,06 | 378 029,13 | 1,53 | 0,06 16,34
13 Sim 29° 400 404,80 174,18 Sim 103 418,21 735 628,40 | 368 337,81 | 1,50 | 0,06 16,67
14 Sim 29° 400 404,80 203,21 Sim 104 015,45 754 899,74 | 355441,88 | 1,47 | 0,06 17,01
15 Sim 29° 300 303,60 29,03 Sim 79 105,67 484 271,61 | 360163,74 | 1,74 | 0,09 14,37
16 Sim 29° 300 303,60 58,06 Sim 79 792,00 503 542,95 | 348 218,83 | 1,69 | 0,08 14,79
17 Sim 29° 300 303,60 87,09 Sim 80 481,91 522 814,29 | 336312,05 | 1,64 | 0,08 15,24
18 Sim 29° 300 303,60 116,12 Sim 80 864,89 542 085,63 | 32112899 | 1,59 | 0,07 15,72
19 Sim 29° 300 303,60 145,15 Sim 81 301,32 561 356,97 | 306516,44 | 1,55 | 0,06 16,13
20 Sim 29° 300 303,60 174,18 Sim 81 723,25 580 628,31 | 291 749,06 | 1,50 | 0,06 16,67
21 Sim 29° 300 303,60 203,21 Sim 82 312,98 599 899,65 | 278 772,95 | 1,46 | 0,05 17,12
Listagem das solucdes com reducio nos equipamentos de armazenamento
Caracteristicas da Solucio Dados econémicos

Poténciaa Poténciaa

Baterias

Investimento

Solugdo Armazenamento Inclinagdo instalar instalar  Poténcia/ Verlfgcraeiao da Cas{l;l;low Custos Payback
? [kW] [kWp] Capacidade [€]

1 Sim 29° 400 404,80 29,03 Sim 97 723,02 531017,57 | 512 153,76 | 1,96 | 0,11 12,76

Sim 29° 400 404,80 29,03 Sim 97 723,02 422 763,43 | 620407,90 | 2,47 | 0,18 10,12

3 Sim 29° 400 404,80 29,03 Sim 97 723,02 314 509,30 | 728 662,03 | 3,32 | 0,30 7,53
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Listagem das solucdes com armazenamento

Inversor

Solugdo Poténcia/
Capacidade

Inversor
Marca

Inversor

Inversor Inversor
Quantidade Custo total [€]

Inversor
Modelo

Painéis

Fotovoltaicos

Poténcia/
Capacidade

Paineis Fotovoltaicos

Painéis Painéis
Fotovoltaicos

Modelo

Painéis
Fotovoltaicos
Marca

Painéis

Fotovoltaicos Fotovoltaicos
Quantidade Custo total [€]

Baterias
Marca

Baterias
Modelo

Baterias

Baterias

Custo Total [€]

da Bateria
Horas [h]

Indisponibilidade Indisponibilidade
da Bateria
[%]

Inversor

Solugdo Poténcia/
Capacidade

Inversor
Marca

Inversor Inversor
Quantidade Custo total [€]

Inversor
Modelo

Painéis

Fotovoltaicos

Poténcia/
Capacidade

Painéis Painéis
Fotovoltaicos

Modelo

Painéis
Fotovoltaicos
Marca

Painéis

Fotovoltaicos Fotovoltaicos
Quantidade Custo total [€]

Baterias
Marca

Baterias
Modelo

Baterias

Custo Total [€]

da Bateria
Horas [h]

