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Resumo

No presente trabalho apresenta-se um conceito de habitacdo, aplicado a uma casa do tipo
Bungalow que alia a arquitetura, clima, e energias renovaveis (Producdo fotovoltaica e eolica),
denominado Green Bungalow, para um agregado familiar de 3 pessoas.

Para o efeito foram analisados e estudados principios de arquitetura bioclimatica, considerando
e potencializando as condicGes climéticas existentes no local onde o conceito foi aplicado. Foram
igualmente otimizados 0s respetivos consumos energéticos e construidos os respetivos diagramas
de carga.

Sdo propostas solugbes técnicas para a alimentacdo da carga dimensionada para o Green
Bungalow para funcionamento em sistema isolado e ligado & rede elétrica de energia. Para
averiguar a racionalidade econdémica do investimento teve-se em consideracdo 0s aspetos
legislativos, tarifas e taxas em vigor (2011) respeitantes a microproducéo. Efetuou-se uma analise
de sensibilidade que, tendo por base uma solugdo técnica dimensionada para o consumo de 1890
kWh/ano, considerou 0s seguintes cenarios:

e Sensibilidade a diferentes niveis de consumo — 4000 kWh/ano e 6000 kWh/ano;
e Sensibilidade a diferentes niveis de geracao;

e Sensibilidade a valores de custo do equipamento considerado para cada solucgéo
técnica exequivel.

Conclui-se que o conceito Green Bungalow é uma boa escolha do ponto de vista técnico e em
termos ambientais. Da simulagdo da microproducdo do caso de estudo comprovou-se que, para 0
atual enquadramento tarifario e custo de equipamento ndo existe viabilidade econémica, sendo
viavel apenas para cenarios de consumo muito elevados. Nesse cenério a tecnologia fotovoltaica de
producdo de energia apresentou-se a mais rentavel em todas as simulacdes.
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Abstract

In this work a concept of housing is presented, applied to a Bungalow type dwelling that
combines architecture, climate, and renewable energy (Photovoltaic production and wind power),
named hereafter Green Bungalow, for a family of 3 people.

To accomplish this, bioclimatic architecture principles are presented and studied, considering
and leveraging the existing climatic conditions where the concept was applied. The corresponding
energy consumption of this was optimized together with an estimation of the load diagrams.

Several technical solutions are proposed for the Green Bungalow, dimed to operate in an
isolated mode and or connected to the main power grid. To ascertain the economic rationale of the
investment, aspects such as legislation, tariffs and taxes (2011) relating to micro production were
taken into account. A sensitivity analysis was performed, based on a technical solution
dimensioned for a consumption of 1890 kWh / year, considering the following scenarios:

» Sensitivity to different levels of consumption - 4000 kWh / year and 6,000 kWh / year;
» Sensitivity to different levels of energy production;
» Sensitivity to cost of the equipment

It is showered that the Green Bungalow concept provides from both a technical and
environmental point of view a viable solution. Bearing in mind the current tariff framework and
existing cost of equipment, simulation of the case study, proved that it is not economically viable,
except in very high consumption scenarios. In this case the photovoltaic solution was shown to be
the most profitable in all simulations.
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Introducao

Capitulo 1

Resumo

Neste capitulo sdo apresentados 0s
objetivos do estudo e efetuada uma
introducdo a tematica enderecada
pelo trabalho



Capitulo 1 — Introducdo

1. Introducdo

1.1 Objetivo do estudo

Pretende-se com este trabalho apresentar e estudar uma proposta de uma casa, Bungalow, no
que concerne a sua racionalidade técnica e econdmica. Serdo apresentadas as melhores solugdes de
integracdo tendo em vista a maximizagdo da eficiéncia energética e minimizacgdo de consumos a
partir da rede elétrica. Para o efeito comparou-se o consumo de uma casa Business As Usual e uma
equivalente com os conceitos de eficiéncia que derivam do estudo desta solucdo para averiguar a
racionalidade econdmica do investimento tendo em consideracéo o tarifario em vigor.

1.2 Perspetiva de evolucdo do mercado global de energia

As projecdes feitas pela Agéncia Internacional de Energia (AIE) e pela ONG Greenpeace
mostram que a contribuicdo das renovaveis, em 2030, nunca ultrapassara os 3%, na satisfacdo das
necessidades em energias primarias mundial, excluindo a hidroelectricidade [36] [37].

Na figura 1.1 é descrito a previsdo do cendrio e estrutura da procura de energia primaria em
2030, a previsdo feita pela Greenpeace relata que em 2030 iremos consumir menos energia, isto é,
seremos mais eficientes, desaparecera a energia nuclear, consumiremos menos carvao e petroleo e
aumentaremos 0 consumo de gas natural e energias renovaveis. Comprova gque estamos no
caminho de consumidores de energia mais verde.

2030
Previsio "Verde' ATE
15 293 Mtep/ano

Outras

Energias 2030

ghnd Renovaveis ? Previsiio Greenpeace
Mix Energético Mundial 3% o

10 275 Mtep/ano Rlomesss

1%

9 558 Mtep/ano

Outras
Energias
Renovaveis
3%

Outras
Energias

Renovaveis W

3% Dlomassa
1%

Nuclea 7%

- Blomasse
Muclear 7% proy

Gas
Natural

Figura 1.1 — Cenario e Estrutura da Procura de Energia Primaria em 2030 [39]

A satisfacdo das necessidades energéticas da UE e ao mesmo tempo a reducdo de emissdes de
CO,, durante as préximas décadas, sera um grande desafio, numa regido que atualmente importa




Capitulo 1 — Introducdo

58,5% da sua energia, estando em vias de alcangar os 67,1% nos proximos 10 anos [38].

Na figura 1.2 temos a previsdo da dependéncia energética e 0s objetivos de emissdes da UE -
27 para 0 ano 2020. E verificado que vai haver um aumento 17,6 % de consumo energético do
periodo de 2000 a 2020, mas a par desse aumento vai haver uma politica de reduzir as emissoes,
tendo como meta em 2020 a reducdo de 20% de emissédo em relagédo a 1990. Caminhamos para
consumidores mais eficientes.

Dependéncia energética Objectivos de emissdes da UE-27
da UE-27' (cendrio baseline) GICOe

5,6
58.5%
4%.5%

67 1%

1990  2008-2012 2020 2050

- Proto- Pacote Conf.
Tl colo de Energia/ G8em
r T T 1 internacional . . 9 .

Quiote Clima ltalia

2000 2010 2020 a b

Figura 1.2 — Dependéncia energética da UE-27 a), Objetivos de emissdes da UE -27 b) [38]

Para fazer face a essa realidade, a UE formou um ambicioso plano para aumentar a producao
de energia a partir de fontes renovaveis. E apresentado um objetivo para o ano 2020, que estabelece
gue 20% do consumo de energia seja proveniente de energias renovaveis.

A producdo de energia, térmica e elétrica, a partir de fontes renovdveis combinada com
medidas de eficiéncia energética, € o Unico caminho possivel para a resolucdo da crise energética e
de atenuacédo da problematica das alteracdes climéticas [18].

1.3 Caracterizacdo energeética nacional

Portugal € um pais limitado em fontes de energias ndo renovaveis, nomeadamente, aquelas que
asseguram a generalidade das necessidades energéticas da maioria dos paises desenvolvidos (como
0 carvdo, o petréleo e o gas).

Esta realidade de escassez conduz a uma elevada dependéncia energética do exterior (79% em
2010), nomeadamente das importacdes de fontes primarias de origem féssil. Importa assim
aumentar a contribuicdo das energias renovaveis: hidrica, edlica, solar, geotérmica, biogas e lenhas
e residuos [1] [40].

A figura 1.3 encontra-se a evolugdo do consumo de Energia Primaria em Portugal, no periodo
2000-2010 [1].
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10,000 ® Carvio
ki @ Peiroleo
o Renoviveis
® Gis Natural

Figura 1.3 — Evolugdo do consumo de Energia Primaria em Portugal (2000-2010).
Fonte:DGEG.

As energias renovaveis em Portugal

Nas metas anunciadas na Estratégia Nacional para a Energia (ENE 2020), as renovaveis devem
representar 60% da energia elétrica produzida em 2020 e 31% de toda a energia final consumida. O
sector edlico deverd ser o maior responsavel pelo cumprimento deste objetivo, prevendo-se atingir
7000 MW instalados em 2020. Quanto a hidrica, as metas anunciadas apontam para que a poténcia
hidrica possa atingir os 8800 MW, até 2020. Ja no que diz respeito ao fotovoltaico, o objetivo da
ENE 2020 estabelece a instalacdo de 1500 MW, também até 2020. Prevé-se, ainda, lancar um
programa de minigeracdo destinado a projetos com poténcias até 250 kW [31].

No final de Dezembro de 2011, Portugal tinha 10 323 MW de capacidade instalada para
producdo de energia elétrica a partir de fontes de energia renovaveis (FER) [2] [41].

Esta representado na figura 1.4 a evolucdo da energia produzida a partir de fontes renovaveis
no periodo compreendido entre 2003 e 2011.

30
— FY
27
24
m— EOL 51 /
18
mmmm Hidrica > 10MW  Twh 15
12
PCH g
6 .
s Biomassa/RSU 3
0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011*
e Total Corrigido

Figura 1.4 — Evolugdo da energia produzida a partir de fontes renovaveis (TWh).
Fonte:DGEG.

*A poténcia instalada e producdo fotovoltaica incluem a microgeragao
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1.4 Promocéo da eficiéncia energética

Promover medidas do lado da procura da eficiéncia energética é, de longe, a forma mais eficaz
de reduzir as emissfes de didxido de carbono (CO,). A eficiéncia energética também promove a
competitividade econdémica e estimula o desenvolvimento de novos mercados de tecnologias e
produtos energeticamente eficientes.

Estima-se que a Europa continue a desperdicar, pelo menos, 1/5 da sua energia, devido a
elevada ineficiéncia do uso da energia, correspondendo a mais de 30 - 45 milhdes de toneladas de
CO; em cada ano. A Comissdo Europeia apresentou, em Outubro de 2006, um plano de atuacéo
para a eficiéncia energética, para que sejam alcancados os objetivos de potencial poupanca de mais
de 20% do consumo de energia primaria anual em 2020, comparado com o cendrio de referéncia
[18].

Com estas diretivas da comissdo Europeia sobre Eficiéncia Energética e Servigos de energia
sdo criadas as condi¢cBes de base para a descentralizacdo da producdo de energia e é provido o
acesso a rigueza de recursos renovaveis que a natureza oferece, logo vai ser cada vez mais
frequente edificios que transformam recursos renovaveis em recursos Uteis (recorrendo a energias
renovaveis e a agua pluvial) transformando-os em microprodutores. [33].

1.5 Enquadramento legislativo

Em seguida sera feito o enquadramento legislativo vigente em Portugal sobre a certificacdo
energética de edificios e a microproducao, legislacdo de base do presente trabalho.

151 Programa Certificacdo Energética de Edificios

O sector dos edificios consome cerca de 40% dos recursos energéticos da UE. As habitacoes
tém dois tercos do consumo total de energia dos edificios europeus. Esse consumo aumenta todos
0s anos a medida que o nivel de vida da populacdo vai melhorando.

A nivel nacional surgiu a diretiva do desempenho energético dos edificios (Diretiva
2002/91/EC de 16 de Dezembro), que foi transposta para a legislacdo Portuguesa em 3 diplomas:
SCE - Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios
(DL 78/2006); RSECE — Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (DL
79/2006) e RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(DL 80/2006).

A diretiva comunitaria relativa ao desempenho energético dos edificios garante uma
homogeneizacao da construcdo de edificios em toda a Europa de modo a consumir menos energia
em toda a Europa, aumentando-se igualmente o conforto dos utilizadores.

Estudos recentes apontam para que a aplicacdo de normas mais rigorosas aos novos edificios e
aos edificios que sejam objeto de obras importantes de renovacgdo permitird economizar mais de 1/5
de energia atualmente consumida até 2010 [18].




Capitulo 1 — Introducdo

152 Microproducéo

A microproducgéo consiste na producdo de eletricidade numa instalacdo de baixa tensdo e
pequena poténcia, a qual sera integralmente vendida a rede.

O DL n.° 312/2001 estabelece as condicbes que permitiam que 0S NnOvVoS centros
electroprodutores do Sistema Elétrico Independente (SEI) pudessem enviar e receber eletricidade
das redes Sistema Elétrico de Servico Publico (SEP). No entanto este DL ndo estabelecia nenhum
tipo de distincdo perante a poténcia nominal ou localizagdo geografica dos sistemas
electroprodutores, centralizando assim a administracdo dos processos de licenciamento de micro e
pequena dimenséo.

A regulamentacdo da microproducdo como atividade de producdo de eletricidade com a
possibilidade de fornecer energia a rede publica foi inicialmente regulamentada no DL n.2 68/2002.
Neste decreto estava regulamentada a producdo de energia essencialmente para auto consumo,
havendo a possibilidade de entregar a energia excedente a rede publica ou terceiros, ndo podendo a
poténcia a entregar a rede pablica ser superior 150 kW, e tendo o consumo proprio ou fornecimento
a terceiros que representar no minimo 50% da energia elétrica produzida.

Surgiu necessidade da simplificacdo do regime de licenciamento existente. Nesse sentido foi
criado o Sistema de registo para Microprodutores (SRM), que é uma plataforma eletronica para
registo e gestdo das instalacdes de microgeracdo efetuadas ao abrigo do Decreto-Lei 118-A/2010,
também denominado de Renovéaveis na Hora [9] [23].

Na tabela 1.1 apresenta-se resumidamente a legislacdo necessaria para o enquadramento legal
da microproducéo.

Tabela 1.1 — Legislagdo aplicada a microprodugdo
Fonte: www.renovaveisnahora.pt.

DESPACHO DGEG de 30 de . . . I
Divulga o valor da tarifa aplicavel no ano (2011) e a quota de poténcia
Dezembro de 2010 —
de ligacdo a alocar nesse ano.
PORTARIA n.° 1278/2010 de 16 de . . - ~ o .
Fixa a tarifa de referéncia da remuneragdo dos pré-registos no Sistema
Dezembro . . <
de Registo de Microprodugéo.
Simplifica o regime juridico aplicavel a producdo de eletricidade por
DECRETO-LEI n.° 118-A/2010 de 25 intermédio de instalagGes de pequena poténcia, designadas por unidades
de Outubro de microproducéo, e procede a segunda alteracdo ao Decreto-Lei n.°
363/2007, de 2 de Novembro, e a segunda alteragdo ao Decreto-Lei n.°
312/2001, de 10 de Dezembro.
DECRETO-LEI n.° 363/2007 de 2 de Estabelece o regime juridico aplicavel a producdo de eletricidade por
Novembro intermédio de unidades de microproducéo.



http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get_file?uuid=383f7e42-3876-4229-ad3b-4f3791b3b2d4&groupId=13360
http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get_file?uuid=383f7e42-3876-4229-ad3b-4f3791b3b2d4&groupId=13360
http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get_file?uuid=feaf3552-f2ea-46f1-ba68-3eaa6e57783c&groupId=13360
http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get_file?uuid=feaf3552-f2ea-46f1-ba68-3eaa6e57783c&groupId=13360
http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get_file?uuid=db01a1f3-4943-408c-bdc4-923b58f617f4&groupId=13360
http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get_file?uuid=db01a1f3-4943-408c-bdc4-923b58f617f4&groupId=13360
http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get_file?folderId=15654&name=DLFE-1201.pdf
http://www.renovaveisnahora.pt/c/document_library/get_file?folderId=15654&name=DLFE-1201.pdf
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CondicGes de acesso a atividade

A poténcia da instalacdo de producdo no ponto de rececdo € limitada a 50% da poténcia
contratada, com o seguinte valor maximo de poténcia de ligacéo [27]:

e 5,75 kW (no regime geral);
e 3,68 kW (no regime bonificado).

O limite de 50% ndo é aplicado a condominios, contudo, mantém-se os valores maximos.

Existe um limite técnico para o somatorio das poténcias registadas associadas a cada PT, que
corresponde a 25% da poténcia instalada nesse PT.

O acesso a atividade de microproducao € sujeita a registo no SRM [27].

Podem exercer a atividade de instalacdo as seguintes entidades instaladoras de unidades de
microproducao [27] :

e Empresarios em nome individual;
e Sociedade comercial.

Regimes remuneratdrios

Os regimes de remuneratorios sdo divididos nos seguintes grupos [27]:

Regime geral — As condicBes de acesso ao regime geral aplicam-se a todas as entidades com
acesso a atividade de microproducéo, e que sdo as seguintes [24]:

e Poténcia de ligacdo limitada a 50% da poténcia contratada com um maximo de 5,75

KW (25 A monofasicos);

e Restantes instalacbes onde ndo foram instalados coletores solares térmicos para

aquecimento de agua na instalacdo de consumo, com uma area de 2 m? da area de
coletor;

¢ Producdo de energia por cogeragdo com base em energia ndo renovavel;

Regime bonificado — As condigdes de acesso ao regime bonificado aplicam-se resumidamente nas
seguintes condices [24]:

e No caso de uma instalagdo néo integrada num condominio, a poténcia de ligacéo € limitada

a 50% da poténcia contratada, com um maximo de 3,68 kW;

e No caso de uma instalacdo integrada num condominio, a poténcia de ligacdo é limitada a

um maximo de 3,68 kW;
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e Aplicavel a todos os produtores com poténcia de ligagdo até 3,68 kW (16 A monofasicos)
que utilizam as seguintes fontes renovaveis:

= Solar;
=  Edlica;
=  Hidrica;

= Cogeragéo a biomassa;
= Pilhas de combustivel (com base em hidrogénio proveniente de
microproducéo renovavel)

Tarifa a aplicar no ano 2011

O n° 10 do Artigo 11° do Decreto-Lei n.° 363/2007, de 2 de Novembro, com a redacao que lhe
foi dada pelo Decreto-Lei n.° 118-A/2010, de 25 de Outubro, determina essencialmente que o valor
da tarifa de referéncia aplicavel as unidades de microproducdo que obtenham o respetivo
certificado de exploragdo em 2011 € de 380 €/ MWh [26].

Remuneracao e faturacéo

1. O regime bonificado passa a ser aplicado durante 15 anos.
2. Nos primeiros 8 anos, a energia é vendida tendo como valores de referéncia
0,40€/kWh e nos 7 anos seguintes, pela tarifa de 0,24€/k\Wh.

Calculo do valor da tarifa de venda de energia

Caso seja usada uma combinacgdo de tecnologias de producdo de energia, a formula de célculo
a aplicar para obtencdo da tarifa de venda de energia do produtor ao comercializador tem por base a
média ponderada das percentagens individuais de cada fonte de energia utilizada, considerando
como fator de ponderacdo os limites maximos anuais da energia vendida por tipo de producéo,
LMEps (producdo solar) e LMEgp (restantes producdes), sera a seguinte [24]:

_ LMEps(TRxps)-I'LMERP[0,7(TRXPE)+0,3TR(PH+PB)] (l)
LMEpsPs+LMERp(PE+Py+Pp)

Ty

Tv — Tarifa de venda

Tr — Tarifa de referéncia
Ps — Poténcia solar

Pe — Poténcia edlica

Py — Poténcia hidrica

Pg — Poténcia biomassa
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e considerando nulas Py (producdo hidricas) e Pg (producdo de biomassa) e que os limites de
producéo fixados séo:

e LMEps (producao solar) = 2,4 MW/ano por kW instalado;
o LMEgp (restantes producdes) = 4,0 MW/ano por kW instalado.

_ LMEps(TRXPs)+LMERp[0,7(TRXPE)]

Ty LMEpsPs+LMERp(PE) 2
Considerando:
_ Pe
K =2 ©
_ LMEgp
b= LMEpg 4)

Pode-se simplificar a expressdo para o calculo da tarifa de venda de uma unidade de
microproducdo solar e edlica, utilizando as relagdes da poténcia edlica e da poténcia solar (K),
como a relacdo entre 0 LMERp (restantes produgdes) e o LMEps (producéo solar) (5).

Ty _ 1+0,7KB
Tk 1+KB ()

1.6 Estrutura da tese

Esta Dissertacdo foi estruturada em cinco capitulos.

O primeiro capitulo é onde o tema é introduzido de modo geral, comecando por descrever a
evolucdo do mercado global de energia, passando depois ao nivel localizado de Portugal sendo
feita a caracterizacdo energética interligando as tematicas das energias renovaveis e a promocdo da
eficiéncia energética. Sdo também descritos os aspetos legislativos, tarifas e taxas, respeitante a
microproducao.

No segundo capitulo sdo apresentados os principios da arquitetura bioclimatica interligando
com os principios de construcdo/gestdo sustentavel, domotica e sistemas de gestdo energética.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as tecnologias normalmente utilizadas na integracdo de
energias renovaveis em edificios, respetivamente:

e Fotovoltaica;
e FEodlica.

No quarto capitulo é efetuada a anélise técnica e econdmica do caso de estudo apresentando
resultados respeitantes aos seguintes cenarios:

e Sensibilidade a diferentes niveis de consumo — 4000 kWh/ano e 6000 kWh/ano;
e Sensibilidade a diferentes niveis de gera¢éo;

12
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e Sensibilidade a valores de custo do equipamento considerado para cada solugéo
técnica exequivel.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusfes do estudo efetuado tendo por base os
resultados obtido das simulacGes efetuadas.

No préximo capitulo sera abordado a tematica da arquitetura bioclimatica. A microproducéo
estd mais em sintonia quando instalado numa habitacdo que tenha como principio a eficiéncia
energética, a base dessa eficiéncia comeca pela utilizagdo da arquitetura bioclimética para projetar
a habitacéo.

13



Capitulo 2

Arquitetura Bioclimatica:

Concecéo de Edificios Sustentaveis

Resumo

Neste capitulo sdo apresentados de
forma resumida os principios da
arquitetura bioclimatica.