1 100 kW Growcol | MPS0100 5,00 369 415,35 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 920,00 184 156,40 | Fox ESS | Energy Cube 19 271,34 6 376,00 72
2 100 kW | Growcol | MPS0100 5,00 369 415,35 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 920,00 184 156,40 | Fox ESS | Energy Cube 38 542,68 6 273,00 71
3 100 kW Growcol | MPS0100 5,00 369 415,35 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 920,00 184 156,40 | Fox ESS | Energy Cube 57 814,02 6 160,00 70
4 100 kW | Growcol | MPS0100 5,00 369 415,35 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 920,00 184 156,40 | Fox ESS | Energy Cube 77 085,36 6 080,00 69
5 100 kW Growcol | MPS0100 5,00 369 415,35 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 920,00 184 156,40 | Fox ESS | Energy Cube 96 356,70 5999,00 68
6 100 kW | Growcol | MPS0100 5,00 369 415,35 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 920,00 184 156,40 | Fox ESS | Energy Cube 115 628,04 5917,00 67
7 100 kW | Growcol | MPS0100 5,00 369 415,35 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 920,00 184 156,40 | Fox ESS | Energy Cube 134 899,38 5 846,00 66
8 100 kW | Growcol | MPS0100 4,00 295 532,28 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 19 271,34 6 775,00 77
9 100 kW Growcol | MPS0100 4,00 295 532,28 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 38 542,68 6 680,00 76
10 100 kW | Growcol | MPS0100 4,00 295 532,28 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 57 814,02 6 580,00 75
11 100 kW Growcol | MPS0100 4,00 295 532,28 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 77 085,36 6 491,00 74
12 100 kW | Growcol | MPS0100 4,00 295 532,28 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 96 356,70 6 415,00 73
13 100 kW | Growcol | MPS0100 4,00 295 532,28 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 115 628,04 6 364,00 72
14 100 kW | Growcol | MPS0100 4,00 295 532,28 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 134 899,38 6 316,00 72
15 100 kW | Growcol | MPS0100 3,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 552,00 110 493,84 | Fox ESS | Energy Cube 19 271,34 7 522,00 85
16 100 kW | Growcol | MPS0100 3,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 552,00 110 493,84 | Fox ESS | Energy Cube 38 542,68 7 439,00 84
17 100 kW | Growcol | MPS0100 3,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 552,00 110 493,84 | Fox ESS | Energy Cube 57 814,02 7 388,00 84
18 100 kW | Growcol | MPS0100 3,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 552,00 110 493,84 | Fox ESS | Energy Cube 77 085,36 7 356,00 83
19 100 kW | Growcol | MPS0100 3,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 552,00 110 493,84 | Fox ESS | Energy Cube 96 356,70 7 301,00 83
20 100 kW | Growcol | MPS0100 3,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 552,00 110 493,84 | Fox ESS | Energy Cube 115 628,04 7 249,00 82
21 100 kW | Growcol | MPS0100 3,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 552,00 110 493,84 | Fox ESS | Energy Cube 134 899,38 7 209,00 82
Listagem das solucdes com reduciio nos equipamentos de armazenamento
Inversor Paineis Fotovoltaicos Baterias

Indisponibilidade Indisponibilidade
da Bateria
[%]

1 100 kW Growcol | MPS0100 4,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 14 453,51 6 775,00 77
100 kW | Growcol | MPS0100 4,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 14 453,51 6 775,00 77
3 100 kW Growcol | MPS0100 4,00 221 649,21 550 Wp Phono Solar | 550 WpTwinplus 736,00 147 325,12 | Fox ESS | Energy Cube 14 453,51 6 775,00 77
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Listagem das solucdes com armazenamento
Energia Energia
Energia Energia consumida consumida
Solugiio produzida produzida totalmente pela totalmente pela Poupanc;a Poupgnc;a Poup.anqa
desperdicada desperdicada rede -sem rede - sem Energética [kWh] | Energética [€] | Energética [%]
[kWh] [€] producao: produgao:
Energia [kWh] [€]
1 997 255,72 46,56%
2 997 255,72 47,52%
3 997 255,72 48,34%
4 997 255,72 49,21%
5 997 255,72 49,96%
6 997 255,72 50,63%
7 997 255,72 51,22%
8 797 804,58 41,80%
9 797 804,58 42,44%
10 797 804,58 42,93%
11 797 804,58 43,29%
12 797 804,58 43,85%
13 797 804,58 44,23%
14 797 804,58 44,49%
15 598 353,43 33,84%
16 598 353,43 34,13%
17 598 353,43 34,42%
18 598 353,43 34,59%
19 598 353,43 34,77%
20 598 353,43 34,95%
21 598 353,43 35,21%
Listagem das solucdes com reducio nos equipamentos de armazenamento
Energia Energia
Energia Energia consumida consumida
Solugiio produzida produzida totalmente pela totalmente pela Poupanc;a Poupgnc;a Poup.anqa
desperdicada desperdicada rede -sem rede - sem Energética [kWh] | Energética [€] | Energética [%]
[kWh] [€] producao: produgao:
Energia [kWh] [€]
797 804,58
2 797 804,58 41,80%
3 797 804,58
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Anexo 1