Capitulo 2 — Arquitetura Bioclimatica — Concegdo de Edificios Sustentaveis

2. Arquitetura Bioclimética: Concecéo de Edificios Sustentaveis
Introducéo

A arquitetura bioclimatica consiste no dimensionamento dos edificios tendo em consideracéo
as condigdes climaticas, utilizando os recursos disponiveis na natureza (sol, vegetacdo, chuva,
vento) para minimizar os impactos ambientais e reduzir o consumo energético. Tem em
consideracdo as condigdes ambientais para que se atinjam bons indices de conforto térmico e de
qualidade do ar no interior [18].

2.1 Principios de Arquitetura Bioclimatica

As variaveis climaticas que mais influenciam os edificios, em termos de transferéncia de calor,
sdo a temperatura do ar exterior e a radiacdo solar. A temperatura do ar, variavel indutora das
trocas de calor atraves da envolvente do edificio, determina o estabelecimento de fluxos
energéticos do interior para o exterior. Estes fluxos ocorrem fundamentalmente no periodo de
Inverno, tratando-se neste caso de perdas térmicas, enquanto no Verdo o sentido do fluxo tem
tendéncia a inverter-se passando a estar-se numa situagao de ganhos térmicos [18] [19].

No Inverno as denominadas perdas térmicas constituem a razao principal para a diminui¢do da
temperatura interior num edificio e um dos principais aspetos a acautelar no projeto. As medidas
normalmente adotadas para a reducédo de perdas corresponde a utilizacdo de soluc@es de isolamento
térmico nos elementos opacos (paredes, cobertura e pavimentos) e/ou a utilizacdo de vidros duplos
nos vaos envidracadas [18] [19].

No Verdo os ganhos térmicos por troca de calor, em que o fluxo de transferéncia de calor, tem
o sentido do exterior para o interior, € uma situacdo que contribui para aumentar a carga térmica do
edificio e consequentemente a sua temperatura interna.

A outra varidvel de grande importancia para os edificios, é a radiacdo solar. Esta variavel tem
um papel determinante no conforto térmico em qualquer edificio, sendo que no Inverno constitui
uma fonte de calor muito importante, contribuindo para 0 aumento da temperatura interior,
constituindo no Verdo uma fonte de calor a evitar, precisamente para evitar o aumento da
temperatura interior nos edificios [18] [19].

Estratégia Bioclimaticas

Um dos objetivos finais da concecdo de edificios bioclimaticos é a obtencdo das condigdes de
conforto dos seus utilizadores, que variam em funcgdo do clima, do edificio e também do tipo de
utilizacdo pelo que é necessario ter uma abordagem na concegéo do edificio, tendo em atengéo
estes trés parametros. E também importante realcar que & nocdo de conforto térmico estdo
associados fatores psicoldgicos e fisioldgicos que variam de pessoa para pessoa e podem conduzir
a diferentes sensacgdes de conforto térmico, dadas as mesmas condigdes de ambiente térmico [18]
[19].
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O conjunto de parametros que influenciam diretamente o conforto térmico que podem ser
diferenciados em:

e Fatores Pessoais: Atividade metabolica e vestuario;
e Fatores Ambientais: Temperatura do ar, temperatura media, velocidade do ar e humidade
relativa.

Os primeiros estdo totalmente dependentes dos utilizadores dos edificios e da sua atividade e
0s segundos estdo dependentes da qualidade da envolvente dos edificios [18] [19].
Na figura 2.1 encontra-se o quadro resumido com as estratégias bioclimaticas. Através do quadro
conseguimos escolher de uma forma mais expedita a a¢do a tomar para promover ganhos,
promover perdas, reduzir perdas e evitar ganhos nos cenarios de Inverno e Verao. Através dos
sistemas de conducdo, conveccao, radiacdo e evaporacao.

Condugdo Conveccdo Radia¢do Evaporagdo

Pramover
ganhos solares

o
1
[= 4
[T}
=
= Minimizar perdas Minimizar
por transmissao infiltragtes
Minimizar ganhos Minimizar Minimizar
por transmissao infiltragoes ganhos solares
Q
1<
[= 4
]
-

omover
arrefecimento
por evaropagao

Promover perdas Promover rf:r;avert
pelo solo ventilacao ATETEEImEte
por radiagdo

Figura 2.1 — Estratégias Bioclimaticas [19]

2.2 Principios de Construcédo e Gestdo Sustentavel

Os fundamentos da construcdo sustentavel assentam nos principios ja preconizados para a
arquitetura bioclimatica, sendo estes dois conceitos complementares.

No desenvolvimento de projetos de construgdo sustentdvel tém que estar contempladas as
componentes ambientais, econdmicas, sociais e culturais, ao longo de toda a vida dos mesmos, nas
etapas de planeamento, concecéo, construcdo, exploracdo e desativacao.

Na fase de planeamento devera ser dado especial enfoque aos seguintes pontos:
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e Local / Ambiente: Identificar métodos para reduzir o impacto ambiental do local do projeto
e respetiva envolvente;

e Selecdo dos materiais: Escolher materiais de construcdo mais amigaveis do ambiente,
evitando-se materiais prejudiciais e toxicos;

e Prevencdo de residuos: Utilizar métodos para reduzir e eliminar os residuos nas diversas
etapas do projeto;

o Reutilizacdo de materiais: Identificar materiais reutilizdveis e métodos para facilitar a
futura reutilizacdo de sistemas, equipamentos, produtos e materiais;

e Reciclagem: Utilizar materiais que possam ser reciclados no final de cada fase de
construcao;

e Tecnologias de construcdo: lIdentificar tecnologias que poderdo ser utilizadas durante a
construcéo para a eficiéncia e redugéo dos residuos;

o Energia: Devera melhorar-se o desempenho energético dos edificios, reduzindo o consumo
de energia;

e Agua: Deverdo utilizar-se dispositivos que reduzam o consumo de agua e introduzir
sistemas de tratamento e reutilizacdo que permitam um aproveitamento para utilizagdes que
ndo exijam agua potavel;

e Qualidade do Ar Interior (QAI): Assegurar que a QAI é privilegiada nos métodos e
materiais construtivos utilizados e monitorizar frequentemente os parametros de QAI,
durante a utilizac&o do edificio [18].

2.2.1 Concecdo de Edificios Sustentaveis

A concecdo de um edificio/habitacdo sustentavel devera ter uma abordagem global, em que
sejam contempladas as diversas medidas passivas e ativas, aplicadas no aquecimento e
arrefecimento, mantendo o mesmo nivel de conforto dos sistemas convencionais utilizados.

Sistemas passivos nos edificios

Quando se fala em sistemas passivos, refere-se a dispositivos construtivos integrados nos
edificios, cujo objetivo € de contribuir para o seu aquecimento ou arrefecimento natural. No caso
do aquecimento, estes sistemas pretendem maximizar a captacdo do sol no Inverno (atraves de vaos
envidracados bem orientados e dimensionados) aos quais se podem associar elementos passivos,
que permitirdo o armazenamento da energia solar e sua utilizagdo em horas posteriores.

Estes dispositivos sdo geralmente denominados de Sistemas de Aquecimento Passivo.

No caso do arrefecimento, pretende-se tirar partido de fontes frias que permitirdo arrefecer o
edificio. Uma fonte fria no Verdo € o proprio solo, cujas temperaturas sdo sempre inferiores a
temperatura do ar exterior, sendo pois uma excelente fonte de arrefecimento dos edificios. Outra
fonte fria € o ar exterior, que em determinadas horas do dia (noite e manhd) apresenta uma
temperatura inferior a temperatura interior dos préprios edificios [19].
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Sistemas de aquecimento

Os sistemas destinados ao aquecimento passivo podem ser caracterizados como aqueles que,
fazendo parte integrante da estrutura construtiva, desempenham o papel de colectores solares e
acumuladores da energia solar neles incidentes e ainda de agente de distribuicdo de energia-calor
por processos naturais de transferéncia.

Em todos os sistemas solares passivos destinados ao aquecimento existem dois elementos
basicos a ter em conta [19]:

e Superficie envidragada a sul, ou no quadrante sudeste-sudoeste (na regido sobre tropical
norte), para captacdo da radiacdo solar;
e Massa térmica para absor¢do, armazenamento e distribuicdo de calor.

Existem dois tipos de sistema: Ganho direto e o ganho indireto.

Sistema de ganho direto

Nos sistemas de ganho direto, o espago a aquecer dispde de véos envidragados bem orientados
de forma a possibilitar a incidéncia da radiacdo no espaco e nas massas térmicas envolventes
(paredes e pavimentos) como esta representado na figura 2.2 [19].

11
12X

Figura 2.2 — Sistema de ganho direto [19]

Sistema de ganho indireto ou desfasado

Nos sistemas de ganho indireto, a massa térmica dos sistemas € interposta entre a superficie de
ganho e 0 espago a aquecer. A massa térmica absorve a energia solar nela incidente, sendo
posteriormente transferida para o espago. Esta transferéncia pode ser imediata ou desfasada,
conforme a estratégia de circulacdo (ou ndo) do ar que for adotada. Um exemplo dessa técnica € a
Parede de Trombe*, demonstrada na figura 2.3 o seu funcionamento [19].

|
- | Bl
a) b) ]

Figura 2.3 — Funcionamento de uma Parede de Trombe* Inverno (a), Outono (b) Verao (c) [19]

*A parede de Trombe comporta-se como uma "estufa", deve ser orientada a sul, é constituida por um vidro exterior, um
muro de grande densidade e espessura, o espaco entre eles forma uma caixa-de-ar. A energia do sol é absorvida pela
parede, onde é constituida por um vidro exterior, um muro de armazenada para quando for necessdria seja irradiada o
calor para a divisdo a que pertence quando for mais necessario.

18



Capitulo 2 — Arquitetura Bioclimatica — Concecdo de Edificios Sustentaveis

Nos sistemas de ganho isolado, a captacdo dos ganhos solares e 0 armazenamento da energia
captada ndo se encontram nas areas ocupadas dos edificios, pelo que operam independentemente
do edificio. Os espacos estufas sdo exemplos deste sistema e utilizam a combinacao dos efeitos de
ganho direto e indireto. A energia solar é transmitida ao espaco adjacente a estufa por conducao
através da parede de armazenamento que 0s separa e ainda por conveccao, no caso de existirem
orificios que permitem a circulagdo de ar como é observado na figura 2.4 o sistema de ganho
isolado [19]. '

Figura 2.4 — Sistema de ganho isolado [19]
Sistemas de arrefecimento

Os sistemas de arrefecimento passivo baseiam-se em estratégias que visam utilizar as fontes
frias existentes de forma a diminuir a temperatura no interior dos edificios. Desta forma, os
sistemas de arrefecimento passivo podem eliminar ou diminuir consideravelmente a necessidade de
um sistema de climatizacdo mecanizado. Algumas das solucGes que conduzem a prevencao e
atenuacédo de ganhos de calor sdo [9]:

e Ventilacdo Natural;

e Arrefecimento pelo Solo;

e Arrefecimento Evaporativo;
e Arrefecimento Radiativo.

Ventilagdo Natural

A circulacdo de ar contribui para a diminuicdo da temperatura
interior e ainda para a remogdo do calor sensivel armazenado na
massa térmica, na figura 2.5 estd a representacdo da ventilagdo
transversal [19].

A\

Figura 2.5 — Ventilagao Transversal [19]

Arrefecimento pelo Solo

O solo, no Verdo, apresenta temperaturas inferiores a
temperatura exterior, constitui-se como uma importante fonte fria e
podera, no periodo de Verdo, intervir como uma fonte de dissipacao

de calor, dissipacédo esta que pode ocorrer por processos diretos ou "Y’*
indiretos [19]. Na figura 2.6 encontra-se a representacdo do

arrefecimento pelo solo. h

Figura 2.6 — Arrefecimento pelo Solo [19]
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Arrefecimento Evaporativo

Esta estratégia baseia-se na diminuicdo de temperatura
associada a mudanca de fase de &4gua do estado liquido ao estado
de vapor. Quando o decréscimo é acompanhado de um aumento
do contetdo do vapor de agua, trata-se de um arrefecimento

evaporativo direto. Neste caso, o ar exterior € arrefecido por
evaporacao da agua, antes de entrar no edificio [19]. Observa-se L
na figura 2.7 a ilustracdo do arrefecimento evaporativo.

Figura 2.7 — Arrefecimento Evaporativo [19]
Arrefecimento Radiativo

A emissdo de radiacdo por parte dos elementos da envolvente
exterior de um edificio podera ser utilizada no arrefecimento do ??? ???
mesmo. As perdas por radiacdo ocorrem durante os periodos [

diurnos e noturnos, tratando-se pois de um processo continuo. E,
no entanto, durante o periodo noturno que os seus efeitos se
fazem mais sentir em virtude da auséncia de radiagdo solar direta
[19]. Apresenta-se na figura 2.8 a ilustracdo do arrefecimento
radiativo.

Figura 2.8 — Arrefecimento radiativo [19]

2.2.2 Sistema solar térmico

Os sistemas solares térmicos baseiam-se no principio de conversdo da energia radiante,
incidente numa superficie, em calor. Esta tecnologia possui diversas aplicacBes que vao desde a
producédo de energia elétrica em grandes centrais solares térmicas, que necessitam de temperaturas
muito elevadas, passando por aplicacdes em processos industriais até aplicacdes que necessitem de
baixas temperaturas. Desta Ultima, destacam-se as aplicacdes na producdo de dgua quente sanitaria
(AQS), aquecimento de piscinas e aquecimento ambiente.

Os processos que requerem baixas temperaturas ocorrem, sobretudo, em edificios ou
habitagcbes, onde existe a necessidade de aquecimento de &guas sanitarias e aquecimento e
arrefecimento ambiente [30].

Classificagdo dos sistemas solares térmicos

Os sistemas solares térmicos podem ser classificados em fungdo da circulagdo do fluido
térmico, em funcgéo da orientacdo do painel e em funcdo dos circuitos existentes. Quanto a forma
de circulacdo do fluido térmico, estes sistemas podem ser do tipo passivo (sistema onde se incluem
0s chamados sistemas térmicos de termossifdo com ou sem acumulacdo integrada) ou do tipo ativo
(em que a circulacdo do fluido térmico é feita recorrendo a uma bomba).

Quanto a caracterizacdo destes sistemas em funcdo dos circuitos existentes, estes sistemas
classificam-se em sistemas diretos e sistemas indiretos. Nos sistemas diretos, a agua potavel, ou
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agua sanitaria, que é utilizada no edificio ou habitacdo percorre o painel solar para ser aquecida e
posteriormente utilizada. Nos sistemas indiretos o circuito solar é um circuito distinto do circuito
das aguas sanitarias [30]. Na figura 2.9 encontra-se 0s exemplos dos sistemas solares térmicos de
termossifao e de circulagéo.

a) b)

Figura 2.9 — a) Sistema solar térmico de termossifdo, b) Sistema solar térmico de circulagdo
Fonte: www.renovaveisnahora.pt.

2.2.3 Atenuacao Climatica

As coberturas representam uma das maiores areas de transferéncia de calor num edificio,
coberturas planas introduzem ganhos solares importantes na estagdo de arrefecimento. Podem-se
aplicar as seguintes técnicas na cobertura [21]:

e Coberturas verdes;

e Coberturas com &gua;

e Coberturas em vao ventilado;

e Coberturas bem isoladas termicamente.

224 Sistema Geotérmico / Sistema Passivos de Arrefecimento

Os sistemas geotérmicos, ou sistemas passivos de arrefecimento, tém como principal objetivo a
substituicdo dos aparelhos de ar-condicionado no aquecimento / arrefecimento da habitacdo. O
termo passivo, neste sistema, diz respeito a tecnologias que ndo requerem qualquer tipo de
consumo de energia elétrica no seu funcionamento. Em regides de climas temperados, a
temperatura do solo a uma profundidade de 2 a 3 m, pode ser suficiente inferior, durante o verao, e
superior o suficiente durante o inverno, a temperatura superficial fazendo com que estes sistemas
satisfacam as necessidades de arrefecimento / aquecimento da habitacdo [30]. Na figura 2.10 esta o
exemplo de um sistema geotérmico de captacédo horizontal.
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Figura 2.10 — Captacgao horizontal
Fonte: www.geotermiadeportugal.pt.

2.2.5 lluminacéo

Na iluminacéo artificial a substituicdo de lampadas incandescentes por lampadas de baixo e de
muito baixo consumo — fluorescente e LED (Light Emitting Diode) — é uma das medidas mais
faceis e mais economicamente viaveis para reduzir o consumo de energia.

As medidas para conseguir uma iluminacdo mais eficiente sdo as seguintes [18] [21]:

¢ Escolha de aparelhos de elevada eficiéncia;
e Utilizacdo de lampadas eficientes;

e Utilizacdo de balastros electronicos;

e Controlo de encadeamento (UGR);

e Controlo da iluminacéo.

2.2.6 Equipamentos Elétricos

Os electrodomésticos classe A sd@o muito mais eficientes do que os restantes e contribuem para
a otimizacdo do desempenho energético-ambiental da habitacao.

Uma grande parte do consumo de energia domestica esta concentrada na cozinha. A dimensao
adequada dos electrodomesticos e a sua utilizacdo eficiente sdo, um aspecto importante a
considerar.

Os electrodomésticos classe A (de que existem também as classes A+ ou A++) sdo muito mais
eficientes no uso da energia e no uso da agua do que aqueles com outras classificacbes e
contribuem para a optimizacdo do desempenho energético-ambiental da habitacdo [18].

2.2.7 Gestédo da Agua

Os edificios podem ser concebidos e construidos de forma a otimizar a procura de agua
potavel, durante a fase de operacdo. Por um lado canalizando a agua potavel apenas para 0S Us0S
que precisam de todas as suas qualidades e, por outro lado, reduzindo a quantidade necessaria para
0 uso que lhe é dado. No entanto, hoje em dia, a agua potavel € utilizada para usos que devem ser
satisfeitos por uma agua que pode ter uma qualidade inferior.
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A égua potével deve ser reciclada e reutilizada e, também, toda a 4gua da chuva que cai nas
coberturas dos edificios, deve ser recolhida em depositos e, com o devido tratamento, reutilizada
para as funcdes que ndo carecem de agua potavel (Trata-se de reavivar a nocao de cisterna).

Existem no mercado tecnologias relevantes para produzir agua reciclada a partir de agua da
chuva e da &guas cinzentas, agua esta que, ao ser regenerada, pode satisfazer os usos que carecem
de agua potavel.

A 4agua reciclada ndo € nociva a saude humana, porque os sistemas de reciclagem, na sua
ultima fase de tratamento, devem garantir a eliminacdo de bactérias. Nas habitacGes deve-se, ter
dois abastecimentos de agua distintos, com contadores individuais. Um sera para a dgua potavel e o
outro para a agua reciclada.

Na gestdo da oferta existem medidas que, ao serem implementadas em fase de projecto e de
construcdo ou reabilitacdo, podem contribuir para reduzir consideravelmente a procura de agua
potavel nas nossas habitacdes na figura 2.11 encontra-se representado um sistema de recolha de
aguas pluviais aplicado numa habitagéo [18][30]:

e O aproveitamento de aguas da chuva
Sistema de captagéo e A
R (com recolha nas cobertas), através da
(Calhas ou Algerozes) instalacdo de um sistema de reciclagem;

e Reducdo do consumo de agua potavel
até 50% e consequente diminuicdo dos
Filtro de Agua Pluvial | custos associados ao seu consumo;

e Controlo do escoamento superficial e
prevencao de inundagdes;

Tanque de

ArmazenamentodeAgua | o Baixos custos de primeiro investimento

Pluvial .
e funcmnamento;

e Auséncia de Ruido;

Figura 2.11 - Sistema de recolha de aguas pluviais [29]

e O aproveitamento de &guas cinzentas, observado na figura 2.12 (usadas, provenientes dos
lava-loicas, lavatorios, duches, banheiras e bidés), através da instalagdo de um sistema de
reciclagem.

Figura 2.12 — Sistema de recolha de aguas cinzentas [21]
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A implicacéo principal de qualquer sistema de reciclagem de dguas da chuva e aguas cinzentas
é a construcdo de reservatorios, capazes de armazenar a quantidade de agua a reciclar, podendo
estes, na sua maioria, ser subterranea [18].

2.3 Domotica

A Domdética ¢ uma tecnologia que permite a gestdo de todos os recursos de uma
habitacdo/edificio. A domdtica surgiu com o intuito de controlar a iluminacdo, condicGes de
climatizacdo e a seguranca, bem como a interligacdo entre todos estes elementos.

A vantagem de um sistema domético face a sistemas de alarme ou outros automatismos; € o
facto de ele préprio se ir otimizando, com base nas informacdes recolhidas pelos diversos
dispositivos que estdo ligados ao sistema.

A automatizacdo de edificios envolve questdes técnicas e funcionais. Sob um ponto de vista
funcional devem-se analisar questdes como “que fungdes a realizar”, “quando realiza-las” (em
tempo) ¢ “como se realizam” fisicamente.

Os sistemas domoticos deverdo ter uma capacidade de inteligéncia distribuida e de interacédo
com os diversos subsistemas de uma habitacdo/edificio (climatizacdo, iluminacdo, seguranga,
eletrodomésticos, aparelhos de multimédia, comunicagdes, entre outros), de uma forma integrada
numa Unica central que gere todos 0s espacos autbnomos e todos os sistemas [18]. Na figura 2.13
esta a representacdo de um sistema doma@tico.
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Figura 2.13 — Representagao de um sistema domaético [20]

2.4 Sistemas de Gestao Energética

Um sistema de Gestdo Energética (SGE) é um sistema integrado de gestdo de informagéo. O
SGE consiste num sistema computorizado que estd designado para controlo e monitorizagdo das
necessidades de aguecimento, ventilacdo e iluminagdo de um ou diversos edificios.