Dados mensais de Radiagdo para as inclina¢des utilizadas
¢ dados da temperatura do ar obtidos atraves do PVGIS




Radiagao para o més de Janeiro obtido através do PVGIS
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Radiacdo para o més de Maio obtido através do PVGIS
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Radiagao para o més de Setembro obtido através do PVGIS
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Temperatura do ar
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Anexo 11

Excerto da fatura energetica da unidade fabril em causa




DESCRICAO

Termo Energia Variavel (1)

TERMO ENERGIA ATR (1)

Poténcia Horas ponta (1)
Poténcia Contratada (1)
Reativa Fornecida Vazio (1)
Taxa Audiovisual (2)

P1
P2
P3

P4

P1
P2

P4

Imposto sobre Electricidade (1)

(1) IVA-PT NORMAL
(2) IVA-PT REDUZIDO

CALCULO

VALOR




Anexo 111

Fichas técnicas de todos os equipamentos utilizados




Painéis Fotovoltaicos



Phono Solar

TWINPLUS
MODULE!ISERIES

HIGH EFFICIENCY MONO-PERC Mé6-10B-R

530-550W

OUTSTANDING PRODUCT PERFORMANCE

o Competitive high-temperature performance with ameliorated temperature
coefficient

@ Minimized power loss in cell connection

® Better performance under shading effect

o Decreased nominal operating cell temperature to 45 + 2°C

® Higher power generation with multi-busbar and half-cut technology

TRUSTWORTHY QUALITY AND RELIABILITY

@ Guaranteed 0~+5W positive tolerance secures reliable power output
© 5400Pa maximum snow load, 2400Pa maximum wind load
© Optimized electrical design lowers hot spot risk and operating current

PID RESISTANT

© Industry-leading cell processing technology and electrical design ensure
solid PID resistance

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES

IEC 61215, IEC 61730

IS0 9001:2015 / Quality management system

ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system

ISO 45001:2018 / International standards for occupational health & safety

CE ‘"s 6 é}h PV CYCLE
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ELECTRICAL TYPICAL VALUES

Model 1000V PS530Mé6-24/TH PS535M6-24/TH PS540Mé6-24/TH PS545M6-24/TH PS550Mé6-24/TH
1500V PS530MéH-24/TH PS535M6H-24/TH PS540M6H-24/TH PS545M6H-24/TH PS550M6H-24/TH
Testing Condition STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT SliE NOCT
Rated Power (Pmpp) 530 394 535 398 540 402 545 405 550 409
Rated Current (Impp) 12.88 10.41 12.97 10.48 13.06 10.55 13.15 10.63 13.24 10.70
Rated Voltage (Vmpp) 41.15 37.89 41.25 37.98 41.35 38.07 41.45 38.16 41.55 38.25
Short Circuit Current (Isc) 13.42 10.84 13.52 10.92 13.62 11.00 13.72 11.09 13.82 11.17
Open Circuit Voltage (Voc) 49.19 46.44 49.29 46.53 49.39 46.62 49.49 46.72 49.59 46.81
Module Efficiency (%) 20.52 20.71 20.90 21.10 21.29

STC(Standard Testing Conditions):Irradiance 1000W/m2, AM 1.5, Cell Temperature 25'C
NOCT (Nominal Operation Cell Temperature): Irradiance 800W/m2, Ambient Temperature 20°C, Spectra at AM1.5, Wind at 1m/S