O SGE adquire dados, em tempo real, dos diversos pontos das instalagdes, dos contadores de
eletricidade, gas, agua, vapor, ar comprimido, entre outros.
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Trata-se de um sistema de apoio a decisdo que pela monitorizacao e tratamento dos dados em
tempo real permite:

e Calcular custos associados aos consumos;
o Editar relatorios de acordo com as necessidades dos diferentes utilizadores;
o Efetuar benchmarking entre as diferentes instalagbes da empresa ou entre sec¢des na

mesma instalacéo.

Os dados obtidos a partir do sistema, poderdo ser utilizados para produzir previsdes e analise,
tendéncia de consumos anuais, permitindo a organizacdo melhorar a sua eficiéncia energética
otimizando processos e métodos, garantindo uma melhoria continua.

Para além das funcdes de gestdo de energia, 0 sistema também podera estar preparado para
controlar e monitorizar os parametros de qualidade do ar interior, permitindo desta forma fazer uma
gestdo global e integrada de todos os parametros.

O conjunto de contadores adquire os dados de contagem parcial dos consumos. A leitura de
dados faz-se em tempo real. Esta informacdo é enviada para uma base de dados que disponibiliza

os dados on-line via Internet, como esta representado na figura 2.14.

Aquisigao de Dados

AVAC
Outros

g
3
S
g
§
()

Utilizador

Gestor de Energia

Figura 2.14 — Representagdo de um sistema de gestao energética [18]

No proximo capitulo serd abordado o tema da producdo de energia atraves de renovaveis,
focando nas seguintes fontes:

e Sijstemas Fotovoltaicos.
¢ Sistemas Eoblicos;
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3. Producao de energia a partir de fontes renovaveis

Quando se fala de energias renovaveis, estamos a referir-nos a um grande ndmero de
tecnologias que podem disponibilizar servicos de energia, na forma de electricidade, aquecimento
e arrefecimento e solugfes de transporte, de maneira sustentavel.

Uma fonte de energia sustentavel é aquela que ndo é comprometida pelo seu uso continuado,
ndo emite gases poluentes em quatidades significativas e ndo da lugar a problemas ambientais.
Neste contexto, as fontes renovaveis parecem ser mais sustentaveis que os combustiveis fosseis ou
nucleares: sdo praticamente inesgotaveis e 0 seu uso provoca emissfes mais reduzidas de gases
nocivos [31].

3.1 Dimensionamento de sistemas Fotovoltaicos para microproducao de eletricidade

3.1.1 Introducéo

Chega a superficie da terra apenas uma pequena parte da energia emitida permanentemente
pelo sol, representado na figura 3.1, que justifica por isso desenvolver tecnologia necessaria para
poder aproveita-la. Como exemplo das tecnologias, as células fotovoltaicas e os sistemas solares
térmicos [3].

p

i -
Al
ek o M

Figura 3.1 — Incidéncia solar na Terra [3]

O sol emite permanentemente radiagdes a temperatura de 6000 °K, comportando-se como um
corpo negro, essas radiacdes transmitem-se no espaco em forma de radiacéo electromagnética. O
espectro da radiagcdo solar é um conjunto continuo de ondas de diversos comprimentos de ondas,
onde a luz visivel é apenas uma pequena parte. Na figura 3.2 a parte de radiagdo visivel (A=[107,
10°°] metros) é uma porcao de espectro bastante reduzido, em relacdo ao total espectro da radiacdo
do Sol.

Na figura 3.3 temos os varios comprimentos de onda da radiagdo solar na Terra.
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Radiacdo solar espectral (W/m?pm)
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Figura 3.2 — Espectro da radiagao solar na Terra [3]
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Figura 3.3 — Comprimento de onda da radiagdo solar na Terra [3]

Anualmente a Terra recebe 1,5 X 10'8kWh de energia solar, o que corresponde a 190.000
vezes 0 consumo mundial de energia nesse periodo (2010) [3] [4].

A radiacdo ao longo do ano é praticamente constante e a sua variacao incidente na superficie da
Terra varia devido a [3]:

Efeitos na Atmosfera de absorcéo e reflexao;

Variacdo da humidade, nuvens, poluigéo, etc.;
Latitude do local,

Estacdo do ano, etc.

A decomposicao da radiacdo solar incidente sobre um recetor na superficie da Terra esta
diferenciado em trés componentes :

e Radiacéao direta — Constituida por fluxo da radiagdo incidentes em linha reta com o
Sol;

e Radiagdo difusa — Todo o fluxo da radiagdo incidente excluindo as radiagdes
diretas;

e Radiacéo de albedo - E a parte do fluxo da radiacdo incidente, direta ou difusa,
reenviada em todas as direcdes por reflexdo ou difusdo na superficie de rececéo.
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Na figura 3.4 tem-se a representacdo das trés componentes.

Difusa Directa

Figura 3.4 — Radiacdo solar incidente na Terra [3]

Declinacéo solar

O planeta Terra, no seu movimento de translacdo em torno do Sol, faz uma trajetoria eliptica
num plano que ¢ inclinado em relacdo ao plano equatorial [3]. Na figura 3.5 esté a reproducgéo do
campo magnético e a trajetoria eliptica da Terra

Pz

1

4 23.5°

Eixo Polar \

E

365 dias e 6 horas Pla

Figura 3.5 — Campo magnético e a trajetoria eliptica da Terra [3]

e Solsticio de Junho: (21 de Junho).

Declinagdo maxima (+23,5°).

e Solsticio de Dezembro: hemisfério Norte da Terra inclinado para o lado contrario
ao Sol (21 de Dezembro).

Declinagdo minima (-23,5°)

e Equindcio de Marco: equador da Terra é alinhado com o plano que passa no centro
do Sol (20 de Marco).

Declinagéo nula.

e Equindcio de Setembro: equador da Terra e equador do Sol intersectam-se,
definindo-se uma linha que passa no centro do Sol e da Terra (22 Setembro).

Declinacéo nula.
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Para determinar a radiagé@o recebida num painel fotovoltaico, tem de se ter em consideracdo a
radiacdo incidente no instante, a area do painel e a inclinagdo do mesmo.

Encontram-se quantificados a nivel internacional os valores médios da radiacdo recebida a
superficie da Terra, por local.

Na figura 3.6 ilustra a média de energia resultante da radiacdo incidente em Portugal.

m1.70
1.68
1.62
1.58
1.54
1.50
1.46
1.42
1.38
1.34
1.30
1.26
. 1.22
m1.16
w114
w10
m .06
m 1.02
m 098

39°N

indice kWh/Wp
Sistemas PV autdbnomos
(virados a Sul)

-10°C -9 °C -8°C -7°C é°C

Figura 3.6 — Valores médios de energia recebida em Portugal continental [3]

3.1.2 Componentes de um sistema fotovoltaico

Os conversores fotovoltaicos convertem energia solar em energia elétrica diretamente. So de
uma simplicidade de operagdo e podem ser utilizados nas seguintes aplicagoes:

e Aplicagdes de grande poténcia (unidades ou dezenas de megawatts):
- Producédo descentralizada ligada a rede;

e Aplicacdes de média poténcia (dezenas ou centenas de quilowatts):
- Eletrificacdo rural;

e Aplicagdes de pequena poténcia (décimas ou unidades de quilowatts):
Modelo equivalente da célula fotovoltaica

Modelizar uma célula resume-se a uma fonte de corrente, como esté representado na figura 3.7

[6].
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1

Figura 3.7 — Modelo equivalente da célula fotovoltaica [3]

v

||D

—

A corrente no diodo, Ip é traduzida pela expressao:

v

Ip = Io (e — 1) (4) (1)

I,— Corrente interna unidirecional

I, — Corrente inversa méxima de saturagdo do diodo

v — Tenséo aos terminais de célula

v, — Potencial térmico

m — Fator de idealidade do diodo (diodo ideal m=1, diodo real m>1)

O potencial térmico, Vr

vy =52 %) ¥

K - Constante de Boltzman (1,38 x 102 J/°K)
T — Temperatura absoluta da célula em Kelvin (0 °C = 273,16 °K)
q — Carga elétrica do eletréo (1,6 x 10™*° C)

A corrente que se fecha pela carga Z é:

[=Is—1p (4) 3)

=1 -1, <emL"t - 1) (4) 4

I — Corrente total

I — Corrente elétrica gerada pelo feixe de radia¢do luminosa

I, — Corrente inversa méxima de saturagdo do diodo

v - Tensdo aos terminais de célula

v, — Potencial térmico

m — Fator de idealidade do diodo (diodo ideal m=1, diodo real m>1)
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Estudo de pontos de funcionamento

Existem dois pontos importantes de funcionamento da célula fotovoltaica [6].

e Curto-circuito exterior

V=0
ID=0
I =I5 =l (5)

V' — Tensdo aos terminais da célula

I,— Corrente interna unidirecional

I — Corrente total

I — Corrente elétrica gerada pelo feixe de radiagdo luminosa
1. — Corrente de curto-circuito

A corrente de curto-circuito lcc € o valor maximo da corrente de carga, é igual a corrente
gerada por efeito fotovoltaico. As condi¢bes STC - Standard Temperature Conditions a ponderar
s30 a radiacéo de 1000 W/m? e temperatura da célula a 25 °C [6].

e Circuito Aberto

V., =muv,In (j—o +1) ) (6)

V' — Tens&o aos terminais da célula

..~ Tensdo de circuito aberto

I — Corrente total

I — Corrente elétrica gerada pelo feixe de radiagdo luminosa

I, — Corrente inversa méaxima de saturagdo do diodo

v, — Potencial térmico

m — Fator de idealidade do diodo (diodo ideal m=1, diodo real m>1)

A tensdo de circuito aberto (ou em vazio) V¢, € 0 maior valor que a tensdo toma aos terminais
da célula, o seu valor € caracteristico da célula, e é fornecido pelo fabricante para condicfes
standard de radiacédo e temperatura [6].
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Poténcia elétrica, rendimento e fator de forma

O ponto de poténcia maxima, corresponde a [6]:

Prnax = Vemax X Ipmax w) (7)

Pax— POténcia maxima
Vpmax— T€NSA0 NO ponto de poténcia maxima
Ipmax— Corrente no ponto de poténcia maxima

Nas condicgdes de referéncia temos:

V= V}rmax 1= Igmax eP = Prrzax (8)

V' — Tens&o aos terminais da célula

VEmax — TeNsdo na méxima poténcia de referéncia
I — Corrente total

Ipmax — CoOrrente na maxima poténcia de referéncia
P — Poténcia total

Pyax — Poténcia méxima de referéncia

I, — Tens&o de circuito aberto de referéncia

17 — Corrente de curto-circuito de referéncia

Os valores de V'cy; 1'cc @ P'ax S80 caracteristicas da célula e sio fornecidos pelo fabricante,

também existe o caso dos fabricantes fornecerem os valores de V' max € 1'max -
De acordo com o exposto o rendimento da célula fotovoltaica, sera:

Prclax
"= AXGT 9)

Prax — Poténcia maxima (W)

G™ - Radiagdo incidente (W/m°)

A - Area da célula (m?)

Fator de forma da célula fotovoltaica:
FF = —ax (10)
VcaXICC
E de notar que para células do mesmo tipo os valores de V', e I'.. S0 praticamente constantes,
mas a forma da curva | — V pode variar consideravelmente. Os painéis em uso comercial
apresentam fatores de forma que variam entre 0,7 e 0,85 [6].
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Curvas caracteristicas das células fotovoltaicas

Através da curva caracteristica de funcionamento de uma célula fotovoltaica como é mostrada
na figura 3.8 definem-se melhor as condi¢Ges de funcionamento dos sistemas de producao
fotovoltaica [3].

Corrente (A)
2,500 [

2,000 |
|
|
1,500

1,000 |

0,500 +

o000 ——t——-~1—= S P, (RS SECS |
0o 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06

Tensao (V)
Figura 3.8 — Curva caracteristica I/U de uma Célula fotovoltaica [3]

Também é tracado para os modulos fotovoltaicos as curvas caracteristicas 1/U, em funcdo das

diversas radiacGes solares, como esta representado na figura 3.9 [3].

Corrente (A) e 1000W/m?

— 2
65 - 800W/m

6,0 } 600W/m?
55 2
50 e 4,00W/m
45 } e 200W/m?
4,0 t
35 F
3,0 ¢
2,5 }
20 I

00 —— : : : ) P 3 4 01
00 1.4 28 42 56 70 84 98 11,2 12,6 140 154 16,8 18,2 19,6 21,0

Tensao (V)

Figura 3.9 — Curva caracteristica I/U Mddulo fotovoltaico para diversas radiagées solares [3]

Através do conhecimento das curvas de poténcia é possivel o melhor aproveitamento dos
sistemas FV. Quando o sistema produtor fotovoltaico a funcionar no ponto 6timo de méaxima
poténcia (MMP- Maximum Power Point) para cada valor da radiacdo solar, obtém-se a melhor
eficiéncia possivel do sistema [3]. Nas figuras 3.10 e 3.11 tem-se representado as curvas
caracteristicas de poténcia de um mddulo fotovoltaico e as curvas caracteristica de poténcia de um
modulo fotovoltaico em funcéo da Radiacéo.
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Corrente - A Maxima Poténcia

3.0 Tensao - Corrente
? Corrente de curto - circuito - lcc

7 VPmax- IPmax
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mp

2,0 -

Tensao (V]
Circuito aberto

Tensao - Uca

Figura 3.10 — Curva caracteristica de poténcia de um Mdédulo fotovoltaico [3]
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Figura 3.11 — Curva caracteristica de poténcia do Mdédulo fotovoltaico em funcdo da Radiagdo [3]

A temperatura tem efeito negativo na eficiéncia dos modulos fotovoltaicos, mais nos madulos
de silicio mono e policristalinos, do que os mddulos de silicio amorfo.

Madulo e Painéis

Cada célula ndo excede os 2 W de poténcia maxima, o que € insuficiente para as aplicacdes
existentes. Logo, as células tém que ser agrupadas em série e em paralelo formando mddulos, estes
agrupam-se formando painéis fotovoltaicos (Array) como esté representado na figura 3.12 [3] [6].

I I
| |

Figura 3.12 — Célula, médulo e painel fotovoltaico [3]
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Na juncdo de modulos do mesmo tipo em série, em paralelo ou mista, obtém-se diferentes
valores de tensdo ou corrente como esté representado nas figuras 3.13, 3.14 e 3.15[3] [6].

A associagdo de modulos FV em série permite obter maiores tensdes, mantendo a corrente
estipulada do modulo [3].

UT=U1+U2+"'+Un=nXUeIT=11=12=“'=In (11)

Ur — Tenséo total (V)
I — Corrente total (A)

e Sarie

19 fh!-
Ié T’t

Figura 3.13 - Ligagao dos painéis fotovoltaico em série [5]
N&o se deve ultrapassar a tensdo maxima de associacao que é indicada pelo fabricante.

Sdo colocados diodo de desvio (by-pass), para evitarem que 0s sistemas bloqueiem com a
eventual avaria nos mddulos. [3]

A associacdo de moédulos FV em paralelo obtém-se maior corrente, mantendo a tensédo
estipulada do modulo [3].

UT=U1=U2=“'=UneIT=11+12+I3+"'+In=nXI (12)

Ur — Tenséo total (V)
I — Corrente total (A)

+

Paralelo

19 O
o4

Figura 3.14 - Ligacao dos painéis fotovoltaico em paralelo [5]

Com a associacdo mista de mddulos FV obtém-se as caracteristicas em série e em paralelo.
Maiores valores de corrente e de tensdo [3].

UT=U1+U2+'-'+Un=TLXUeIT=11+12+13+"'+In=n><1 (13)

Ur — Tenséo total (V)
I — Corrente total (A)

+

o B! Serie T
1, ? ~o ™ Paralelo
1

amnY ?_. $
C,-.
+

Figura 3.15 - Ligagao dos painéis fotovoltaico em paralelo e série [5]
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Reguladores de carga

Nas instalacGes FV isoladas a funcdo do regulador é proteger as baterias contra as sobrecargas.
Este impede que as baterias continuem a receber carga do painel FV quando alcangam a carga
méaxima, outra fungdo do regulador é prevencéo das descargas profundas.

e Regulador MPP

Este regulador permite aproveitar a energia produzida do gerador PV, situando o ponto MPP na
méaxima poténcia, mantendo a tensdo com o valor superior ao da bateria, para que esta possa ser
carregada. E um regulador que ndo desperdica energia.

Em associacdo ao regulador deve estar um conversor DC/DC, que regule a tensdo e a pesquisa
para o ponto MPP [3] [5]. Esta regulacdo é efetuada no conversor que, a cada cinco minutos,
percorre a curva caracteristica I-U do gerador fotovoltaico e determina qual o ponto de méxima
poténcia MPPT. Na figura 3.16 € ilustrado o seu esquema.
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Figura 3.16 — Regulador MPP em sistema FV [3]

Na figura 3.17 encontra-se a representacdo do regulador MPP inserido no sistema FV.

QE

Wi

Saidas CC

iy

Caixa de Ligacoes

Bateria

Figura 3.17 — Regulador MPP inserido em sistema FV [3]
As baterias de acumuladores sdo o elemento essencial nas instalagdes FV isoladas, permitindo
0 armazenamento de energia elétrica. Sao caracterizadas por:

e Capacidade
o Densidade de energia

37




Capitulo 3 — Produgdo de energia a partir de fontes renovaveis

Baterias de acumuladores

e Capacidade

A capacidade de uma bateria mede-se em amperes-hora (Ah), indica o valor da corrente que
teoricamente que uma bateria seria capaz fornecer durante uma hora em condi¢des de temperatura
standard (CTS), de 25 °C [3] [5].

Cpateria =1 Xt =Ah (14)
Cpateria — Capacidade da Bateria (Ah)
I — Intensidade de descarga (A)
t — Tempo de descarga (h)

Exemplos:
e C10 - Baterias de arranque (C10 - Capacidade de descarga da bateria dada em um
regime de 10 horas)
e (C20 - Baterias estacionarias (C20 - Capacidade de descarga da bateria dada em um
regime de 20 horas)
e C100 - Baterias usadas em aplicacdes fotovoltaicas (C100 - Capacidade de
descarga da bateria dada em um regime de 100 horas)

e Densidade energia, em Wh

E o total de energia em Wh que a bateria pode fornecer por unidade de volume para uma
determinada taxa de descarga [3].

e Ciclos de vida

Numeros de vezes que a bateria pode estar descarregada e carregada durante a sua vida util.
Quando a bateria ndo consegue apresentar uma carga superior a 80% da carga nominal, considera-
se 0 seu ciclo de vida terminado [3].

e Auto-descarga

Percentagem de descarga da bateria mesmo quando ndo utiliza (normalmente cerca 3% ao més)
[3].
e Profundidade de descarga (DOD- Deep of Discharge)

E o valor maximo aconselhado para a descarga da bateria. Quando a caracteristica de um
acumulador refere a capacidade total, esta ndo € a capacidade utilizavel, portanto a capacidade de
descarga € limitada a um determinado valor (exceto nas baterias Li-ido e Ni-Cd). A profundidade
de descarga das baterias influéncia fortemente a vida atil das mesmas relativamente ao nimero de
ciclos carga/descarga [3]. Na figura 3.18 observa-se a relagdo entre a profundidade de descarga e o
namero de ciclos de carga, como pode-se verificar quanto menor for a descarga mais ciclos de vida
vai haver, aumento assim a vida Gtil das mesmas.
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Figura 3.18 — A profundidade de descarga e o nimero de ciclos de carga [3]

e Tenséao (U)

Normalmente de 2 V, 6 V e 12 V nas baterias de chumbo/acido [3].

e Eficiéncia (ou rendimento energético)

E a relacdo, em percentagem (%), entre a energia fornecida na carga e a energia obtida na
descarga. Em condicGes de funcionamento ideais pode atingir o valor de 95%. Os valores mais
reais sdo abaixo deste valor, dependendo das utilizagcbes [3]. Na tabela 3.1 encontram-se
especificacOes de diferentes tipos de baterias.

Tabela 3.1 — Comparacgdo de caracteristicas de bateria [3]

Comparagao das especificagcoes de diferentes tipos de baterias
(7]
© 4
'g -§ ‘E © L < g
S 8 E T |loag g 3
vy ‘® “ma — 'S — c -
s e¥ (2% 3 | 0ET(28(5<
Tipo de Bateria WSl g |9 © |2awps E 2 e X
23 «3 |82 8 |EE BT
W= W= | S | ® | @ @ |E
s | § |@ |S|"§ |=5|g
u:J c o [ ©
w a S
Chumbo- acido actual 33 30 130 | 400 | 8até17 65 97
Perspectivas para as 93
Baterias Chumbo-acido 42 Wh/L 240 | 800 <> na 100
Niquel-Cadmio (Ni-Cd) 57 56 200 | 2000 8 65 99
Niquel-Ferro (Ni-Fe) 55 50 100 [ 2000 | 4atés8 60 99
Niquel- Metal Hidrida 70 80 250 | 600 <6 90 90
Litio - 1ao 100 100 300 | 1200 <3 na 50

e Associacdo de baterias de acumuladores

Uma das partes fundamentais de uma instalacdo solar FV é a associacdo de baterias de
acumuladores, processa-se para incrementar a capacidade global e para obtengdo de tensdes mais
elevadas. Na associacdo em série hd um aumento da tensdo e mantemos a capacidade, a associacao
em paralelo incrementando-se a capacidade e mantem-se a tensdo, com a associacdo mista
aumenta-se tanto a capacidade como a tensdo [3] [5]. Na figura 3.19 observa-se o0 exemplo das
varias ligacoes.