MECHANICAL CHARACTERISTICS ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Cell Type Monocrystalline 182mm x 91Tmm
Length: 2278mm (89.69 inch) 800 Gall temp =25 C
Dimension (Lx W x H) Width: 1134mm (44.65 inch) 50| et T
. . —— Incident Irrad.=600W/m?
Height: 35mm (1.38 inch) S 400~ Incident Irrad.=400W/m?
. . —— Incident Irrad.=200W/m?
Weight 29.0kg (63.93 lbs) g 300
a
Front Glass 3.2mm Toughened Glass 200
Frame Anodized Aluminium Alloy 100
Cable 4mm? (IEC), % 0 N 0 50
{Including Connector) (+):450mm,(-):250mm or Customized Length oltage
Junction Box IP 68 Rated 6
Cell temp.=25C
14 Incident Irrad.=1000W/m?
TEMPERATURE RATINGS 12 Incident Irrad.=800W/m?
—= 10
Voltage Temperature Coefficient -0.28%/'C z . Incident Irrad.=600W/m?
Current Temperature Coefficient +0.05%/'C 3 & Incident Irrad.~400W/m
Power Temperature Coefficient -0.35%/'C 4 Incident Irrad.=200W/m?
Tolerance 0~+5w 2
NOCT 45+2'C 0% 1o 25 k) 15 50
Voltage [V]
. 42 (42.76)
ABSOLUTE MAXIMUM RATING _ ] ] o i
Operating T t From -40 to +85'C A
- +
P mmhee o iR
Hail Diameter @ 80km/h Up to 25mm Ay
i Static Los e
Front Side Maximum Static Loading 5400Pa A I
i imum Static Loadi 2400P o|
T "’ | H——
Maximum Series Fuse Rating 25A T | ° = fg
PV Module Classification I T
e |
Fire Rating (IEC 61730) c T
- e
Maximum System Voltage DC 1000V/1500V PR T T
i
U {

PACKING CONFIGURATION b

Container 20' GP 40" HQ 9(0.35)
Pieces/Container 155 620 D ] D @
Note:mm (inch)
A-A

35(1.38)
35(1.38)
14 (0.55)

18(0.71)

BB !

PHONO SOLAR TECHNOLOGY CO.,LTD reserves the right to make necessary adjustments to the
information described herein at any time without further notice. The specifications and certificates

®
phono SO’aP contained in this datasheet may deviate slightly from our actual products due to the on-going

innovation and product enhancement. Please be sure to use the most recent version of data.
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DMEGC
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DM505M10-66HSW/-V 495 | 500 | 505 Wp

half cut monocrystalline cells, white backsheet, anodised aluminum frame

TECHNOLOGY
High module conversion efficiency

©

VALUE

Our vertically integrated business mo-
del results in competitive pricing

POWER POSITIVE TOLERANCE
Guaranteed power output 0 - 3%

@ @

PERFORMANCE

Good performance under low light
conditions

@

QUALITY

Manufacturing according to internatio-
nal quality and environmental manage-
ment systems

@

HALF CELL TECHNOLOGY
Reduces power loss

@

@ PID FREE
According to IEC TS 62804-1 standards

WARRANTY

« 25 years warranty of 84.8% power output

+ 12 years manufacturers warranty

B DMEGC Solar's linear guarantee
standard solar panel guarantee

cHUBB’ C€

Hengdian Group DMEGC Magnetics Co., Ltd.




Electrical specifications

Module Pm (W) Tolerance Imp (A) Vmp (V) Isc (A) Voc (V) Efficiency
DM495M10-66HSW/-V 495 0-3% 13.28 37.30 13.68 45.62 20.85 %
DM500M10-66HSW/-V 500 0-3% 13.35 37.47 13.75 45.74 21.06 %
DM505M10-66HSW/-V 505 0-3% 13.43 37.63 13.83 45.86 21.27 %

STC irradiance of 1000W/m? spectrum AM 1.5 and cell temperature of 25°

15 600
Pim = 505 W
Mechanical dat
echanical data 125 7000 W/m <\ 500
cell type P type mono-crystalline 10 1800 W/m? \ 100
cell arrangement 6 x 22 R — v B
< 7,5 600 W/m? B e 300 &
module structure glass / backsheet 5 ] \ \ §
glass thickness 3.2 mm 3 ° 20
e 2,5 | \ \\ 100
PV module classification class Il %4 \\\
junction box rating IP68 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cables 4 mm?| 1300* mm Voltage (V)
1134 mm
connector type MC4 / MC4 Compatible 1084 mm
T
fire class rating C £ |
s 16 x
* optional customized length & drainage-hole
Maximum ratings E
operational temperature -40 ‘C to +85 °C =
max. snow load 5400 Pa 4 x mounting I
. E|| hole 10 x 7 mm
max. wind load 2400 Pa =
max. system voltage 1000V /1500V DC (IEC) it — =11
max. series fuse rating 25 A ||
diodes 3
Temperature characteristics .
||, 4 xmounting i
temperature coefficient of Isc +0.0448 % / °C hole 14 x 9 mm
temperature coefficient of Voc -0.246 %/ °C 4 x ground
temperature coefficient of Pmax -0.330%/°C connexi_on_*'

140
. N
Packaging 120
= \\ Isc
module dimensions 2094 x 1134 x 35 = 100 —
© \
weight 26.6 kg £ g i
. S Pmax
container 40" HQ g 60
pieces per pallet 31 E 40
modules per container 682 § 20

Current - voltage & power voltage curves

Temperature dependence of Isc, Voc, Pmax

-50  -20 0 25 50 75 100
Cell temperature (°C)

Declaration: Due to continuous technology innovation, the above indicated
parameters are subject to change without prior announcement. Upon contract/
order confirmation, our company 's latest data shall be the final version.

DMEGC

s o | L] AR

Hengdian Group DMEGC Magnetics Co., Ltd. Tel.: 0086 579 8658 8825
Fax: 0086 579 8655 4845

Mail: solar@dmegc.com.cn

Hengdian Industrial Zone, Dongyang City
Zhejiang Province, China 322118
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& SMA ShadeFix

STRING LEVEL OPTIMIZATION

More flexibility

* For large rooftop and ground-moun-

ted systems up to the MW range
* 12 MPP trackers
* 24 strings with 1100 Vec Sunclix

connector

More power

* 110 kW for standard 400 Vac

* Fast commissioning without
additional DC combiners

* Peak efficiency of 98.6%

SUNNY TRIPOWER CORE2
Flexible system design and highest yields thanks to integrated features

Premium monitoring service SMA

SMART CONNECTED

More yield

* Premium monitoring service for
reliable system performance

* Maximum yields thanks to the
integrated software solution

SMA ShadeFix

More system integration

* Flexible and future-proof expansion
in the SMA Energy System Business

* Holistic energy management with
ennexOS

* High IT security

Flexible system design for larger commercial PV systems: The Sunny Tripower CORE2 is the ideal inverter for decentralized
system structures up to the megawatt range. With 110 kilowatts, 24 strings and 12 MPP trackers, the Sunny Tripower CORE2
allows for a particularly high solar coverage in ground-mounted PV systems as well as at different roof pitches during the day.
The integrated SMA ShadeFix software solution automatically optimizes system performance anytime, even with partially sho-
ded modules. The automatic monitoring service SMA Smart Connected also ensures maximum PV system yields by detecting
failures as fast as possible.
With the Sunny Tripower CORE2 as a central component of the SMA Energy System Business, installers and PV system ope-
rators will benefit from the high-quality components from a single source and future-proof options to expand their systems by
SMA storage solutions.



PV STRINGS SUNNY TRIPOWER

CORE2

1

W

RIPPLE CONTROL
RECEIVER

SMA
DATA MANAGER

GRID OPERATOR

SUNNY PORTAL
powered by ennexOS

ED

Technical data

Input (DC)

Max. PV array power

Max. input voltage

MPP voltage range

Rated input voltage

Min. input voltage / Start input voltage

Max. input current per MPP tracker / Max. short-circuit current per MPP tracker
Number of independent MPP trackers / Strings per MPP tracker

Output (AC)

Rated power at nominal voltage
Max. apparent AC power
Nominal AC voltage

AC voltage range

AC grid frequency / range

Rated grid frequency
Max. output current

Power factor at rated power / displacement power factor adjustable

Harmonic (THD)

Feed-in phases / AC connection
Efficiency

Max. efficiency / European efficiency
Protective devices

Input-side disconnection device

Ground fault monitoring / grid monitoring / DC reverse polarity protection
AC short-circuit current capability / galvanically isolated