39




Capitulo 3 — Produgdo de energia a partir de fontes renovaveis
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Figura 3.19 - Ligacdo em série (a), Ligagao em paralelo (b), Ligagao mista (c) [5]
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e Inversores DC/AC

Os inversores tém a finalidade de adaptar a corrente as caracteristicas dos equipamentos
elétricos usados, normalmente a corrente alternada (CA ou AC) de tensdo 230/400 V. Existem
equipamentos domeésticos que se fabricam para funcionarem com corrente continua (CC ou DC) a
tensdo de 12 V, sdo os casos de televisoes, frigorificos, etc.

Para dispor da tensdo de 230 V ou 230/400 V, em sistemas FVV com armazenamento de energia
em baterias de acumuladores (tensdo DC), usam-se onduladores, mais conhecidos por inversores
DC/AC [3].

As principais fungdes sao:

e Manter a tensdo de saida dentro das margens estabelecidas

e Limitar a intensidade de saida em caso de sobrecargas para um valor seguro para o
préprio inversor

e Manter a frequéncia de saida

3.1.3 Dimensionamento de um sistema fotovoltaico
e Algoritmos para o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos

O dimensionamento de sistemas autdnomos e ligados a rede, pode ser feito usando o algoritmo
para tornar o seu dimensionamento expedito, na figura 3.20 encontra-se o algoritmo para o sistema
auténomo (a) e ligado a rede (b):
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Avaliagdo das necessidades energéticas

Selectdo
Localizacdo;
Tensdo do sistema;
Mumero de dias de autonomia.

| Calculo da capacidade da bateria | | Poténcia do sistema ou drea disponivel |
Selecgdo do médulo fotovaltaico | Selecgdo do mddulo fotovoltaico k—
A |calcular o nimero de médulos: -.lp
Calcular a poténeia corrida do sistema. | Estima do nimero de médulos necessarios |
\I, NEo

Seleccdo do inversor |

i ) Calculo da poténcia corrigida do sistema |
Calcular o numero de inversores;

Selecgao do regulador |célculo das tensbes para temperaturas extremasl

Calcular o numero de reguladores de carga;
| Selecgdo do inversor |

selecgdo da bateria \l' 1" Ndo
Calcular o nimero de baterias em serie e Verificar a compatibildade painel/ inversor [
em paralelo;
¥ ¥ Sim
| Apresentacdo da configuragio do sistema | | Apresentagdo da configuracdo do sistema |
a) b)

Figura 3.20 — Algoritmo para dimensionamento de sistemas autonomos (a), e ligados a rede (b) [13]

Perfil de carga

Um dos fatores a ter em conta na realizacdo do projecto do sistema solar fotovoltaico € a
caracteristica do consumo, logo tem-se que conhecer a energia necessaria.

O perfil de carga diaria com a representacao horaria da poténcia em watts que vamos consumir,
este perfil da informacédo sobre a simultaneidade dos consumos e serve para o calculo dos sistemas

de acondicionamento de poténcia e de distribuicdo. Para a construgdo do perfil de carga usamos o
somatorio dos seguintes consumos [5]:

v

AN NN

Curva de consumo constante;
Curva de consumo noturno;
Curva de consumo diurno;
Curva de consumo domeéstico.

A - Calculo nUmero de modulos

O célculo para obter o namero de modulos é dado pela seguinte expressao [3]:

n =2 (15)

Pmax

Onde:

n_

P

p

NUmero de modulos

ry — Poténcia de pico dos sistema FV a dimensionar (W)

Prax — Poténcia maxima do médulo (W)
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B - Escolha do inversor

Em sistemas de poténcia elevada é comum utilizarem-se varios inversores totalizando a
poténcia global do sistema.
A poténcia do inversor devera estar entre o seguinte intervalo [3][9]:

0,7 X PpFV < PINVDC < 1,2 X PpFV (16)

Py

Pyny pc — Poténcia do inversor (W)

ry — Poténcia de pico do sistema FV (W)

NUmero maximo e minimo de painéis ligados em série

O numero maximo de painéis ligados em série é determinado tendo em consideracdo que a
temperatura do modulo é -10°C. O inversor tem de admitir uma tensdo DC méxima superior a
tensdo em circuito aberto do médulo a -10°C. O nimero méaximo de painéis que é possivel ligar em
série € dado pela seguinte relacéo [9]:

_ Umax (inversor)

Nmax = U i (17)
0C(Mddulo a—10°C)

Umax (inversor) — 1€Nsd0 DC no inversor (V)

Uoc(méduto a—10°c) — 1€nsdo em circuito aberto do modulo a -10°C (V)

O ndmero minimo de painéis ligados em série é determinado atentando na situacdo de
temperaturas maximas, 70°C. Apesar dos modulos poderem atingir temperaturas superiores no
Verdo, estima-se este valor considerando gue o sistema fotovoltaico se encontra munido de sistema
de ventilacdo. O aumento de temperatura implica uma descida de tensdo. O ndmero minimo de
paineéis por série é dado pela seguinte relacéo [9]:

45°CXAV o
Vmpp(Méduio a 70°c) = (1 + T(/)) X Vuppersy (V) (18)
45°CXAV
Vmppmédauto a70°cy = Vmpp(crs) + T(mv) W) (19)

Dependente dos locais e da instalacdo os painéis solares poderdo atingir temperaturas até
100°C [9].

Numero de fileiras em paralelo

O ndmero de fileiras estd associado a corrente final produzida. A corrente produzida pelas
fileiras ndo pode ser superior a corrente maxima admissivel na entrada do inversor. Assim €
necessario que se verifique a seguinte condicdo [9]:

Nfileiras < - maxiny (20)

I'max por fileira
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L,qx — Corrente admissivel na entrada do inversor (A)
Lnax por fiteira — REPresenta a corrente por fileira de modulos (A)

Cablagens para sistemas FV

Utiliza-se formas diferentes de calculos das sec¢Bes dos condutores para parte do circuito de
corrente continua, corrente alternada monofasica e corrente alterna trifasica.

v Corrente continua

Os condutores em corrente continua tém a tensdo de trabalho de 12 V, 24 V, 48 V, logo
requerem dimensionamento e estabelecimento adequado, devido aos esforgos eletrodindmicos
(correntes paralelas de sentido inverso), ao aquecimento por efeito de Joule, aos efeitos dos raios
ultravioletas quando instalados no exterior [3] [5] [9].

Caracteristicas das cablagens DC
Tensdo nominal, Uy

e Normalmente entre 300 e 1000 V, dependendo dos sistemas FV;
e Previstas para a temperatura de -10 °C (Uoc (-10 c))-

Corrente admissivel, 1z

e Deve ser superior ao valor madximo de lcc presumida;
e I; > 1,25 X I¢c (s7¢) — (STC - Standard Temperature Condition ).

Condigdes ambientais

e Suportar temperaturas superiores a 80 °C;
e Resistir aos raios ultra-violetas se instalado no exterior.

Quedas de tenséo

e A queda de tensdo (gdt) assumida normalmente em sistemas isolados vai até 3%
(condigOes STC);

e A qdtde 1% (para condi¢des STC) assume-se normalmente em sistemas ligados a
rede;

e Quando as distancias sdo muito grandes e quando as tensfes sdo baixas (<120 V,
DC) assume-se a qdt de 1% nos cabos de fileiras e mais 1% no cabo principal.

Equipamentos de corte e seccionamento

e Deve ser instalado um aparelho de corte geral ao inversor nos lados DC e AC;
e A corrente estipulada do aparelho de corte em c.c. deve ser I,pc = 1,25 X Iccpy;
e Atensdo U = Uyc (-10°c), Proprio para a corrente continua.
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Célculo da secgdo do cabo principal DC pelo método da perda de poténcia

O cabo principal DC estabelece a ligacdo entre a caixa de juncdo do gerador e o inversor. O
cabo DC deve incluir a possibilidade de ser isolado, funcdo normalmente assegurada pelo
interruptor DC e pelos pontos de isolamento da caixa de jungédo do gerador.

O cabo principal DC devera ter de suportar 1,25 vezes a Icc do gerador sob condigdes STC. A
seccdo do cabo é determinada assim em funcdo da sua corrente maxima admissivel 1z, obedecendo
aregral; = 1,25 X I¢c qo gerador -

Para dimensionar os cabos, assumindo uma perda maxima de poténcia na linha de 1% (ou 2%
quando perante tensdes inferiores a 120 V) para as condi¢des de referéncia STC, é possivel utilizar
seguinte formula que retorna a secgdo transversal do cabo [9]:

2XLpcXIn?

= 2
SDC - (FPXPgerador—Perdaspy)xo (mm ) (21)

I, — Corrente nominal (A)

Lpc — Comprimento do cabo principal DC (m)

o — Condutividade do material (cobre ou aluminio) (m/(2 x mm?))
FP — Factor de perdas na linha (normalmente na ordem de 1 a 2 %)
Pyeraaor — POtéNcia do gerador fotovoltaico (W)

Perdas,, — Perdas nos cabos do gerador (W)
As perdas no cabo serdo determinadas pela seguinte férmula:

2XNXLpcXIZ
Perdas = ——22 (

w) (22)

SspXo
N — O numero de fileiras do gerador
Ssp — Seccéo do cabo principal do gerador FV, em mm?

v’ Célculo da sec¢do do cabo principal AC pelo método da queda de tenséo

O cabo que liga o inversor a rede recetora deve ser dimensionado assumindo uma queda de
tensdo maxima admissivel na linha de 3%, relativamente a tensdo da rede.
Utiliza-se a seguinte formula para determinar a sec¢éo transversal do cabo AC [9]:
__ 2XLpacXInacX*cos @

Sac = (mm?) (23)

3%XUpnXo

I, ac — Corrente nominal do Inversor (A)

L, — Comprimento do cabo do ramal (m)

o - Condutividade do material (cobre ou aluminio) (m/(2 x mm?))
cos ¢ — Factor de poténcia (normalmente entre 0,8 e 1)

As perdas determinam-se através da formula:

2
Perdas,, = ZEACInacXCOS® (24)

SacXo
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Caixas de ligacao de cablagens

As ligacdes das cablagens, as protecfes em DC e o seccionamento, devem ser concebidas
tendo em conta as disposi¢des da norma CEIl 60439-1. O indice de protecéo, IP, deve ser adequado
as condicgdes das influéncias externas do local de instalacdo. Para instalacdo exterior devera ter a
protecdo de IP65.

Existem caixas modulares equipadas com equipamentos de protecdo e seccionamento
necessario, sao adaptadas aos sistemas em funcdo do nimero de maédulos e fileiras a ligar.

Na figura 3.21 apresenta-se exemplos de equipamentos e caixas de ligacGes para 0s paineis
fotovoltaicos [3] [9].

Figura 3.21 — Caixa de mddulo FV e fichas de ligagdes Tyco (a), Caixa de ligagdo DC para FV (b) [3]

Diodo de bloqueio

Tendo como finalidade o desacoplamento elétrico entre fileiras individuais, os diodos podem
ser ligados em série com cada fileira. Assim, no pleno funcionamento do sistema fotovoltaico, a
corrente de fileira circula pelos diodos de bloqueio da respetiva fileira. De salientar perdas de
poténcia (0,5% a 2,0%) originando pela circulacdo de corrente nos diodos.

Na presenca de um curto-circuito ou sombreamento de uma fileira, as demais podem funcionar
sem qualquer perturbagéo, ndo se verificando a existéncia de uma corrente a circular no sentido
inverso, pela fileira afetada [9].

C - Dimensionamento de bateria de acumuladores

A bateria é um dos elementos mais caro dos sistemas FV atuais. O seu sobredimensionamento
eleva os custos de instalacdo dos sistemas FV.

Dados necessarios:

e Tipo de modulos e tensdo do painel (igual a tensdo para a bateria);
e Consumo diario, em Ah;

¢ Profundidade de descarga maxima da bateria, Kpesc gat (DOD);

o Eficiéncia da bateria Kgy;

e Prever reserva de carga, em nimero de dias, Np,

45



Capitulo 3 — Produgdo de energia a partir de fontes renovaveis

O consumo diario em Ah determinou-se pela expressao:
w
Wap =22 (Ah) (25)
Wwn — Consumo diério de Energia (Wh)
U- Tensdo da bateria (V)

A capacidade da bateria dimensiona-se pela seguinte férmula:

W anXNp

CBat(Ah) = (4h) (26)

Kpesc BatXKBat

W, — Consumo diario de Carga (Ah)
Kpese ar — Profundidade de descarga maxima da bateria
Kz, — Eficiéncia da Bateria

Ligacdo a terra

O condutor geral de protecdo deve encontrar-se separado dos restantes cabos elétricos, a fim de
evitar descargas. A sua ligacdo ao elétrodo de terra devera ser efetuada pelo caminho mais curto e,
se possivel, em linha reta e vertical.

Em prédios que ndo possuam sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas, requer-se
que os condutores de protecdo do gerador fotovoltaico possuam a mesma seccao transversal que o
cabo principal DC ou 4 mm?, conforme o que apresentar maior valor.

O circuito de protecao devera ser ligado ao sistema de protecdo do edificio, seja este de terra ou
contra descargas atmosfericas, ou ligado a um elétrodo de terra vertical [3].

Ligacdo a rede

A ligagdo de uma unidade produtora requer véarios cuidados nomeadamente ao nivel da
qualidade do sinal elétrico injetado na rede, no que toca propagacdo de harmonicas, fator de
poténcia, desvio de tensdo, frequéncia e fase, e no esquema de protecdo anti-islanding utilizado. A
protecdo anti-islanding encontra-se integrada no inversor, e consiste num aparelho que corta
automaticamente a ligagéo entre o sistema de producéo e a rede, caso seja detetada alguma falha de
tensdo na rede.

A protecdo de interligacdo visa impedir a introducdo de perturbacGes na rede por parte do
gerador, e minimizar risco de acidentes que possam ser originados pelo funcionamento do gerador
em paralelo com a rede.E requerida o aumento da tens&o no ponto de interligacdo seja inferior a
1%, de modo a que a varia¢do provocada na tensdo da rede através da ligacdo do gerador seja
minima e ndo provoque perturbacdo significativa [9].

No Anexo 1, sdo apresentados possiveis esquemas de ligacdo de uma unidade de
microproducdo & RESP - Rede Elétrica de Servico Publico.
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Contagem de energia e portinhola na microproducao

Para a contagem da energia de microproducdo estd prevista a utilizacdo de um contador
bidirecional, previsto com a fungdo de telecontagem, utilizando um modem e um sistema de
comunicacgdo automatica com os servicos de contagem do distribuidor que adquire a energia.

Este contador € do tipo estatico (eletronico sem pecas em movimento) e € alojado em nicho
apropriado. A dimensdo minima do inv6lucro é apresentada na tabela 3.2 [3] [9].

Tabela 3.2 — Dimensdes da Portinhola do tipo PC/P [9]
Portinhola de Consumo/Produgéo - PC/P
Altura 330
Dimens6es minimas (mm) | Largura 290
Profundidade |135

3.14 Programas de simulagéo e dimensionamento de sistemas fotovoltaicos

Os simuladores de sistemas fotovoltaicos utilizam modelos de fluxo energético que
demonstram a interagdo dos componentes constituintes do sistema. A maior parte dos programas
possuem uma base de dados de radiacdo solar, e em alguns casos, de temperatura ambiente. Em
alguns, existe a possibilidade de importar dados meteorolégicos.

De seguida apresentam-se alguns dos programas de simulacdo e dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos mais utilizados [13].

Solterm: E um programa de analise do desempenho de sistemas solares elaborado pelo
laboratério do Estado Portugués na area da Energia (LNEG — Laboratério Nacional de
Energia e Geologia) e especialmente concebido para as condi¢Bes climéticas de Portugal
[13][14].

PV F-CHART: Este programa projeta e analisa sistemas fotovoltaicos, realizando célculos
para determinar o comportamento do sistema, através de métodos desenvolvidos na
Univerity of Wisconsin tendo em conta as variagdes da radiacdo e das cargas [13] [15].

RETscreen: E um programa de analise para projetos de energia renovaveis desenvolvido
em Microsoft Excel. E utilizado para a realizagdo de estudos preliminares. Na érea
fotovoltaica pode determinar para os trés tipos basicos de aplicacdes (sistemas ligados a
rede, sistemas autbnomos e bombeamento de &guas) os custos de producdo de energia e
reducdo de gases emitidos [13] [16].

PVSYST: Este software foi desenvolvido em 1991 pela Université de Genéve e permite
trabalhar com diferentes niveis de complexidade, desde um estégio inicial de representacédo
até um sistema detalhado de simulagdo. Apresenta também uma ferramenta adicional,
tridimensional, que tem em conta as limitacdes do horizonte e de objetos que possam criar
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sombras sobre os painéis fotovoltaicos. Foi este o software utilizado no Capitulo 5, para o
dimensionamento dos varios sistemas fotovoltaicos utilizados no Green Bungalow [13]
[17].

3.15 Sistemas Isolados e sistemas ligados a rede

Sistemas Isolados

Os sistemas isolados podem ser do tipo domeéstico ou entdo constituirem uma pequena rede BT
autonoma, em ilha, que pode estar associada a outras fontes de geracdo de energia, tais como a
geracdo eolica por exemplo.

As baterias de acumuladores desempenham um papel importante no armazenamento de energia
e constituem a reserva energética do sistema.

E necessario estudar ou prever bem o diagrama do consumo de energia para que o
investimento, principalmente nas baterias, ndo se torne exagerado ou incomportavel [3].

Na figura 3.22 tem-se um exemplo Sistema Hibrido isolado (Consiste na combinacdo de
sistemas fotovoltaicos com outras fontes de energia que asseguram a carga das baterias na auséncia
de sol, no exemplo a fonte de energia de auxilio é o gerador edlico) com cargas AC.

/[ Aerogerador
H

‘(“‘" | ‘ [ Regulador
u

__, Consumos
220V CA

edlico

Inversor

=) »“?cguladc\r
Eell solar

Freio [m
|

iy
N © ‘
| | | ‘

s

Banco de Baterias 12V

Figura 3.22 - Sistema Hibrido isolado com cargas AC [3]
Sistemas Ligados a Rede

Os sistemas ligados a rede de distribuicdo, em BT ou MT, sdo mais simples e mais baratos para
poténcias idénticas aos sistemas isolados pelo facto de dispensarem as baterias de acumuladores.

Se a tensdo da rede faltar aos sistemas FV devem ser automaticamente desligados por acdo do
inversor evitando a injecdo de energia nessas circunstancias.

Os sistemas de maior dimensdo ndo diferem muito dos de pequena dimensdo, mesmo na
poténcia dos inversores que estardo sempre limitados pelos niveis de tensdo das associacdes serie
de médulos de FV.

Na figura 3.23 tem-se um sistema de microproducdo ligado a rede.
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Modulos Rede de Distribuicdo
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Figura 3.23 - Sistema de microproducdo ligado a rede [3]

3.2 Microgeradores Edlicos para microproducéo de eletricidade

Os ventos sdo formados por diferencas de pressdo ao longo da superficie terrestre, provocadas
pelas diferentes radiagdes solares recebidas na terra, elas sdo maiores nas zonas equatoriais do que
nas zonas polares. A uma escala ainda menor, a presenca de montes e montanhas altera a
distribuicéo espacial do vento, estando em geral as zonas mais altas associadas a maiores valores
da velocidade do vento. As zonas costeiras sd80 normalmente ventosas, em resultado do
aquecimento desigual da superficie do mar e da terra. Quando a temperatura do mar € maior do que
a da terra, ocorre uma circulacdo superficial de ar local da terra para 0 mar, com o ar mais quente a
subir sobre mar e ar mais frio a descer sobre a terra. Como a terra aquece e arrefece mais
rapidamente do que o mar, esta circulacdo atmosférica tende a inverter-se do dia para a noite e a
repetir-se diariamente [7] [8] [9].

3.21 Recurso Eélico

Como foi verificado o vento apresenta um caracter inconstante ao nivel da velocidade e
direcdo, logo € complexo caracterizar o potencial e6lico em determinado local. Para tal
consideremos Un, (M/s), 0 valor médio anual da velocidade do vento num determinado local a uma
altura z do solo, e por u o valor médio do vento numa hora. Para descrever o regime de ventos, a
distribuicdo de Weibull é normalmente considerada como a mais adequada. A funcdo densidade de
probabilidade de Weibull é dada por [7] [8] [9]:

Fw =54 e uso @7)

Cc

A funcdo apresentada € caracterizada por dois pardmetros: Um pardmetro de forma, k, tem
valores tipicamente entre 1 e 3, e um parametro de escala, c. Perante uma determinada velocidade
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de vento, um fator de forma baixo indica uma distribuicdo relativamente extensa de ventos em
torno do valor médio. J& um fator de forma alto indica que a distribui¢do de valores do vento se da
de um modo mais concentrado em relacdo ao valor médio. Um fator de forma baixo leva a uma
maior producdo de energia para determinada velocidade média de vento.

Estes dois parametros estdo relacionados com a velocidade média anual pela seguinte
expressao [7] [8] [9]:

Umpq = I’ (1 + %) (28)

Em que I é a funcdo gama definida por:

+

r(x) = [, " t*tetdt (x > 0) (29)

A funcgdo de distribuicdo é definida como a probabilidade da velocidade do vento exceder
determinado valor u e sera:

Fa) = fadde =@ ts0 (30)

A figura 3.24 esté representada a funcdo densidade de probabilidade f(u) em funcdo de u para
um valor e ¢=8 e diversos valores do pardmetro de forma k. [8]

k=1, —k=1,6 k=2 em———k=2,4 =——k=2,8

Figura 3.24 - Variagao da fun¢ao densidade de probabilidade de Weibull para varios valores de k [8]

Um valor K=1,6 é considerado como representativo das condi¢cdes em Portugal.
Quando apenas se despde do valor da velocidade média anual de um local pode-se usar
distribuicéo de Rayleigh (k=2) para definir a distribuicdo do vento desse local [8].