All-pole sensitive residual-current monitoring unit
Monitored surge arrester (type Il) AC / DC

Protection class (according to [EC 62109-1) / overvoltage category (according to IEC 62109-1)

General data

Dimensions (W / H /D)

Weight

Operating temperature range

Noise emission, typical

Self-consumption (at night)

Topology / cooling concept

Degree of protection (according to IEC 60529)

Max. permissible value for relative humidity (non-condensing)

Features / functions / accessories

DC connection / AC connection

LED display (Status / Fault / Communication)
Ethernet interface

Data interface

Mounting type

Warranty: 5/ 10/ 15 / 20 years

Certificates and approvals (selection)

® Standard features O Optional features  — not available

Type designation

SMA-Solar.com

Data at nominal conditions  Status 08/2020

—C — A\C Ethernet

rd PAR DIRECT

SCADA SYSTEM MARKETER
GRID 4]

ANALYZER — ‘E

®00

TRANSFORMER UTILITY
STATION GRID
GD \vJ Ba

=== Webconnect

Sunny Tripower CORE2

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

110000 W
110000 VA
400V
320 Vo 460 V
50 Hz / 45 Hz to 55 Hz
60 Hz / 55 Hz to 65 Hz
50 Hz
159 A
1 / 0.8 overexcited to 0.8 underexcited
<3%

3/ 3-PE

98.6% / 98.4%

°
e/0 /0
o/
°
o/e
I/ AC: Il; DC: Il

1117 mm / 682 mm / 363 mm (44.0in / 26.9in / 14.3 in)
93.5 kg (206.1 Ibs)
—30 °Cto +60 °C (-22 °F 1o +140 °F)
<65 db(A)
<5W
Transformerless / active cooling

IP66

100%

Sunclix / terminal lug (up to 240 mm?2)
[ ]
® (2 ports)
Web Interface / Modbus SunSpec
Wall mounting / rack mounting
e/0/0/0
IEC 62109-1/-2, EN50549-1/-2:2018, VDE-AR-N 4105/4110/4120:2018,
IEC 62116, IEC 61727, C10/C11 LV2/MV1:2018, CEI 0-16:2019, AS/
NZS 4777.2, S| 4777, TOR Generator Typ A/B

STP 110-60

SMA Solar Technology

STP11060DSen11  Printed on FSC-certfied paper. Changes fo products and services, including those resulting from country-specific requirements, as well as deviations from technical data are subject fo change af any fime without nofice. SMA assumes no liability for errors or omissions. Please visit www.SMA-Solar.com for the latest information.



SUN2000-100KTL-M1 S\
Smart String Inverter HUAWE!

]
@
®

A VA

10 98.8% (@480V) String-level Smart -V Curve
MPP Trackers Max. Efficiency Management Diagnosis Supported
Weus & %N
MBUS Fuse Free Surge Arresters for P66
Supported Design DC & AC Protection
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%] SUN2000-100KTL-M1 @480 V —T 01 [@=
— : T 1
100% —HTT gnf | = H SetHeeH S -
DO I | k N
99% _ DC/AC Output PE
-_— s T PP Inverter Rela;
98% ﬁ ba—— Eljﬁ - !
witch L
97% / e i gy iy RN
) ‘%J ¢
96% T 1
95% 625V — EMI
. T | l: Filter
94% 720V o
93% witch -
850V B I | i
92% —
[T
91% g
90% S
0% 20% 40% 60% 80% 100% ] .
' T T a;»:{pp:m
Load [3%] Current DC ET:I
Sensor Switch 3

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



Technical Specification

Max. efficiency

European efficiency

Max. Input Voltage '

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Nominal Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosp=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

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

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

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

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

Residual Current Monitoring Unit

Display

RS485

USB

Monitoring BUS (MBUS)

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

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nighttime Power Consumption

SUN2000-100KTL-M1
Technical Specification

SUN2000-100KTL-M1

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

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

Output
100,000 W
110,000 VA
110,000 W
480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE
50 Hz / 60 Hz
120.3 A @480 V, 144.4 A @400 V, 152.0 A @380 V
133.7 A @480 V, 160.4 A @400 V, 168.8 A @380 V
0.8 leading... 0.8 lagging
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yes