Fay =2(Y) ® uso (31)

c

50




Capitulo 3 — Produgdo de energia a partir de fontes renovaveis

Sabendo que

fw =

_E(L
e 4\uma

)k

u=0

(32)

(33)

O ar aumenta a sua velocidade quanto mais aumentamos a distancia ao solo. O atrito entre a
superficie terrestre e 0 vento tem como consequéncia o seu retardamento deste ultimo. O efeito da
forca de atrito vai-se desvanecendo até praticamente se anular a uma altura de aproximadamente

2000 metros.

Para o calculo da velocidade do vento a altura do rotor das turbinas € usual fazer-se uma
extrapolacdo para alturas diferentes de dados medidos a uma altura de referéncia. Usa-se a equacéo

[71[8]:

u(zg) — Velocidade do vento medida a altura de referéncia (m/s)
z, — Comprimento caracteristico da rugosidade do solo (m)

z - Altura do rotor das turbinas (m)

e _ ")
u(zp)  In(E)

20

(34)

Na tabela 3.3 temos os valores tipicos para 0 comprimento caracteristico da rugosidade do solo

Zg.
Tabela 3.3 — Valores tipicos para a rugosidade do solo [8]
Tipo de terreno Zo (m)min Zo (m) max
Lama/gelo 107 3x10™
Mar calmo 2x 10™* 3x 10"
Areia 2x10™ 107
Neve 10° 6x10°
Campo de cereais 10" 10°
Relva baixa/estepes 10 . 4x10
Descampados 2x10° 3x10™*
Relva alta 4x10° 107
Terreno com arvores 10 3x10™
Floresta 10" 1
Povoado 1 2
Centro da cidade 1 4

3.2.2 A energia disponivel do recurso e a conversao em energia elétrica

A capacidade dos geradores de converterem a energia cinética dos ventos em energia elétrica é
calculada através do fluxo de energia cinética do vento através de uma superficie perpendicular a
direcdo do vento de area igual a do disco A, considerando a turbina ausente [8].
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A energia cinética de uma massa de ar € dada por:
Ec = ;mu* () (35)

m — Massa de ar (Kg)
u — Velocidade do ar (m/s)

A poténcia disponivel sera pois a energia por unidade de tempo que podera ser definida por:
Paisp = 5 12 (36)
m — Caudal massico de ar (Kg/s)
u — Velocidade do ar (m/s)
Onde m €é o caudal massico de ar que passa por uma area circular A e pode ser definida por:
m = pAu (37)

p — Massa especifica do ar (Kg/m®)
A - Area circular (m?)

Substituindo (36) em (37) obtemos:
Pdisp = %pAu3 (38)

A densidade de poténcia, que representa a poténcia por unidade de area, pode ser obtida a partir
da seguinte expressao:

1
Dpotencia = Epu3 (39)

Considera-se uma massa de ar que se desloca a velocidade u, chega a turbina com a u=V;.
Comeca a perder velocidade ao aproximar-se do rotor atingindo o valor V, e pressdo P,". A
velocidade decai depois para V3 e pressdo para P,". A velocidade fora da esteira é V; e dentro da
esteira é V3< Vi [8][9]. Na figura 3.25 encontra-se representado a variagdo da velocidade do vento
dentro e fora da esteira.

Figura 3.25 — Variacao da velocidade do vento dentro e fora da esteira [8]
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Seja E a energia cinética do vento que se aproxima da turbina

E =-mV? (40)
A energia aproveitada sera:
E= gm(vf —V2) (41)
A poténcia aproveitada sera:
P =1h(VP = V§) = pAV, (V] — V) (42)
A velocidade seré:
v, =2 (43)
A poténcia convertida sera:
P == pA(VE = V)(VE = V) = = pA(Vy + V5)2(Vy — V3) (44)

O rendimento da turbina ou coeficiente de poténcia Cp sera:

_ P 1(n+VR)*(h-Vs)
CP - Pdisp B 2 v3 (45)
Este rendimento tem um valor maximo que é tedrico.
acp 1
Frake m(z(vl + V)V = V3) = (V= V3)?) =0 (46)
3 1
O que leva a que o rendimento da conversdo seja maximo quando
Vl == 3V3 (47)
Substituindo em (45) fica
_ P 1(n+VR)?(i-Va) _ 16 _ 0
Cp = P 2 3 == 59,3% (48)

A este limite maximo teérico chama-se, limite de Betz, que demonstra que a percentagem
méaxima de energia cinética possivel de ser convertida em energia mecanica € 59,3% [8] [9].

3.2.3 Célculo da energia produzida anualmente

A energia produzida por uma turbina eolica é dependente da velocidade do vento. Quando a
velocidade nominal do vento é atingida e ultrapassada a turbina é regulada para funcionar a
poténcia constante, provoca-se artificialmente uma diminuigéo do rendimento da converséo.

Com curva de poténcia do aerogerador e a caracterizacdo do vento do local através da
distribuicéo da velocidade do vento é possivel determinar a energia obtida anualmente [8] [9]:

E, = 8760 %,™ P(w)f (u) (Wh) (49)
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P(u) - Caracteristica elétrica do sistema de converséo de energia eolica
f(u) — Densidade de probabilidade da velocidade média do vento
Umax— Velocidade de cut-out (m/s)

u, — Velocidade de cut-in (m/s)

3.24 Classificacdo de Aerogeradores

Os aerogeradores sdo classificados de acordo com o seu projecto estrutural e aerodinamica.
Logo distingue-se os aerogeradores de acordo com a direcdo do eixo de rotagdo do rotor, eixo
horizontal ou eixo vertical, como é mostrado na figura 3.26 [10].

Figura 3.26 — Turbina de eixo vertical (a esquerda) e horizontal (a direita) [11]

Os Aerogeradores de Eixo horizontal

Os aerogeradores de eixo horizontal tém o eixo de rotagdo do rotor em paralelo ao escoamento
horizontal do vento.

As turbinas de eixo horizontal sdo predominantemente movidas por forcas de sustentagédo e
devem ter presentes mecanismos capazes de permitir que o disco varrido pelas pés esteja sempre
em posicdo perpendicular ao vento.

Os Aerogeradores de Eixo Vertical

Os aerogeradores de eixo vertical apresentam as vantagens de ndo necessitam de mecanismos
de acompanhamento de variag¢6es de direcdo do vento, sendo portanto menos complexas, e também
0s aspectos construtivos relacionados com a possibilidade do gerador estar ao nivel do solo. As
maiores desvantagens relacionadas com estas maquinas sdo a baixa TSR (velocidade especifica da
ponta da pa, Tip speed Ratio) e baixo C, (em comparagdo com o0s aerogeradores de eixo
horizontal), ndo terem binario de arranque, como também terem uma manutencdo mais complicada
[91 [10] [11].

(@) ()

Figura 3.27 — Aergeradores de eixo vertical, (a) Savonius, (b) Darrieus [10]
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Na figura 3.27 mostra-se um aerogerador do tipo Savonius em (a) e do tipo Darrieus em (b).

3.25 Microgeradores Eolicos

Tal como sucede para os grandes aerogeradores eolicos, existem microgeradores eélicos de
eixo horizontal e de eixo vertical. As turbinas de eixo vertical podem produzir em média mais 50%
de energia elétrica por ano, quando comparadas com as microgeradores convencionais, com a
mesma superficie varrida. Podem gerar energia com velocidades do vento inferiores tdo baixos
como 1,5 m/s. Em Portugal existem em funcionamento microgeradores edlicos de eixo horizontal e
de eixo vertical, como esta em exemplo na figura 3.28 [9] [10] [11].

(a) (b)

Figura 3.28 — Microgeradores edlicos, (eixo horizontal) (a) (eixo vertical) (b) [11]

Na figura 3.29 sdo apresentados 0s varios componentes que integram um sistema edlico ligado
a rede.

Protecgao
contra
Asrogerador sobretensdes
n Retificador Inversor
/] —
// 3~ @ =
// — < <
/L —
_4L)
Contador
Unidade de
Consumo

Portinhola PC/P

Rede BT

Figura 3.29 — Esquema de um sistema edlico ligado a rede BT [9]
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Nos microgeradores sdo normalmente utilizados geradores imanes permanentes ou GIP. Nestes
equipamentos, 0 campo magneético é excitado através de imanes permanentes. Este tipo de
geradores ndo possui caixa de velocidades. A eliminacdo da caixa de velocidades pode ser vista de
um modo benéfico, ja que conduz a uma reducédo de peso e ruido do gerador, bem como a auséncia

da manutencéo regular provocada por esta [9] [10].

Retificador e inversor

Os GIP estdo ligados a rede numa de duas configuracdes, na primeira (figura 3.30) utiliza-se
um retificador trifasico por pontes de diodos ligados a um conversor c.c/c.c. (neste caso e um
conversor elevador de tensdo) seguindo-se a passagem de novo para c.a., e a ligacdo a rede atraves
de um inversor trifasico, e de um transformador. O inversor permite a regulacéo da poténcia ativa e
reativa entregue a rede e faz a sincronizacgéo da tensao trifasica gerada, com a tensao da rede [10].

/ﬁj ! Lm{}y i jg

k/%z

Figura 3.30 — Aerogerador com GIP ligado a um retificador, conversor c.c./c.c. e a um inversor [10]

=T

Na segunda (figura 3.31) configuracdo o GIP é ligado a um retificador comandado que regula
a tensdo num barramento de corrente continua, ligado por sua vez a um inversor que ira fazer a
ligacéo do sistema a rede elétrica [10].

| = | | |
‘|| R Jk — j 4\;} —_ s A — A

| / \I — ) YT
nnl— - Ei T Reds
||| \\_ . "_—' _"_—| r,.»l_| ’J_‘| ! B B .

‘ —fj _L‘*j wj AR %J

Figura 3.31 — Aerogerador com GIP ligado a um retificador controlador e a um inversor [10]
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Controlador de tensao

E necessario a inclusdo de um controlador de tensdo equipado com uma carga de derivaco,
que protege o inversor contra sobretensdes. Esses sobretensdes podem ocorrer devido a:

¢ Perante grandes velocidades de rotacdo devido a fortes ventos;
e Um aumento da velocidade da turbina causado por desligar o inversor da rede.

A carga de derivacdo apresenta-se como um elemento necessario para onde € enviada a
sobretenséo de modo a reduzir a velocidade e consequentemente o valor da tenséo [9].

Uee

Tersdo a entrada
do Fwersor

L 4

Figura 3.32 — Funcionamento da carga de derivagao [9]

Como ¢é verificado na figura 3.32, quando a tenséo atinge o valor critico, o seu valor baixa
imediatamente, corresponde este efeito a entrada em accéo da carga de derivacdo. Quando a tensao
ao descer, atinge um certo limite, esta deixa de ser escoada para a carga de derivacdo e volta a ser
enviada para o inversor.

Neste capitulo foi estudado os sistemas de producdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis, mais propriamente os sistemas fotovoltaicos e microgeradores edlicos, no seguinte
capitulo serdo integrados na aplicacdo do caso de estudo, o conceito Green Bungalow.
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Capitulo 4

Apresentacéo e aplicacao do

conceito Green Bungalow

Resumo

Neste capitulo é apresentado o conceito Green Bungalow.
E realizada uma aplicag&o para analisar a sua viabilidade
econdmica nos seguintes cenarios:

e Sensibilidade a diferentes niveis de
consumo — 4000 kWh/ano e 6000 kWh/ano;

¢ Sensibilidade a diferentes niveis de geragéo;

e Sensibilidade a valores de custo do
equipamento considerado para cada solucdo
técnica exequivel.
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4. Apresentacao e aplicacio do conceito Green Bungalow
4.1 Introducéo

Neste capitulo apresenta-se o caso de estudo, procedendo-se inicialmente a caracterizagdo do
local de estudo. Posteriormente descreve-se o conceito Green Bungalow quantificando-se as
respetivas cargas, obtendo-se assim um valor de referéncia de 1890 kWh/ano, que ¢ o consumo
otimizado de uma familia no Green Bungalow num ano. Finalmente serdo simulados os seguintes

cenarios, para averiguar a robustez da solugdo técnica preconizada:

e Cenario de sensibilidade ao consumo — 1890 kWh, 4000 kWh/ano ¢ 6000 kWh/ano;

e Cenario de sensibilidade a geragao;

4.2 Caracteristicas associadas a da localizacdo do caso de estudo
O caso de estudo foi simulado em Portugal no Distrito de Faro, Concelho de Lagoa, freguesia

de Lagoa, no sitio dos Lombos. Na figura 4.1 esta a sua localizagao.
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I Pt hamesd Fyphi © e - II" Cansln i Prma B da Bech
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Figura 4.1 — Localizagdo do local de estudo (Algarve - Lagoa)

Para o dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos, edlicos e hibridos consideraram-se os
seguintes dados do local de estudo:

Tabela 4.1 Sumario do clima;

Figura 4.2 Radiacdo solar;

Figura 4.3 Precipitagdo meteorologica;
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Figura 4.4 a distribui¢do de Weibull para o valor médio anual da velocidade do vento;
Figura 4.5 o percurso solar em fun¢@o do azimute solar do distrito de Faro através do software
PVSYST.

Tabela 4.1 — Caracteristicas climatérica do Algarve baseado numa média dos ultimos 30 anos
Fonte: http://www.algarve-portal.com/pt/country/weather/climate/ (1-09-2010)

Temperatura Temperatura Temperatura Precipitagao Dias de Horas

Més média (°C) maxima (°C) minima (°C) (mm) Chuva de sol
(h)
Janeiro 12,2 15,3 9,0 70 9 5
Fevereiro 12,8 16,1 9,5 52 7 6
Margo 14,3 17,5 11,1 72 10 7
Abril 16,1 19,7 12,5 31 6 9
Maio 18,2 21,9 14,4 21 4 10
Junho 21,4 25,2 17,5 5 1 12
Julho 23,9 28,2 19,5 1 0 12
Agosto 24,1 28,2 19,9 1 0 11
Setembro 22,2 25,7 18,6 17 2 9
Outubro 19,1 22,4 15,7 51 6 7
Novembro 15,8 18,9 12,6 65 8 6
Dezembro 13,0 16,2 9,8 67 9 5
Anual 17,8 21,3 14,2 38 5 8

E observado na tabela 4.1 as caracteristicas climatéricas da zona do Algarve, a temperatura
média ronda os 17,8 °C a temperatura média maxima ¢ de 21,3 °C e a minima 14,2 °C. Teve nos

ultimos 30 anos a média de 38 mm de precipita¢ao

Solar Radiation {(H/n"2)

2010 - 2011

12004 - === b omdonde oLk

oo MR L b
W/m? B il FJ e
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200- -

)

T I I [y () R (N (R B I
ApE May Jun Jul Aug Sep 0ct Mow Dec Jan Feb Mar

Figura 4.2 — Radiacao solar em Lagoa
Fonte: http:// http://www.cm-lagoa.pt/meteofontes/graficos-diario.php (29-03-2011) [32]

Na figura 4.2 ¢ verificado que a radiagdo solar teve no periodo 2010-2011 o valor maximo de

1300 W/m? no més de Junho, € o valor minimo de 300 W/m? , obtido no més de Janeiro.

2010 - 2011
180.0""'."'|"'F'"‘""",‘ I L
E == q=e s es pesdeaspan ] Hecapsciosdeoobec]
140, ] ' .
120, REEE
mm | 100.
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0.
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Figura 4.3 — Precipitagao meteoroldgica em Lagoa
Fonte: http:// http://www.cm-lagoa.pt/meteofontes/graficos-diario.php (29-03-2011)
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Na figura 4.3 € constatado que no periodo 2010-2011 os valores de precipitacdo variaram entre
0 maximo 180 mm registado no més Dezembro e 0 mm nos meses de Julhos e Agosto.
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Ano
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0 Figura 4.4 — Distribui¢cdo de Weibull - Lagoa

Fonte: http://www.cm-lagoa.pt/meteofontes/graficos-diario.php (29-03-2011)

Na figura 4.4 observa-se a distribuicdo de Weibull para o valor médio anual da velocidade do
vento em Lagoa, sendo este parametro do “vento” disponivel no local.
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Figura 4.5 — Interface (parcial) do PVSYST
Percurso solar em fung&o do azimute solar do distrito de Faro

Na figura 4.5 é representado através do interface do PVSYST o percurso solar em funcéo do
azimute do distrito de Faro.

4.3 Caracterizacao da casa de estudo
Pretende-se que casa de estudo possa refletir a boa aplicacdo dos principios da construcao
sustentavel e da correta adaptacdo as condi¢cBes ambientais, sendo inspirada em principios

61



http://www.cm-lagoa.pt/meteofontes/graficos-diario.php

Capitulo 4 — Apresentacdo e aplicagcdo do conceito Green Bungalow

bioclimaticos, tendo como objetivo alcancar elevados niveis de conforto durante todo o ano,
partindo da eficiéncia energética e do recurso a energias renovaveis.

Tem o0s espagos principais orientados a Sul, 0 que permite que os mesmos tenham as janelas
com sombreamento no sentido deste ponto cardeal. Beneficiam de bastante iluminacao natural e de
ganhos solares equilibrados, ao longo de todo o ano.

E dimensionada para ser usada por um agregado familiar tipo de 3 pessoas, e tem como base
um sistema de construcdo modular, tendo-se adaptado uma tipologia doméstica compacta e
flexivel, com dois médulos de 22 m? que proporciona uma habitacdo de é&rea reduzida,
conseguindo-se assim uma otimizacdo do espaco necessario. Os dois médulos sdo constituidos por:

e 1 sala com cozinha incorporada;
e 2 quartos, um de casal e outro de criangas/convidados;
e 1WC comum.

Foram considerados 44 m? de 4rea de cobertura, e este espaco foi usado para aplicacdo dos
painéis FV e dos painéis de AQS, assim como area de recolha das chuvas.

A planta do Green Bungalow esta representada na figura 4.6, e na figura 4.7 uma perspectiva
vista de um ponto a esquerda da planta.
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Figura 4.6 — Planta da casa tipo
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Figura 4.7 — Casa tipo — Green Bungalow = 44 m’

4.4 Gestdo da Agua

O recurso a agua, foi também pensado de modo a de ter um balango energético zero, logo
dimensionamos um sistema de recolha para um perfil de consumo otimizado. O aproveitamento da
agua da chuva é feito com a recolha na coberta, através da instalacdo de um sistema de
aproveitamento de &guas pluviais, e armazenada num tanque. As varidveis de dimensionamento
estdo referenciadas na tabela 4.2. Teremos anualmente captado 26,4 m* de agua da chuva, pelo que
usufruiremos 734 litros por més para cada pessoa do agregado familiar (3 pessoas).

Tabela 4.2 — Variaveis de dimensionamento do sistema de aproveitamento de agua pluviais

Anexo 4
Denominagao Unidades Valores
Area de cobertura m? 40
Tipo de cobertura Impermedvel
Coeficiente 0,9
Area de rega m? 100
N° Utilizadores 3
PIuwomdade;::al média da mm 456

Na figura 4.8 esta representado o tanque moldado por injecdo em polietileno Duralen, para um
volume de 3750 m®.

0 o H

Figura 4.8 — Pack CARAT 3.750 Eco Plus

Na tabela 4.3 observa-se o orcamento do sistema de aproveitamento de aguas pluviais. Este
valor foi usado para fazer os calculos do periodo de Payback do sistema, € constatado (Anexo 4)
gue com o investimento neste sistema de aproveitamento de aguas pluviais, se consegue ter um
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balango de consumo de &gua igual a zero, comprovando-se que além de ser um sistema sustentado
tem um Payback, de 78 anos, descrito na tabela 4.4.

Este sistema tem necessidade de ter uma bomba de 250 W, tendo esta poténcia sido
acrescentada no balanco de poténcias do Green Bungalow.

O anexo 4 tem descrito todos os pormenores e o0s calculos do Payback do sistema de
aproveitamento de aguas pluviais.

Tabela 4.3 - Orcamento do sistema de aproveitamento de aguas pluviais
www.aquaquimica.pt (Anexo 4)

Orgamento final de todo o sistema
Aplicado no telhado
Parcelas do orcamento Preco (€) Total € (23%)
Depdsito Carat 3.750 completo 3835,00
Valvula de dimensdo DN100 466,00 5.474,73
Transporte 150,00

Tabela 4.4 - Payback do sistema de aproveitamento de aguas pluviais
www.aquaquimica.pt (Anexo 4)

Orgamento (€) Consumo/Més (m®) Payback (anos)
5474,73 5,08 78

4.5 Medidas “Passivas” para Arrefecimento e Aquecimento

Como ja foi referido, a casa de estudo vai refletir a correta adaptacéo as condigdes ambientais,
é inspirada em principios bioclimaticos, sendo aplicadas as seguintes medidas passivas para o
arrefecimento e aquecimento [42]:

o Utilizacdo dos ganhos solares para aquecimento ambiente;

e Protecédo dos vaos envidracados (estores exteriores);

¢ Isolamento exterior (redugdo dos ganhos solares na envolvente);

e Coletores solares para aquecimento auxiliar, para piso radiante (figura 4.9).
e Sistema de arrefecimento pelo solo, permutador de tubos a ar (figura 4.10);
e Ventilagdo natural;

Figura 4.9 — Coletores solares para aquecimento auxiliar para piso radiante

Na figura 4.9 esté apresentado a aplicacdo do coletor solar para aquecimento auxiliar, para o
piso radiante. O coletor solar aquece a agua, essa agua quente vai ser forcada a circular no piso
radiante da habitacdo, conseguindo aquece-la atingido temperaturas de conforto sem necessidade
de muita energia.
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Na Figura 4.10 esta representado o funcionamento do sistema de arrefecimento pelo solo,
permutador de tubos de ar. O ar quente entra no pogo (seta vermelha) de seguida passa nos tubos
que estdo enterrados no solo, ai faz o seu arrefecimento devido a temperatura mais baixa do solo,
por fim esse ar arrefecido ¢ encaminhado para dentro casa para climatiza-la, assim conseguimos

um arrefecimento passivo, sem necessidade de gastar nenhuma energia.