Yes

Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes

Yes (isolation transformer required)

General Data
1,035 x 700 x 365 mm
90 kg
-25°C ~ 60°C
Smart Air Cooling
4,000 m
0~ 100%
Staubli MC4
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP66
Transformerless
<35W

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
Grid Connection Standards VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

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

Versjon No.:02-(20190512) SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



SUN2000-60KTL-MO -
Smart String Inverter @2

HUAWEI
G
r
* [
\i,
Smart Efficient Safe Reliable
12 strings intelligent monitoring Max. efficiency 98.7% Fuse free design Type Il surge arresters for DC & AC
Efficiency Curve Circuit Diagram
. Rj | wppTh

Efficiency [%] v \

100% %j I T ; - 1
99% — /;ﬁu [weer2 | £ S Aitr 1T 2
08% / o 17 | ‘ | IDC/:C |0Tttp'ut I :E
o / %J 74/ ‘ T EMI J@m‘ J e 5::[3':" -
96% — e L{E‘Dﬂ Filter
95% Switch1 =

520V e | [

94% | i WPPTA
93% 600V PO | T T
92% 800V o IT i [ ‘ M‘prsk
91% T IR
90% T T ﬁpfﬁ

0% 20% 40% 60% 80% 100% e A I > |
ot SPD
Current DC +
Sensor  Switch 2
Load [%] SUN2000-60KTL-MO

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



Technical Specification

Max. efficiency

European efficiency

Max. Input Voltage '
Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Rated Input Voltage

Number of MPP trackers

Max. number of inputs

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

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

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

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

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

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

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit

Display

RS485

USB

Monitoring BUS (MBUS)

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

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nighttime Power Consumption

Certificate

SUN2000-60KTL-MO
Technical Specification

SUN2000-60KTL-MO

Efficiency
98.9% @480 V; 98.7% @380 V / 400 V
98.7% @480 V; 98.5% @380 V / 400 V

Input
1,100 V
22 A
30A
200V
200 V ~ 1,000 V
600 V @380 Vac / 400 Vac; 720 V @480 Vac
6
12

Output
60,000 W
66,000 VA
66,000 W
220V / 380V, 230 V / 400 V, default 3W + N + PE; 3W + PE optional in settings; 277 V / 480 V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
91.2 A@380V, 86.7 A @400 V, 72.2 A @480 V
100 A @380 V, 95.3 A @400 V, 79.4 A @480 V
0.8 leading... 0.8 lagging
<3%

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

Communication
LED Indicators, Bluetooth/WLAN + APP
Yes
Yes
Yes

General Data
1,075 x 555 x 300 mm (42.3 x 21.9 x 11.8 inch)
74 kg (163.1 lb.)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Natural Convection
4,000 m (13,123 ft.)
0 ~ 100%

Amphenol Helios H4
Waterproof PG Terminal + Terminal Clamp
P65
Transformerless
<2W

Standard Compliance (more available upon request)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, VDE 4120, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEl 0-21, RD 661, RD 1699,
P.O. 12.3, RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11

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

Grid Connection Standards

Version No.:02-(20190512) SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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ON-GRID INVERTER

Innovative P
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Model
AC (Grid-Connected)

MPS0030 MPS0050

- Figkable~. !

Batte YTy

MPS0100 MPS0150

MPS0250

Growgg))

MPS0500

Apparent Power 33kVA 55kVA 110kVA 165kVA 275kVA 550kVA
Rated Power 30kW 50kw 100kW 150kW 250kW 500kW
Rated Voltage 400V

Rated Current 43A 72A 144A 217A 361A 722A
Voltage Range 320V - 460V

Rated Frequency 50/60Hz

Frequency Range 45 - 55/55 - 65Hz

THDI <3%

PF 0.8lagging - 0.8leading

AC Connection 3W+N+PE

Transformer Yes

AC (Off-Grid)

Apparent Power 33kVA 55kVA 110kVA 165kVA 275kVA 550kVA
Rated Power 30kw 50kwW 100kwW 150kw 250kW 500kwW
Rated Voltage 400V