Figura 4.10 - Sistema de arrefecimento pelo solo, permutador de tubos a ar [42]

Da andlise da aplicag@o destes conceitos no edificio Solar XXI, desenvolvido pelo laboratério
nacional de energia e geologia (LNEG) [42], com base nas medidas de otimizac¢do térmica do
edificio, redugdo das cargas de aquecimento, arrefecimento, iluminagdo. Da introducdo das
medidas “passivas”, para aquecimento e arrefecimento, mais a integracdo de energias renovaveis
no edificio, foi conseguido satisfazer o conforto e satisfacdo térmica durante todo o ano, logo se ¢
conseguido no edificio Solar XXI, edificio de escritérios de 3 pisos (PO, P1,P2), muito mais facil
sera aplicado num Bungalow de 44 m?, assim fica justificado porque no diagrama de carga (ver
ponto 4.6) do Green Bungalow ndo foi contabilizado nenhuma energia usada para aquecer e

arrefecer.

4.6 Diagrama de Carga do Green Bungalow

Para obtermos o consumo otimizado do agregado familiar de 3 pessoas no Green Bungalow,
foi feita a escolha dos equipamentos domésticos tendo em vista o seu desempenho energético, e de
acordo com um agregado familiar com preocupacdes mais ecoldgica. Tendo em conta cendrios
possiveis (periodo da semana e fim-de-semana, Verao e o Inverno). Obteve-se deste modo a
poténcia de ponta necessaria para abastecer o Green Bungalow e a energia consumida por ano.

As cargas foram divididas nas seguintes categorias de consumo:

e Frio;

e Aquecimento e arrefecimento;

e [luminagao;

e Magquinas de lavar roupa;

e Entretenimento;

e (Cozinha (Forno e pequenos eletrodomésticos);

e Informatica.
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Equipamentos elétricos

Utilizou-se como auxilio a etiquetagem energética da Unido Europeia (UE) de cada
equipamento. A etiquetagem estad dividida em categorias pré-definidas de A (melhor indice de
eficiéncia energética) a G (pior indice), os frigorificos, combinados e arcas tem duas novas classes
de eficiéncia A+ e A++. [43]

Nessa escolha sé foram integrados os equipamentos que estdo descritos na tabela 4.5.

A selecdo dos outros equipamentos domésticos teve como base a pesquisa de varios modelos
de cada categoria e a obtencdo da gama de valores de poténcia existentes, e posteriormente
selecionou-se a poténcia mais coerente com o consumo do agregado familiar (3 pessoas) com
preocupacdes mais ecoldgica.

Tabela 4.5 — Equipamentos domésticos selecionados pela classe energética

Tipo de Equipamento | Classe Energética | Poténcia (W) Modelo

Fogdo A 1700 | SAMSUNG BF3C4T047
Combinado A++ 88,22 | Combinado Candy CFMEE 2850
Maquina de Lavar Roupa |A/A/A 2400 | Miele W 28591 WPM

As cargas foram distribuidas em cada assoalhada do Green Bungalow, e estdo sintetizadas nas
tabelas abaixo:

Tabela 4.6 — Resumo das cargas na Cozinha

Equipamentos/Cargas Classe Energética | Poténcia (W)

lluminacéo A 123,00

Combinado A++ 88,22

Fogdo A 1700,00

Cozinha Placa de inducdo 1800,00
Exaustor 100,00

Utensilios 750,00

Maquina de lavar roupa (5,5 kg) | A/AJA 2400,00

Valor médio 750,00

Na carga dos utensilios de cozinha foi estabelecido a poténcia de 750 W, é o valor médio das
poténcias de carga que fazem parte deste grupo, na tabela 4.7 esta resumido os utensilios da
cozinha. N&do foi incluido uma maquina de lavar loica dado ser um utensilio ndo “amigo” do
ambiente, uma vez que tem um gasto muito elevado de dgua em comparacdo com uma lavagem de
loica manual eficiente.
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Tabela 4.7 — Resumo dos utensilios da Cozinha

Utensilios Poténcia (W)
Batedeira 350
Espremedor de citrinos 25
Fritadeira elétrica 1400
Grelhador elétrico 2300
Jarro elétrico 2400
Robot de Cozinha 150
Picadora + Copo Liquidificador 1000
Bimby 1500
Fiambreira 100
logurteira 26
Panela elétrica 1500
Maquina de café 1500
Maquina de Péao 630
Micro-ondas 850
Maquina de fazer gelo 150
Picador de gelo 100
Torradeira 1000
Sandwicheira 700
Varinha méagica 700
Fondue + Wok 1300
Maquina de sumos / Liquidificador 400
Abre latas 25
Faca elétrica 100
Selador de Sacos 150
Maquina de Fazer Pipocas 900
Valor médio 750

Nas cargas da sala foram escolhidos os equipamentos mais eficientes, como por exemplo foi
feita escolha de um Laptop em vez de um PC de secretaria. Na tabela 4.8 tem-se 0s varios
equipamentos da sala.

Tabela 4.8 — Resumo dos equipamentos da sala

Equipamentos/Cargas | Classe Energética | Poténcia (W)
lluminacéo A 46,40
OLED TV 27,90
Aparelhagens audio

Sala visuais 315,00
Auxiliares Informatica 100,00
Laptop 45,00

Nas cargas pertencentes ao grupo Auxiliares de Aparelhagens audio visuais foi estabelecido a
poténcia de 315 W um valor médio das poténcias de carga que fazem parte deste grupo, tabela 4.9.
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Tabela 4.9 — Resumo dos equipamentos do grupo Aucxiliares Midia
Auxiliares Midia Poténcia (W)
Amplificador A/V surround de 7 canais 630
Receptor TDT 25
Aparelhagem de som 100
Leitor de CD 15
Receptor MEO 35
Video 100
DVD 15
Receptor de Satélite 42
TV CRT 135
LCD 153
3DTV LED 149
TV LED 121
Plasma 187
Playstation 3 374
Projector 300
Karaoke 60
Media Center 82
Valor médio 315

Nas cargas pertencentes ao grupo Auxiliares de Informaética foi estabelecida a poténcia de 19

W um valor médio das poténcias de carga que fazem parte deste grupo. Na tabela 4.10 encontram-

se os varios equipamentos do grupo auxiliar de informatica.

Tabela 4.10 — Resumo do grupo auxiliares de Informatica

Auxiliares Informética Poténcia (W)
Carregador de telemoével 5
Impressora Multifungdes / Scanner / Fax 19,5
Monitor LED 31,7

O quarto principal foi caracterizado com as cargas que estdo referenciadas na tabela 4.11.

Tabela 4.11 — Resumo das cargas do quarto principal

Equipamentos/Cargas

Classe Energética

Poténcia (W)

Quarto

Iluminacgao

A

50,60

Candeeiro de leitura

A

20,00

O quarto opcional foi caracterizado com as cargas que estdo localizadas na tabela 4.12.

Tabela 4.12 - Resumo das cargas do quarto opcional

Equipamentos/Cargas

Classe Energética

Poténcia (W)

Quarto Opcional

Iluminacao

A

39,60

Candeeiro de leitura

A

20,00

O espago de circulagao foi caracterizado com a carga que esta descrita na tabela 4.13.

Tabela 4.13 - Carga no local de circulagao

Equipamentos/Cargas

Classe Energética

Poténcia (W)

| Circulagdo

Iluminagao

A

26,40
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As instalacOes sanitarias foram caracterizadas com as cargas que estdo relatadas na tabela
4.14.

Tabela 4.14 - Resumo das cargas nas instalagoes sanitarias

Equipamentos/Cargas Classe Energética| Poténcia (W)
1S lluminacdo A 39,60
' Secador de cabelo 1200,00

No ultimo grupo estdo todas as cargas que nao se conseguem inserir nos anteriores, ficou
designado “Outros” e foi caracterizado com as cargas que estao expostas na tabela 4.15.

Tabela 4.15 - Resumo das cargas do conjunto Outros

Equipamentos/Cargas Classe Energética| Poténcia (W)

Ferro de engomar a seco 1200

Aspirador 1200

Outros Iluminacédo Terrago A 52,80
lluminacdo Pétio A 17,60

Bomba de aguas Pluviais 250

lluminacéo

Foi privilegiada a iluminacdo natural, na iluminacdo artificial foi feita uma escolha de
lampadas de baixo e de muito baixo consumo, lampadas fluorescentes e LED’s. O Green
Bungalow vai ter uma poténcia de iluminacgéo instalada de 457,6 W, decomposto em 387,2 W no
interior e de 70,4 W no exterior. Teremos assim instalado 7,16 W/m no total, 9,46 W/m no interior
e 3,06 W/m no exterior.

No Anexo 3 encontram-se 0s pormenores da iluminagdo, a planta e dados técnicos dos
equipamentos.

Na figura 4.11 podemos ver a planta da Green Bungalow com a localizacdo dos aparelhos de

iluminacao. I— —
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Figura 4.11 — Planta de iluminagdo do Green Bungalow
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Na tabela 4.16 tem-se resumido os dados dos equipamentos que foram utilizados para a

iluminacao.
Simbologia | Tipo Descricao Qtd.| Lampada Observagoes
Downlight encastrar, modelo Quad LED's 3x2W
L] 1 1
& D-1 110, ref.: QD10325LB, L&L 8 | 40030000k | COrte S0xS0mm
~ . Halogeneo
)) D.2 lD;\‘;V”rg]?r_‘%%Z‘;aSXg{r’O’ﬁoﬂfif Kamo | 5 | 135w (G5.3), | corte 70mm IP65
/ , [E1- 998, gnting 3000°K
. Fluorescente
an | piece Tl mutto 000 | | pawGen, | e
- ) [81- 195, ghting 3000°K
Régua Fluorescente de embutir, Fluorecente
RE.1 | modelo White Line, ref.: 04-9053, 1 | 2x35/49 (T5), |corte 1535x230 mm
Prolicht 3000°K
- . . Compacta
\/< Candeeiro de Pé, modelo Park Lane
: PE.1 . ' N 1 Fluorescente, 1P20
L ) Floor, ref.:4200+4517, Astrolighting 20W (E27)
LED 1W, +
AP.2 Candeeiro de Parede, modelo Azumi 5 Compacta 1P20
| Led, ref.:0670+4018, Astrolighting Fluorescente
13W (GX24g-1)
. Compacta
g | Conteroeraste nodloLucs | | Fuomone, | 1P
, [e1.-U00%, ghting 18W (GX24g-2)
Aplique de Parede, modelo Geko20 LED 8x2W, 40°,
@ AP4 ref..GK20825DR, L&L 3 3000°K P54
~ . . Compacta
SuU.1 iuggfggzo’;jfgilo Jackie ref..B- 3 fluorescente, ®22 mm
' ' 23W (E27)

Tabela 4.16 — Equipamentos de lluminagao

Diagrama de Carga do Green Bungalow

Nos pontos anteriores caracterizaram-se todas as cargas elétricas existentes no Green
Bungalow, neste ponto descreve-se o processo da constru¢do do diagrama de carga. Foram criados
0s cenarios de Verdo e Inverno, divididos em consumo efetuado durante os dias da semana e de
fim-de-semana. As cargas eléctricas foram distribuidas ao longo das horas do dia de acordo com a
tipologia de uma habitacdo familiar, resultando numa utilizacdo eficiente da energia eléctrica
(apéndice 1). O diagrama de carga vai ser assim 0 somatorio das cargas elétricas ao longo de cada
hora do dia. Com os dois valores de consumo (Verdo e Inverno) efectuou-se a média deles, obtendo
assim o valor do consumo elétrico otimizado do Green Bungalow, sendo esse o valor de referéncia
que vai ser usado ao longo deste estudo, 1890 kWh/Ano (Ver tabela 4.19), o consumo otimizado,
designado o consumo green.

Os cenarios foram designados da seguinte forma:

e Verdo
o Diagrama de carga diario (Semanal) — Maquina de Roupa
o Diagrama de carga diario (Semanal)
o Diagrama de carga diario (fim-de-semana) — Ferro de engomar
o Diagrama de carga diario (fim-de-semana) — Aspirador
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e |nverno

(0]

0]
0]
0

Diagrama de carga diario (Semanal) — Maquina de Roupa
Diagrama de carga diario (Semanal)

Diagrama de carga diario (fim-de-semana) — Ferro de engomar
Diagrama de carga diario (fim-de-semana) — Aspirador

Na figura 4.12 esta representado o diagrama de carga diaria no periodo semanal no cenario de
utilizacdo da méquina de roupa, sabendo-se para cada hora do dia a energia gasta em cada categoria
de consumo, e na figura 4.13 tem-se o diagrama de carga do mesmo cenario, mas nesta podemos
ler a poténcia de ponta em cada hora do dia. Ficam estes dois exemplos deste cenario, no Apéndice
1 encontram-se todos 0s cenarios com 0s respetivos pormenores.

1400,00

Diagrama de carga diario - Maquina de roupa - (Semanal)

1200,00

mTotal Qutros
M Total Circulagdo
M Total Q. Ope.

1000,00

mTotal Quarto

mTotal Sala

800,00

— HTotalCoz.

Energia [Wh]

600,00

400,00

200,00

0,00
1 2 3 4

R .

15

5 6 g 8 9 0 11 12 13

Horas

14 16 17

18

19 20 21 22 23 24

Figura 4.12 — Diagrama de carga diario- Utilizagdo maquina de roupa - Perfil dos dias de semana - Energia

E verificado na figura 4.13 que a poténcia de ponta deste cenério é de 2690 W.

Diagrama de carga diario - Maquina
de Roupa - (Semanal)

3000,00

2500,00 mP W]

2000,00

ia[W]

'S 1500,00

enc

1000,00

Pot

500,00

0,00

3

5

7 9 11 13 15 17 19 21 23
Horas

Figura 4.13 — Diagrama de carga diario- Utilizagdo maquina de roupa — Perfil dos dias de semana - Poténcia
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Na tabela 4.17 esta o resumo de todos os cenarios no periodo do Verdo, obteve-se um
consumo de 6984,9 Wh/dia, e uma poténcia de ponta de 2735.8 W, com um consumo elétrico de
1884,63 kWh/Ano. Nas figura 4.14 ¢ figura 4.15 encontram-se os respetivos diagramas de carga
semanal no periodo de Verdo. E chamado atencio que no cenario de Verdo foi utilizado como

referéncia para os calculos, dias com mais iluminagao natural, e temperaturas mais quentes.

Tabela 4.17 — Diagrama de carga diaria no periodo do Verdao

E [Wh] /d P [W]
Segunda-feira 4967,80 2735,80 - Maquina de Roupa
Terca-feira 3984,90 2164,52
Quarta-feira 4967,80 2735,80 - Maquina de Roupa
Quinta-feira 3984,90 2164,52
Sexta-feira 4967,80 2735,80 - Maquina de Roupa
Sabado 6984,90 2164,52 - Ferro de Engomar
Domingo 6384,90 2164,52 - Aspirador

36,24 kWh/Semana
Total 144,97 kWh/Més
1884,63 KWh/Ano

Diagrama de carga Diagrama de carga

3000,00

8000,00 .
m Segunda-feira M Segunda-feira

6000,00 -

2500,00 -

2000,00 - W Terga-feira M Terca-feira

m Quarta-feira

1500,00 | ® Quarta-feira

o
o

W Quinta-feira ’

Poténcia {W)

Energia (Wh)
N
o
o
o

1000,00 —— M Sexta feira

2000,00 B Quinta-feira
W Sabado

Domingo 0[00
- Dias m Sdbado

500,00 - M Sexta-feira

0,00 -

Dias

Figura 4.14 — Diagrama de carga — Verao — Energia Figura 4.15 — Diagrama de carga — Verdo — Poténcia

Na tabela 4.18 tem-se o resumo de todos os cenarios no periodo do Inverno, obtendo-se um
consumo de ponta de 7268,7 Wh/dia, e uma poténcia de ponta de 2735.8 W. Neste cenario tem-se
um consumo elétrico 1891,59 kWh/Ano. Nas figura 4.16 ¢ figura 4.17 encontram-se os respetivos
diagramas de carga semanal no periodo de Inverno. Ressalva-se que no cendrio de Inverno foi
utilizado como referéncia para os célculos, dias com menos iluminag¢do natural, e temperaturas

mais frias.
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Tabela 4.18 — Diagrama de carga diaria no periodo do Verao

E [Wh]/d P [W]
Segunda-feira 4923,20 2735,80 - Maquina de Roupa
Terca-feira 3834,90 2164,52
Quarta-feira 4923,20 2735,80 - Maquina de Roupa
Quinta-feira 3834,90 2164,52
Sexta-feira 4923,20 2735,80 - Maquina de Roupa
Sabado 7268,70 2164,52 - Ferro de Engomar
Domingo 6668,70 2164,52 - Aspirador
36,38 kWh/Semana
Total 145,5072 |kWh/Més
1891,59 |kWh/Ano
Diagrama de carga nnnnnn Uidgrdimia U Largd
8000,00 B Segunda-feira =
g 6000,00 B Terga-feira s =
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Figura 4.16 — Diagrama de carga — Inverno — Energia Figura 4.17 — Diagrama de carga — Inverno — Poténcia

Com os dois valores de consumo foi feito a média, obtendo assim o valor do consumo elétrico
otimizado do Green Bungalow, 1890 kWh/ano.

Na tabela 4.19 tem-se a comparagdo do valor de referéncia (1890 kWh/ano) com outros cinco

valores de consumo energético no sector doméstico. E verificado que o consumo do Green

Bungalow conseguiu reduzir 2,57 vezes relagdo ao consumo mais alto da tabela 4.19, é uma

poupanga muito significativa, sem haver perda de qualidade de vida para as familias.

Tabela 4.19 — Consumos domésticos anuais

Estudo / Dados Consumo Anual [kWh]
Eco 30 — 2007 [44] 4860
Eco 225 — 2008 [45] 3333
INE* - 2009 [47] 2629,3
DGEG — Familia Standard [46] 2986
DGEG — Familia ecoldgica [46] 1534
Green Bungalow 1890

"'INE - Instituto Nacional de estatistica — Consumo doméstico por consumidor
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4.7 Integracdo de Energias Renovaveis no Green Bungalow
Sistemas fotovoltaicos

Considerou-se o sistema FV fixo, com azimute de 3° (com origem no Sul) e inclinacdo dos
paineis de 32°. Estes valores 6timos foram fornecidos pelo PVGIS [35], para a localizacdo da
simulagdo — Lagoa — Algarve.

Field type |Fixed Tited Plans |

Field Parameters

Flane Tit [32 :Il

Azirmuth |3 ill ?

Tilt 32° Azimuth 3°

/ Wiest East

Sauth

Figura 4.18 — Interface (parcial) do PVSYST: Orientagao dos painéis para o sistema fixo

Em virtude das condicfes legais para estar no regime bonificado também é necessario instalar
um sistema solar térmico com um minimo de 2 m? foi selecionado um sistema de 200 Litros, ideal
para trés pessoas.

No Anexo 2, encontram-se as varias opcoes de AQS utilizados no trabalho.

Logo, para a avaliacdo econdmica dos varios sistemas foi utilizado o valor total de todo os
componentes do sistema de microproducdo. Na tabela 4.20 estdo descritas as parcelas que sdo
adicionadas ao valor de cada tecnologia.

Tabela 4.20 — Orgamento total
www.vensol.pt

Parcelas do orcamento Preco €
Sistema AQS 1800,00
Taxa para registo da unidade de microprodugao 500,00

Para determinar a energia produzida pelo sistema recorreu-se ao programa de analise de
desempenho de sistema solar o PVSYST. Este software possibilita simular com diferentes niveis de
complexidade, desde um estado basico de representacdo até um sistema detalhado de simulacéo.
Este software também tem uma ferramenta adicional, tridimensional, que tem em conta as
limitagdes do horizonte e de objetos que possam criar sombras sobre os painéis fotovoltaicos.
Possui uma larga base de dados de radiacdo de localidades no mundo, para os célculos do estudo
foram utilizados os dados do distrito de Faro.

Para a simulacdo do sistema fotovoltaico selecionado com a ligacéo a rede através do software
PVSYST, seguiu-se 0s seguintes passos:
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e Caracteristicas do local e do projeto;
e Selecao do modulo fotovoltaico;
e Seclecdo do inversor;

e Configuragdo do sistema.

Foram criadas as seguintes solugdes técnicas:

e Poténcia instalada — 1080 Wp;
e Producdo anual 1890 kWh/ano;

e Poténcia instalada — 2340 Wp;
e Produgdo anual — 4000 kWh/ano;

e Poténcia instalada — 3,42 kWp;
e Producao anual — 6000 kWh/ano.

Foram simulados nos seguintes cenarios de ligacao:

Ligadas e isoladas da rede, as figura 4.19 ¢ figura 4.20 mostram as respetivas ligagdes.

Na figura 4.19 esta representado um sistema isolado com os painéis FV, um regulador de
carga, uma ou mais baterias e um inversor / carregador, e a respetiva carga AC. Os reguladores sdo
o elemento responsavel pelo controlo da carga das baterias. As baterias deverdo ter capacidade

suficiente para alimentar as cargas durante a noite ou durante os dias de baixos valores de radiagdo.

20 VAC «2%
A, SHZ 1%

AC
our

'| Inversor / Carregador

Regulador de carga

Modulos FV

Batenias
Estacionarias

Figura 4.19 - Constitui¢do do sistema fotovoltaico isolado da rede
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Na figura 4.20 esta representado um sistema ligado a rede com os painéis FV, uma instalagido

desse tipo € constituido por estes 4 equipamentos basicos:

e M0ddulos FV: Captam a radiagdo solar ¢ geram a energia elétrica;

e Inversor: Tem a funcao da conexao a rede elétrica, transforma a corrente continua em
corrente alternada, e decide quando deve injetar na rede a energia produzida;

e Contador bidirecional: E responsavel pela contagem da energia elétrica produzida
(Contador de venda / Contador de compra);

e Portinhola: Caixa de ligagdes que permite a interligagdo dos cabos do

consumidor/produtor e contém também as respetivas protegoes.

Modulos Rede de Distribuicao

& & 11

"
E] Portinhola

& —
| Contador —_ —_ Contador
a -
de venda . de compra
"

Figura 4.20 - Sistema de microproducio FV ligado a rede [3]
Sistemas EOdlicos

Procedeu-se a uma analise de diversos sistemas eolicos a serem instalados, na zona de estudo.
Na metodologia de calculo para saber a energia produzida anualmente, foi utilizado como
informagao, os dados de vento da zona de estudo, figura 4.4, os varios orgamentos disponiveis [9],
os precos e as curvas de poténcia dos varios aerogeradores. Na tabela 4.21 tem-se as produgdes

anuais de energia dos varios modelos de geradores analisados.

Tabela 4.21 - Resumo das varias produgoes

Aerogerador Produgdo Anual (kWh/ano)
Bornay 600 (600 W) 434,67
Wisper 40 (900 W) 320,72
Wisper 80 (1000 W) 565,85
Bornay 1500 (1500 W) 1261,71
Aerocraft (750 W) 440,95
Bornay 3000 (3000 W) 2481,60
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Na figura 4.21 séo representadas as curvas de poténcia dos aerogeradores analisados, segundo
os dados dos fabricantes, e no Apéndice 2 tem-se os célculos da energia produzida por cada
gerador para 0 ano 2010 em Lagoa.
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Figura 4.21 — Curvas de poténcia dos aerogeradores selecionados
Foram simulados nos seguintes cenarios de ligacéo:

Ligadas e isoladas da rede, as figura 4.22 e figura 4.23 mostram as respetivas ligacoes.

Na figura 4.22 esta representado um sistema de producdo com um gerador eélico ligado a
rede, uma instalacao desse tipo é constituido por estes 4 equipamentos basicos:

e Aerogerador: Captam a energia do vento para gerar energia elétrica;

e Retificador: Retificador DC/AC

e Inversor: Tem a fungéo da conexdo a rede elétrica, transforma a corrente continua em
corrente alternada, e decide quando deve injetar na rede a energia produzida;

e Contador bidirecional: E responsavel pela contagem da energia elétrica produzida
(Contador de venda / Contador de compra);

e Portinhola: Caixa de ligacdes que permite a interligacdo dos cabos do
consumidor/produtor e contém também as respetivas protecdes.

Na figura 4.22 esta representado um sistema de producdo com um gerador eolico isolado da
rede, ja é mais simples, é constituido por um regulador/carregador de carga edlico, uma ou mais
baterias e um inversor, e a respetiva carga AC.
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Figura 4.22 - Constituicdo de um sistema com aerogerador ligado a rede
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Figura 4.23 — Constituicdo de um sistema com aerogerador isolado da rede

Sistemas Hibridos

No sistema hibrido, isto ¢, a produgdo de energia através dos painéis FV em jungdo com
aerogeradores, foram utilizados os métodos descritos nos pontos anteriores deste capitulo (Sistemas

fotovoltaicos / Sistemas Edlicos), e analisados em simultaneo.
Foram criadas as seguintes solugdes técnicas:

e Modl - Poténcia instalada — 2,4 kW;
e Mod2 - Poténcia instalada — 2,26 kW;
e Mod3 - Poténcia instalada — 2,2 kW;
e Produc¢ao anual — 1890 kWh/ano.
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e Modl - Poténcia instalada — 2,74 kW;
e Mod2 - Poténcia instalada — 2,98 kW;
e Mod3 - Poténcia instalada — 2,94 kW,
e Producdo anual — 4000 kWh/ano;

e Modl - Poténcia instalada — 3,84 kW;
e Mod2 - Poténcia instalada — 4,06 kW;
e Mod3 - Poténcia instalada — 4,2 kW;
e Mod4 - Poténcia instalada — 3,8 kW;
e Produgao anual — 6000 kWh/ano.

Foram simulados nos seguintes cenarios de ligagao:

Ligadas e isoladas da rede, as figura 4.24 ¢ figura 4.25 mostram as respetivas ligagdes.
O funcionamento e a constituicdo do sistema hibrido ¢ a jun¢do do funcionamento do sistema

fotovoltaico com o sistema eolico, como descritos anteriormente.

Aerogerador

Consumos
220V CA

Regulador
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Figura 4.24 — Constitui¢do do sistema hibrido isolado da rede

Modulos
fotooltaicos

ﬁj bd TTTH

£ Fminnum
1A Contador [ Contador
| || Regulador
| 3 de compra
[/ s de venda | 1 p
1 m—
[
= ! Inversor
de Rede

!ﬁ

Inversor
de Rede CA

Rede de Distribuizdo

Figura 4.25 — Constitui¢cdo do sistema hibrido ligado a rede
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4.8 Simulagdes e Resultados da andlise técnica

Pressupostos para a simulacéo dos varios cenarios:

Considerou-se uma taxa de atualizacao de 8%;

Considerou-se os periodos de avaliagdo de 20 anos e 25 anos, que correspondem ao limite
de vida 1til do aerogerador e do painel fotovoltaico;

Regime bonificado - Tarifa de referéncia para o sistema fotovoltaico de 0,38 €/kWh para os
8 anos primeiros anos, e 0,22 €/kWh para os tltimos 7 anos;

Regime bonificado - Tarifa de referéncia para o sistema edlico de 0,304 €/kWh para os 8
anos primeiros anos, € 0,174 €/kWh para os tltimos 7 anos;

Regime bonificado - Tarifa de referéncia para o sistema hibrido foi calculada de acordo
com a formula no guia para a certificagdo de uma unidade de microproducao [24]

A tarifa do regime geral foi de 0,1406 €/kWh;

A inflacdo para regime geral foi de 3,8 % ao ano;

Potencia contratada inferior a 6,9 kVA.

4.8.1 Green Bungalow - Andlise técnica da solucé@o para o consumo 1890 kWh/ano

Esta simulagdo teve como base a casa Green Bungalow, descrita no ponto 4.3, produgdo

dimensionada para satisfazer o consumo de 1890 kWh/ano (ponto 6), foram feitas as simulagdes da

casa isolada e ligada a RESP.

Sistema Isolado

: Ii% aEe

Figura 4.26 — Sistemas edlico/FV/hibrido isolados da rede (1890 kWh/ano)

Foram simuladas as varias solugdes técnicas isoladas da rede para satisfacdo desse cenario.

E — Edlico

Para esta simulagdo foi escolhido o aerogerador Bornay 3000 de 3000 W, que tem a producao

de 2482 kWh/ano, ¢ superior a 1890 kWh/ano, de todos os aerogeradores simulados para o local de

estudo € o que esta mais proximo dos nossos valores de referéncia (ponto 7.2). No resumo 1 do

Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.
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e Poténcia instalada — 3000 W;
e Producéo anual — 2481,6 kWh/ano.

Tabela 4.22 — Resumo do Sistema Edlico — Green House — Isolado

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR | VAL |Payback [ TIR| VAL |Payback
20448 - |-15899 31 - |-15223 31

FV — Fotovoltaico

Neste sistema temos 6 painéis de 180 W. No resumo 2 do Apéndice 3 estdo os detalhes do

sistema.

e Poténcia instalada — 1080 Wp;

e Producéo anual — 1890 kWh/ano.

Tabela 4.23 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Green House — Isolado
20 anos 25 anos
Orcamento (€) TIR VAL Payback | TIR | VAL Payback
13937 - -10472 29 - -9957 29

H - Hibrido

Para a simulacdo do sistema hibrido foram dimensionados trés modelos diferentes, o conjunto
do aerogerador com os painéis FV produzissem no seu total os 1890 kWh/ano. No Modl foi
escolhido a combinagdo do aerogerador Bornay 600 de 600 W com 5 painéis FV de 180 W, no
Mod2 foi a combinacdo do aerogerador Wisper 80 de 1000 W com 4 painéis de 180 W, ja no Mod3
foi feita a juncdo do aerogerador Bornay 1500 de1500 W com 2 modulos de 180 W. Nos resumos
3, 3.1, 3.2, 3.3 do Apéndice 3 estdo os detalhes dos sistemas.

e Modl - Poténcia instalada — 2,4 kW;
e Mod2 - Poténcia instalada — 2,26 kW;
e Mod3 - Poténcia instalada — 2,2 kW;
e Producdo anual — 1890 kWh/ano.

Tabela 4.24 — Resumo do Sistema Hibrido — Green House — Isolado

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR| VAL |Payback|TIR| VAL |Payback
Mod1 21123 - -17658 36 - -17143 37
Mod?2 20849 - |-17384,92| 36 - |-16870,06| 37
Mod3 20602 - |-17137,45| 34 - [-16622,59| 36
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Conclus6es preliminares do sistema isolado da rede — Green Bungalow de geracéo/consumo
1890 kWh/ano

Da analise do cenario Green Bungalow de geracdo/consumo 1890 kWh/ano isolado da rede, é
verificado que os orgamentos para as trés tecnologias variam de 13.937 € até ao valor maximo de
21.123 €, verificando-se ainda que a tecnologia com menor valor de investimento inicial é a
fotovoltaica, e a mais dispendiosa € a tecnologia com a produgdo com o sistema hibrido.

Nas trés tecnologias (E/FV/H) temos o Valor Actual Liquido (VAL) com valores negativos, e
ndo existe uma Taxa Interna de Rentabilidade (TIR). Os periodos de Payback das trés tecnologias
variam de 29 anos até 37 anos.

Podemos concluir para o cenario casa Green Bungalow de geracdo/consumo de 1890 kWh/ano
através das trés tecnologias (E/FV/H) isolados da RESP, ndo tém viabilidade econdémica, e o valor
de Payback das varias simulag@es estdo acima do periodo de vida til das varias tecnologias. E
constatado que o fator critico que torna este cenario sem viabilidade econdmica, é o orgcamento,
sendo que o valor do investimento inicial é bastante elevado.

Sistema ligado a rede

Figura 4.27 - Sistemas e6lico/FV/hibrido ligado a rede (1890 kWh/ano)

Esta simulacdo teve como base o mesmo do ponto 4.8.1, mas nesta as trés tecnologias
(E/FV/H) foram ligadas a RESP, o que provocou a diminui¢cdo do orcamento do investimento
inicial devido a ndo ser necessario baterias de acumuladores.

E — Edlico

E verificado que a poténcia de ligacdo esta abaixo do valor de 3,68 kW, valor maximo de
ligacdo para estar abrangido do regime bonificado.
No resumo 4 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 3000 W;
e Producdo anual — 2481,6 kWh/ano;
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Tabela 4.25 — Resumo do Sistema Eélico — Green House — Ligado

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR | VAL |Payback [TIR| VAL |Payback
18085 - [-11622 26 - |-10946 26

FV — Fotovoltaico

Neste cenario s6 € necessario contratar a poténcia de ligacdo mais baixa da rede, a de 3,45
kVA, para estar abrangido pelo regime bonificado.
No resumo 5 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 1080 Wp;
e Producdo anual — 1890 kWh/ano;

Tabela 4.26 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Green House — Ligado

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR | VAL |Payback| TIR | VAL |Payback
11367 - |-5427 20 1,92% | -4912 20

H - Hibrido

Neste cenario a poténcia contratada a RESP é de 5,75 kVA.
Nos resumos 6, 6.1, 6.2 e 6.3 do Apéndice 3 estdo os detalhes dos sistemas.

e Modl - Poténcia instalada — 2,4 kW,
e Mod2 - Poténcia instalada — 2,26 kW;
e Mod3 - Poténcia instalada — 2,2 kW,
e Producéo anual — 1890 kWh/ano;

Tabela 4.27 — Resumo do Sistema Hibrido — Green House — Ligado

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR| VAL |Payback [TIR| VAL |Payback
Mod1 18587 - |-12784| 30 - [-12269 30
Mod2 18314 - |-12827 30 - [-12313| 30
Mod3 18259 - |-13119 31 - [-12605| 31
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Conclusdes preliminares do sistema ligado a rede — Green Bungalow de geragao/consumo
1890 kWh/ano

Da andlise do cenadrio Green Bungalow de geracdo 1890 kWh/ano ligado a RESP os
orcamentos para as trés tecnologias variam de 11.367 € até ao valor maximo de 18.587 €, verifica-
se que a tecnologia mais econdémica é a fotovoltaica, e a mais dispendiosa é a tecnologia com a
producdo com o sistema hibrido.

Nas trés tecnologias (E/FV/H) é averiguado um Unico valor positivo dos indicadores
econdémicos, a TIR de 1,92%, este valor é verificado no sistema fotovoltaico na avaliacdo a 25
anos.

Os periodos de Payback das trés tecnologias variam de 20 anos até 31 anos. O sistema
fotovoltaico ja tem um Payback de 20 anos, ja € um periodo abaixo da vida util dos painéis FV.

Este cenario Green Bungalow de geracdo/consumo de 1890 kWh/ano ligado a RESP, ndo tem
indicadores econdmicos positivos para ser um investimento viavel.

4.8.2 Sensibilidade ao consumo

Esta simulacéo teve como base o consumo, producdo dimensionada para satisfazer o consumo
de 4000 kWh/ano e 6000 kWh/ano, foram feitas as simula¢es dos sistemas isolados e ligados a
RESP. No sistema isolado a sensibilidade ao consumo implica aumentar também a producdo, e
vice-versa, ndo havendo diferenca entre a analise de variacdo de consumo e a de producéo.
Sistema Isolado — Consumo 4000 kWh/ano

Figura 4.28 - Sistemas edlico/FV/hibrido isolados da rede (4000 kWh/ano)

Nesta simulacdo teve como base a geragédo para o consumo de 4000 kWh/ano.

E — Edlico

Para o local de estudo néo existe vento suficiente para ter uma produgéo de 4000 kWh/ano no
aerogerador instalado.

FV — Fotovoltaico

Neste sistema temos 13 painéis de 180 W. No resumo 8 do Apéndice 3 estdo os detalhes do
sistema.
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e Poténcia instalada — 2340 Wp;
e Producdo anual — 4000 kWh/ano;

Tabela 4.28 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Consumo 4000 kWh/ano - Isolado

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR| VAL |Payback| TIR | VAL |Payback
20937 - |-13604 23 0,58% | -12514 23

H - Hibrido

Para a simulacao do sistema hibrido foram dimensionados 3 modelos diferentes, o conjunto do
aerogerador com os painéis FV produzissem no seu total os 4000 kWh/ano. No Mod1 foi escolhido
a combinacdo do aerogerador Bornay 600 de 600 W com 12 painéis FV de 180 W, no Mod2 foi a
combinacdo do aerogerador Wisper 80 de 1000 W com 11 painéis de 180 W, ja no Mod3 foi a
juncéo do aerogerador Bornay 1500 de 1500 W com 8 mddulos de 180 W. Nos resumos 9, 9.1, 9.2
e 9.3 do Apéndice 3 estdo os detalhes dos sistemas.

e Mod1 - Poténcia instalada — 2,74 kW,
e Mod2 - Poténcia instalada — 2,98 kW,
e Mod3 - Poténcia instalada — 2,94 kW,
e Producéo anual — 4000 kWh/ano;

Tabela 4.29 — Resumo do Sistema Hibrido — Consumo 4000 kWh/ano — Isolado

20 anos 25 anos
Orcamento (€) [TIR| VAL |Payback|TIR| VAL |Payback
Mod1 27645 - -20311 28 - -19222 28
Mod2 27371 - 1-20038,39 28 - |-18948,72 28
Mod3 26263 - 1-18930,42 27 - |-17840,76 27

Conclusoes preliminares do cenario da geracdo para o consumo de 4000 kWh/ano isolado da
RESP

Da andlise do cenério da geragdo para o consumo de 4000 kWh/ano isolado da RESP, €
verificado que os orcamentos para as duas tecnologias variam de 20.937 € até ao valor maximo de
27.645 €, verifica-se que a tecnologia com um valor menor de investimento é a FV.

Os periodos de Payback das duas tecnologias variam de 23 anos até 28 anos, esta acima da
vida til dos aerogeradores.

Pode-se concluir para os cenarios de geracdo para o consumo de 4000 kWh/ano isolado da
RESP, ndo tem viabilidade economica.
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Sistema Ligado a RESP - Consumo 4000 kWh/ano
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Figura 4.29 - Sistemas edlico/FV/hibrido ligado a rede (4000 kWh/ano)

Esta simulacdo teve como base o sistema isolado de geracdo para o consumo de 4000
kWh/ano, mas nesta simulacéo foi ligado a RESP, o que provocou a diminui¢do do orgamento do
investimento inicial devido a ndo ser necessario baterias de acumuladores.

E — Edlico

Para o local de estudo ndo ha vento suficiente para termos uma producéo de 4000 kWh/ano no
aerogerador instalado.

FV — Fotovoltaico

Neste cenario a poténcia contratada a RESP € de 5,75 kVA, para o sistema ficar abrangido no
regime bonificado.

No resumo 11 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 2340 Wp;
e Producéo anual — 4000 kWh/ano;

Tabela 4.30 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Consumo 4000 kWh/ano - Ligado

20 anos 25 anos
Orcamento (€)| TIR | VAL |Payback| TIR | VAL |Payback
17455 3,50% | -4883 13 5,09% | -3793 13

H - Hibrido

Neste cenario a poténcia contratada a RESP é de 6,9 kVA.
Nos resumos 12, 12.1, 12.2 e 12.3 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

Mod1 - Poténcia instalada — 2,74 kW,
Mod2 - Poténcia instalada — 2,98 kW;
Mod3 - Poténcia instalada — 2,94 kW;
Producéo anual — 4000 kWh/ano.
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Tabela 4.31 — Resumo do Sistema Hibrido — Consumo 4000 kWh/ano - Ligado

20 anos 25 anos
Orcamento (€)| TIR | VAL |Payback| TIR | VAL |Payback
Mod1 24535 0,54% | -11456 18  12,31%|-10367 18
Mod2 24261 0,29% | -11708 19 2,13% | -10618 19
Mod3 18788 2,41% | -6928 15 ]4,05% | -5838 15

Conclusdes preliminares do cenario da geracao para o consumo de 4000 kWh/ano ligado a
RESP

Da analise do cenério da geracdo para o consumo de 4000 kWh/ano ligado a RESP, €
verificado que os orgamentos para as duas tecnologias variam de 17.455 € até ao valor maximo de
24.535 €, verifica-se que a tecnologia com um valor menor de investimento é a FV.

Os periodos de Payback das duas tecnologias variam de 13 anos até 19 anos, estd abaixo da
vida util dos aerogeradores e painéis fotovoltaicos.

E concluido para os cenarios de geragdo para o consumo de 4000 kWh/ano ligado & RESP, néo
tem viabilidade econdmica.

Sistema Isolado - Consumo 6000 kWh/ano

Tl

Figura 4.30 - Sistemas edlico/FV/hibrido isolados da rede (6000 kWh/ano)

Neste cenario teve como base a geracdo para o consumo de 6000 kWh/ano.

E — Edlico

Para o local de estudo ndo ha vento suficiente para uma producdo de 6000 kWh/ano no
aerogerador instalado.

FV - Fotovoltaico

Neste sistema temos 19 paineis de 180 W. No resumo 14 do Apéndice 3 estdo os detalhes do
sistema.

e Poténcia instalada — 3,42 kWp;
e Producéo anual — 6000 kWh/ano
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Tabela 4.32 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Consumo 6000 kWh/ano - Isolado

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR| VAL |Payback| TIR | VAL |Payback
31919 - |-20919 23  |0,47% | -19285 23

H — Hibrido

Para a simulagdo do sistema hibrido foram dimensionados 4 modelos diferentes, assumindo
que o conjunto do aerogerador com os painéis FV produzem no seu total os 6000 kWh/ano. No
Mod1 foi escolhido a combinacdo do aerogerador Bornay 600 de 600 W com 18 painéis FV com
180 W, no Mod2 foi a combinacao do aerogerador Wisper 80 de 1000 W com 17 painéis de 180 W,
ja no Mod3 foi a juncdo do aerogerador Bornay 1500 de 1500 W com 15 modulos de 180 W. No
ultimo, o Mod4 foi feita a jun¢do Bornay 3000 de 3000 W com 11 painéis de 180 W.

Nos anexos 15, 15.1, 15.2, 15.3 e 15.4 estdo os detalhes do sistema.

e Modl - Poténcia instalada — 3,84 kW;
e Mod2 - Poténcia instalada — 4,06 kW;
e Mod3 - Poténcia instalada — 4,2 kW;
e Mod4 - Poténcia instalada — 3,8 kW,
e Producéo anual — 6000 kWh/ano.

Tabela 4.33 — Resumo do Sistema Hibrido — Consumo 6000 kWh/ano — Isolado

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR| VAL |Payback|TIR| VAL |Payback
Mod1l 38540 - |-27540| 26 - |-25906| 26
Mod2 38267 - | -27267 26 - |-25632| 26
Mod3 38019 - |-27019| 26 - |-25385| 26
Mod4 37420 - |-26420| 26 - |-24785| 26

Conclusdes preliminares do cenario da geracao para o consumo de 6000 kWh/ano isolado da
RESP

Da analise do cenario da geracdo para o consumo de 6000 kWh/ano isolado da RESP, é
verificado que os orgamentos para as duas tecnologias variam de 31.919 € até ao valor maximo de
38.540 €, verifica-se que a tecnologia com um valor menor de investimento é a FV.

Os periodos de Payback das duas tecnologias variam de 23 anos até 26 anos, estdo acima da
vida atil dos aerogeradores.