Rated Current 43A 72A 144A 217A 361A 720A
THDU <2% linear

Rated Frequency 50/60Hz

Overload Capability 110% - 10min 120% - Tmin

PV

Max. PV Open-Circuit Voltage 1000VDC

Maix. PV Power 60/120kW 120/180/240kW 300/360kW 600/660/720kW
PV MPPT Voltage Range 200V - 850V

MPPT Number 1/2 2/3/4 5/6 10/11/12
Battery

Battery Voltage Range 150V - 850V 420V - 850V 500V - 850V

Battery Full Load Operating Voltage Range 200V - 850V 420V - 850V 500V - 850V

General Data

Dimensions (W x D x H) 800x800x1900mm 1200x800x2050Mmm 1800x800x2050mm 2800x800x2050mm
Weight 440kg 620kg 900kg 1250kg 1700kg 3520kg
Environmental Temperature -25°C ~ +55°C

Relative Humidity

0 - 9% non-condensing

Protection Degree

1P20

Noise Emission

75dB(A)@Im

Max. Altitude

5000m (derate over 3000m)

Cooling

Forced-Air

Communication

Display

Touch Screen LCD

Communication Interface

RS485/CAN

GROWCOL ™ 2022
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A ECS4300H-H2/H3/H4[H5/HB/H7

ECS
BATTERY STORAGE SYSTEM

HIGH VOLTAGE BATTERY
FROM Fox ESS

The ECS is a high-performance, scalable _
battery storage system. The modular design allows FOX o
for maximum flexibility, making it suitable for a

broad range of storage applications.

Additional batteries can be installed in series,

allowing for a maximum storage capacity of 29.03kWh.
Installation is easy, with a plug and play

solution that can save valuable time for installers.

« 414kWh capacity

+ Scalable to 29.03 kwh

« 90% Depth of Discharge , g—? (p f &
+ Large temperature tolerance » = —
« Easy installation High Voltage Simple Height Expandable 90%

. CAN communication Installation Efficiency System DoD
+ High voltage

OODo



Fox ESS

ECS SERIES
ECS4300H-H2/H3/H4[H5/H6/H7

ECS4300H
-H2

Model

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Battery Type

Battery Module T*CM4300H
T*CS4300H

Nominal Capacity[Wh] 8290

Nominal Voltage [V] 15.2

Operating Voltage[V] 972 ~1314

Recommend Discharge Current [A]
Max.Charge/Discharge Current [A]
Peak Discharge Current [A]

Battery Pack Round-Trip Efficiency [%]
Depth of discharge [%)

Cycle Life™

Communication

Display

Scalability

OPERATING CONDITIONS

ECS4300H
-H3

ECS4300H
-H4

ECS4300H
-H5

ECS4300H
-H6

ECS4300H
-H7

LiFePO4 Prismatic Cell

*CM4300H T*CM4300H *CM4300H T*CM4300H *CM4300H
2*CS4300H 3*CS4300H 4*CS4300H 5*CS4300H 6*CS4300H
12440 16590 20740 24880 29030
172.8 2304 288 345.6 403.2
145.8 ~ 1971 194.4 ~ 262.8 243 ~ 3285 2916 ~ 394.2 3402 ~ 459.9
35
50
65 @30sec
>95
90
>6000
CAN

CS: LED*], CM: LED*6

Max. 7 Modules in Series

Installation Location
Operating Temperature [°C] ™2
Storage Temperature [°C]

Cooling method

Outdoor/ Indoor (Stand)

Charge: 0 ~ 55
Discharge: -10 ~ 55

-20 ~ 55

Natural Convection

Humidity [%] 5 ~ 95 (No Condensing)

Altitude [m] Max. 2,000

Mechanical Characteristics

Dimensions (W*H*D) [mm] 570*366*380 570*494*380 570*622*380 570*750*380 570*878*380 570*1006*380
Weight [kg] 785 155 1525 1895 2265 2635
Safety IEC 62619

EMC IEC 61000-6-1/2/3/4

Transportation UN38.3

Ingress Protection IPG5

*], 25°C, @90% DOD, 0.5C chorging/dischorging.

*2, Charge derating will occur between 0°C and +15°C.

Version 15| 2023/07/07