Podemos concluir para os cenarios de geracdo para o consumo de 6000 kWh/ano isolado da
RESP, nédo tem viabilidade econdmica.
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Da analise entre as duas simulacdes isoladas de RESP, a de 4000 kWh/ano e a de 6000
kWh/ano, o aumento de 50% de consumo, provocou para a tecnologia FV um aumento de 52,45 %
do orcamento, na avaliacdo a 20 anos a TIR diminuiu 6,5%, e o periodo de Payback manteve-se o
mesmo, 0s 23 anos, ja na avaliacdo a 25 anos a TIR diminuiu 18,96% e periodo de Payback
manteve-se 0 mesmo, 0s 23 anos. Na tecnologia hibrida (FV/E) houve um aumento de 40,48% no
orcamento, na analise a 20 anos e a TIR aumentou 13,75%, e o periodo de Payback desceu 1,6
anos, ja na avaliagdo a 25 anos a TIR aumentou 36,6% e periodo de Payback desceu 1,6 anos.
Logo, é de concluir que o problema depende do nivel de consumo, e 0 aumento de 4000 kWh/ano
para 6000kWh/ano tornou os sistemas mais rentaveis, mas ndo viaveis.

Sistema Ligado a RESP - Consumo 6000 kWh/ano

MR TET | |
1 b S

=g a g
T

Figura 4.31 - Sistemas edlico/FV/hibrido ligado a rede (6000 kWh/ano)

Neste cenédrio teve-se como base o sistema isolado de geracdo para o consumo de 6000
kWh/ano, mas nesta simulacdo foi ligado a RESP, o que provocou a diminuicdo do orcamento do
investimento inicial devido a ndo precisarmos de baterias de acumuladores.

E - Edlico

Para o local de estudo ndo ha vento suficiente para existir uma producdo de 6000 kWh/ano no
aerogerador instalado.
FV - Fotovoltaico

Neste cenario a poténcia contratada a RESP é de 5,75 kVA, fica abrangido no regime
bonificado.
No resumo 17 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 2340 Wp;
e Producéo anual — 6000 kWh/ano

Tabela 4.34 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Consumo 6000 kWh/ano — Ligado

20 anos 25 anos
Orcamento (€)| TIR | VAL |Payback| TIR | VAL |Payback
22525 5,44% | -3667 11 6,82% | -2033 11
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H — Hibrido

Neste cenario ¢ contratado a RESP a poténcia superior a 6,9 kVA, o sistema fica fora do
regime bonificado.
Nos resumos 18, 18.1, 18.2, 18.3 ¢ 18.4 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Modl - Poténcia instalada — 3,84 kW;
e Mod?2 - Poténcia instalada — 4,06 kW;
e Mod3 - Poténcia instalada — 4,2 kW;
e Mod4 - Poténcia instalada — 3,8 kW;
e Producdo Anual — 6000 kWh/ano.

Tabela 4.35 — Resumo do Sistema Hibrido — Consumo 6000 kWh/ano - Ligado

20 anos 25 anos
Orgamento (€) | TIR | VAL |Payback| TIR | VAL |Payback
Mod1 29745 3,11% ] -9569 14 14,55%[-7935 14
Mod?2 29185 2,93% | -9743 14 14,43%|-8109 14
Mod3 29130 2,55% | -10439 14 14,12% | -8804 14
Mod4 25755 3,94% | -7064 13 5,36% | -5429 13

Conclusoes preliminares do cenario da geracdo para o consumo de 6000 kWh/ano ligado a
RESP

Da observagdo do cendrio da geragdo para o consumo de 6000 kWh/ano ligado a RESP, ¢
verificado que os orcamentos para as duas tecnologias variam de 22.525 € até ao valor maximo de
29.745 €, verifica-se que a tecnologia com um valor menor de investimento ¢ a FV.

Os periodos de Payback das duas tecnologias variam de 11 anos até 14 anos.

A simulagdo do sistema FV tem um Payback abaixo do tempo de vida 1til dos painéis FV, ¢
uma TIR positiva, 5,44% na avaliacdo 20 anos e 6,82% na avaliagdo 25 anos.

No sistema hibrido a disparidade dos or¢gamentos dos 4 modelos provém essencialmente da
diferenca de valores de custo dos aerogeradores aplicados em cada caso. Os modelos tém um
Payback compreendidos no periodo entre 13 ¢ 14 anos, estando abaixo do tempo de vida util dos
aerogeradores. No sistema hibrido na avalia¢do a 20 anos a TIR varia entre 2,55% e 3,94%, ja na
avaliacdo a 25 anos a variagdo ¢ de 4,12% a 5,36%.

Pode-se concluir para os cenarios de geragao para o consumo de 6000 kWh/ano ligado a RESP,

tendo ja os indicadores econdmicos positivos ainda ndo tem viabilidade econémica.

Da analise entre as duas simulagdes ligadas a RESP, a de 4000 kWh/ano e a de 6000 kWh/ano,
o aumento de 50% de consumo, provocou para a tecnologia FV um aumento de 29 % do

orcamento, na analise a 20 anos a TIR aumentou 55,4%, e o periodo de Payback diminuiu 2 anos,
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ja na analise a 25 anos a TIR aumentou 33,98% e periodo de Payback diminuiu 2 anos. Na
tecnologia hibrida (FV/E) houve um aumento de 26,31% no or¢camento, na analise a 20 anos ¢ a
TIR aumentou 29%, ¢ o periodo de Payback desceu 3,55 anos, ja na analise a 25 anos a TIR
aumentou 62,5% e periodo de Payback desceu 3,55 anos.

Logo, ¢ concluido que o problema depende do nivel de consumo, e o aumento de 4000

kWh/ano para 6000kWh/ano tornou os sistemas mais rentaveis.

4.8.3 Sensibilidade a geracdo

Para a simulag¢ao isolado a RESP foi criado o cenario do aumento de Geragao, esse aumento foi
escalonado de 0 % até 25%, na tecnologia edlica simulou-se o aumento do vento, no FV o aumento
da radiag@o solar, no hibrido foi de ambos. A sensibilidade a geragcdo implica aumentar também o
consumo, ndo havendo diferenga entre a andlise de variacdo de consumo e a de geragdo. Para a
simulagdo ligada a RESP teve como base as ligagdes praticaveis para os microprodutores, e foi

retirado a cada produg¢do anual nas varias solugdes técnicas a energia de 1890 kWh/ano.

Sistema Isolado

Figura 4.32 - Sistemas edlico isolado da rede (Sensibilidade a geragao)

1 - E - Eo6lico - 1890 kWh/ano

No resumo 19.a do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 3000 W;
e Producdo anual — 1890 kWh/ano;

Tabela 4.36 — Resumo do Sistema Eélico — Geragdo 1890 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Producdo % | TIR| VAL |TIR| VAL
0% - |-15899| - |-15223
5% - |-15671] - |[-14961
10% - |-154441 - |-14700
15% - |-15216] - |[-14439
20% - |-14989| - |-14178
25% - |-14761| - |-13916

Um aumento da produgdo de 25% tem um impacto naTIR de aumento 43,3% na avaliagdo a 20

anos ¢ um aumento de 59% na avaliagdo a 25 anos.
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2 — E — Eo6lico — 4000 kWh/ano

e Producdo anual — 4000 kWh/ano;

No local de estudo ndo tem vento suficiente para uma producdo de 4000 kWh/ano no

aerogerador instalado.

3 - E - Eolico - 6000 kWh/ano

e Produgdo anual — 6000 kWh/ano;

Para o local de estudo ndo existe vento suficiente para uma producgao de 4000 kWh/ano

no aerogerador instalado.

1 - FV - Fotovoltaico — 1890 kWh/ano
Figura 4.33 — Sistemas FV isolados da rede (Sensibilidade a geracdo)

No resumo 20.a do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 1080 Wp;
e Producao anual — 1890 kWh/ano.

Tabela 4.37 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Geragdo 1890 kWh/h - Isolado

20 anos 25 anos
Producao % | TIR| VAL |TIR | VAL
0% - | -10472| - |-9957
5% - 1-10299| - |-9758
10% - |-10125( - |-9559
15% - 1-9952 [ - |-9360
20% - | -9779 | - |-9161
25% - 1 -9606 [ - |-8962

Um aumento da produgdo de 25% tem um impacto na TIR de aumento 36% na avaliagdo a 20

anos ¢ um aumento de 86% na avaliagdo a 25 anos.
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2 — FV — Fotovoltaico — 4000 kWh/ano

No resumo 20.b do Apéndice 3 estao os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 2340 Wp;
e Producao anual — 4000 kWh/ano.

Tabela 4.38 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Geragdo 4000 kWh/h - Isolado

20 anos 25 anos
Produgdo % |TIR | VAL | TIR | VAL
0% - |-136040,58% |-12514
5% - [-13237(0,92% |-12093
10% - |-12871(1,24% |-11672
15% - |-12504(1,56% | -11251
20% - [-121371,87% | -10830
25% - |-117712,17% | -10409

Um aumento da produgdo de 25% tem um impacto na TIR de aumento 91% na avaliagdo a 20

anos ¢ um aumento de 274% na avaliagdo a 25 anos.

3 - FV - Fotovoltaico — 6000 kWh/ano

No resumo 20.c do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 3420 Wp;
e Producao anual — 6000 kWh/ano.

Tabela 4.39 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Geragdo 6000 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Producao % | TIR | VAL | TIR | VAL
0% - -2015210,93% | -18404
5% - -1956411,28% | -17728
10% - -1897611,61% | -17053
15% - -1838711,93% |-16377
20% - -17799(2,25% | -15701
25% 0,26% |-17211(2,55% | -15025

Um aumento da produgdo de 25% tem um impacto na TIR de aumento 116% na avaliagdo a 20

anos ¢ um aumento de 174% na avaliagdo a 25 anos.
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1 - H - Hibrido — 1890 kWh/ano

Figura 4.34 - Sistema hibrido isolado da rede (Sensibilidade a geragao)

No anexo 21.a do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Modl - Poténcia instalada — 2,4 kW;
e Produgdo Anual — 1890 kWh/ano.

Tabela 4.40 — Resumo do Sistema Hibrido — Geragdo 1890 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Produgdo % | TIR | VAL |TIR| VAL
0% - |-17658| - |-17143
5% - |-17485]| - |-16944
10% - [-17311| - |-16745
15% - |-17138| - |-16546
20% - [-16965( - |-16347
25% - [-16792| - |-16148

Um aumento da produc¢do de 25% tem um impacto na TIR de aumento 20% na avaliagdo a 20

anos ¢ um aumento de 31% na avaliagdo a 25 anos.

e Mod?2 - Poténcia instalada — 2,26 kW;
e Produc¢do Anual — 1890 kWh/ano.

Tabela 4.41 — Resumo do Sistema Hibrido — Gerag¢do 1890 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Producdo % | TIR| VAL |TIR| VAL
0% - |-17384| - |-16870
5% - |-17211] - |-16671
10% - |-17038| - |-16472
15% - |-16865| - |-16273
20% - |-16691| - |-16074
25% - |-16518]| - |-15875

Um aumento da produgdo de 25% tem um impacto na TIR de aumento 21% na avaliagdo a 20

anos ¢ um aumento de 32% na avaliagdo a 25 anos.
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e Mod3 - Poténcia instalada — 2,2 kW;
e Produgdo Anual — 1890 kWh/ano.

Tabela 4.42 — Resumo do Sistema Hibrido — Gerag¢do 1890 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Producdo % | TIR| VAL |TIR| VAL
0% - |-17137] - |-16622
5% - |-16964| - |-16423
10% - |-16790| - |-16224
15% - |-16617| - |-16025
20% - |-16444| - |-15826
25% - |-16271| - |-15627

Um aumento da produgdo de 25% tem um impacto na TIR de aumento 20% na avaliagdo a 20

anos ¢ um aumento de 32% na avaliagdo a 25 anos.

2 —H - Hibrido — 4000 kWh/ano

No resumo 21.b do Apéndice 3 estao os detalhes do sistema.

e Modl — Poténcia instalada — 2,74 kW;
e Producdo Anual — 4000 kWh/ano.

Tabela 4.43 — Resumo do Sistema Hibrido — Geragdo 4000 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Produgdo % | TIR| VAL | TIR | VAL
0% - |-20311 - -19222
5% - [-19945 - -18801
10% - |-19578 - -18379
15% - 1-19211 - -17958
20% - |-18845 - -17537
25% - |-18478(0,21% |-17116

Um aumento da producdo de 25% tem um impacto na TIR de aumento 41% na avaliacdo a 20

anos ¢ um aumento de 116% na avaliagdo a 25 anos.

e Mod2 - Poténcia instalada — 2,98 kW;
e Producdo Anual — 4000 kWh/ano.
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Tabela 4.44 — Resumo do Sistema Hibrido — Geragdo 4000 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Produgdo % | TIR | VAL | TIR | VAL
0% - |-20038 - -19222
5% - |-19945 - -18801
10% - |-19578 - -18379
15% - |-19211 - -17958
20% - |-18845 - -17537
25% - |-1847810,21% |-17116

Um aumento da producao de 25% tem um impacto na TIR de aumento 40% na avaliacdo a 20

anos ¢ um aumento de 83% na avaliagdo a 25 anos.

e Mod3 - Poténcia instalada — 2,94 kW;
e Producao Anual — 4000 kWh/ano.

Tabela 4.45 — Resumo do Sistema Hibrido — Geragdo 4000 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Producao % | TIR| VAL | TIR | VAL
0% - |-18930 - -17840
5% - |-18563 - -17419
10% - |-18197 - -16998
15% - |-17830 - -16577
20% - |-17463[0,28% [-16156
25% - |-1709710,55% | -15735

Um aumento da produgao de 25% tem um impacto na TIR de aumento 46% na avaliagdo a 20

anos ¢ um aumento de 159% na avaliagdo a 25 anos.

3 - H - Hibrido - 6000 kWh/ano

No resumo 21.c do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Modl - Poténcia instalada — 3,84 kW;
e Produc¢do Anual — 6000 kWh/ano.

Tabela 4.46 — Resumo do Sistema Hibrido — Geragdo 6000 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Produgdo % |TIR | VAL | TIR | VAL
0% - | -27540 - -25906
5% - |-26990 - -25274
10% - |-26440 - -24642
15% - |-25890(0,14% | -24010
20% - [-2534010,43% | -23379
25% - |-24790(0,71% | -22747
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Um aumento da producao de 25% tem um impacto na TIR de aumento 48% na avaliacdo a 20

anos ¢ um aumento de 189% na avaliacdo a 25 anos.

e Mod?2 - Poténcia instalada — 4,06 kW;
e Producao Anual — 6000 kWh/ano.

Tabela 4.47 — Resumo do Sistema Hibrido — Geragdo 6000 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Produgao % TIR VAL TIR VAL
0% - -27267 - -25632
5% - -26717 - -25000
10% - -26167 - -24369
15% - -25617 0,18% -23737
20% - -25067 0,47% -23105
25% - -24517 0,76% -22474

Um aumento da producao de 25% tem um impacto na TIR de aumento 49% na avaliacdo a 20

anos ¢ um aumento de 203% na avaliacdo a 25 anos.

e Mod3 - Poténcia instalada — 4,2 kW;
e Producao Anual — 6000 kWh/ano.

Tabela 4.48 — Resumo do Sistema Hibrido — Geragdo 6000 kWh/h — Isolado

20 anos 25 anos
Producao % | TIR| VAL | TIR | VAL
0% - [-27019 - -25385
5% - |-26469 - -24753
10% - 1-25919 - -24121
15% - 1-25369(0,23% | -23490
20% - |-24819(0,52% | -22858
25% - |-24269(0,80% |-22226

Um aumento da producao de 25% tem um impacto na TIR de aumento 49% na avaliacdo a 20

anos ¢ um aumento de 214% na avaliacdo a 25 anos.

Conclus6es preliminares sensibilidade a geracao

Em resumo da analise das simulagdes ¢ concluido que os sistemas isolados a RESP um
aumento da produ¢ao tem um impacto positivo nos indicadores econémicos, esse aumento foi mais

significativo na tecnologia FV para a produg¢do de base de 4000 kWh/ano.
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Sistema Ligado a RESP

Este cenario teve como base as ligagdes praticaveis a RESP para os microprodutores, foi
retirado a cada solugdo técnica da producdo anual a energia de 1890 kWh.

A restricdo para esta simulacdo ¢ a ligagao inferior a 6,90 kVA de poténcia contratada a RESP.
E — Edlico

Figura 4.35 - Sistemas eodlico ligado a rede (ligagGes praticaveis a RESP)
E verificado que a poténcia de ligagdo estd abaixo do valor de 3,68 kW, valor maximo de
ligagdo para estar abrangido do regime bonificado.

No resumo 22 do Apéndice 3 estdo os detalhes dos sistemas.

e Poténcia instalada — 3000 W;

e Producao excedente anual — 591,60 kWh/ano;
e Potencia contratada a EDP — 6,9 kVA.

Tabela 4.49 — Resumo do Sistema Edlico — Ligagdo a RESP otimizada

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR | VAL |Payback | TIR| VAL |Payback
18085,85 - |-16545 58 - |-16383 58
FV - Fotovoltaico : T
b bd ]
=@ @
-

— 2
Figura 4.36 — Sistemas FV ligado a rede (ligagGes praticaveis a RESP)
Foram simuladas trés poténcias de ligacdes a RESP:

No resumo 23 do Apéndice 3 estdo os detalhes dos sistemas.

e Modl - Poténcia instalada — 1800 W;

e Modl - Producao excedente anual — 1012 kWh/ano;
e Modl - Potencia contratada a EDP — 3,45 kVA.
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e Mod?2 - Poténcia instalada — 2700 W;
e Mod2 - Produc¢do excedente anual — 2632 kWh/ano;
e Mod?2 - Potencia contratada a EDP — 5,75 kVA.

e Mod3 - Poténcia instalada — 3600 W;
e Mod3 - Produgao excedente anual — 4894 kWh/ano;
e Mod3 - Potencia contratada a EDP — 6,9 kVA.

Tabela 4.50 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Ligagcdo a RESP otimizada

20 anos 25 anos
Orcamento (€)| TIR | VAL |Payback| TIR | VAL |Payback
Modl - 3,45 kVA 13587 - |-10406 38 - [-10131 38
Mod2 - 5,75 kVA 17724 - -9452 22 0,93% | -8735 22
Mod3 - 6,9 kVA 20933 3,75%| -5552 13 5,31%| -4219 13

O modelo 3 tem um Payback abaixo da vida ttil dos painéis FV. E constatado com o aumento

da poténcia contratada melhora as variaveis econémicas.

H — Hibrido

Figura 4.37 — Sistemas hibrido ligado a rede (ligagGes praticaveis a RESP)

No resumo 24 do Apéndice 3 estdo os detalhes dos sistemas.

e Modl - Poténcia instalada — 1680 W;
e Modl - Produc¢do excedente anual — 444,7 kWh/ano;
e Modl - Potencia contratada a EDP — 3,45 kVA.

e Mod?2 - Poténcia instalada — 2940 W;
e Mod?2 - Producao excedente anual — 1871,7 kWh/ano;
e Mod?2 - Potencia contratada a EDP — 5,75 kVA.
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e Mod3 - Poténcia instalada — 3580 W;
e Mod3 - Produgao excedente anual — 1812,5 kWh/ano;
e Mod3 - Potencia contratada a EDP — 6,9 kVA.

Tabela 4.51 — Resumo do Sistema Hibrido — Liga¢do a RESP otimizada

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | TIR | VAL |Payback|TIR| VAL |Payback
Modl - 3,45 kVA| 19362,01 - |-17976 67 - |-17855 67
Mod2 - 5,75 kVA | 23305,84 - | -17767 36 - |-17257 36
Mod3 - 6,9 kVA 23884,23 - |-18813 38 - |-18320 38

Conclusdes preliminares do sistema ligado & RESP

Os modelos tém o Payback acima do periodo da vida 1til dos geradores. E constatado com o
aumento da poténcia contratada melhora as varidveis econdmicas. Com a andlise das varidveis
economicas ¢ concluido que estes sistemas nao tém viabilidade economica.

Foi constado que a tecnologia FV com a poténcia contratada de 6,9 kVA é a mais rentavel,

tendo uma TIR de 3,75% na simulacdo a 20 anos e 5,31% na simulagdo a 25 anos.
4.9 Green Bungalow — Analise econdmica

Teve como cenario base o Green Bungalow, isto ¢, um consumo de 1890 kWh/ano, simulou-se
as trés opgdes técnicas (E/FV/H). Para a simulagdo dos sistemas isolados da RESP foi feita a
diminui¢do percentual do valor do or¢amento, na simulagdo dos mesmos sistemas mas ligados a

RESP foi aumentado o valor do regime bonificado para atingir os seguintes pressupostos:

e Payback > 7 anos
e TIR>8%
e Producao - Consumo fixo de 1890 kWh/Ano.

Sistema Isolado

Nesta simulacdo teve-se como objetivo saber diminui¢do percentual do valor do orgamento,

para atingir os pressupostos anteriores.

E — Edlico

Figura 4.38 — Sistemas edlico isolado da rede (Green Bungalow — Orgamento)
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Para este cenario foi escolhido o aerogerador Bornay 3000 de 3000 W.
Nos resumos 1 ¢ 25 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 3000 W;

e Producao excedente anual — 2481,6 kWh/ano

Tabela 4.52 — Resumo do Sistema Eélico — Green House — Orgamento

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | Orcamento % | TIR | VAL | Payback | Orgcamento % | TIR | VAL | Payback
20448 -76,00% | 8,14% | -358 11

-75,00%  |8,22% | 113 11

E constatado para obter os pressupostos ¢ necessario diminuir 76% do valor do orgamento na
avaliagdo a 20 anos e 75% na avaliag@o a 25 anos.

Figura 4.39 — Sistemas FV isolado da rede (Green Bungalow — Orgamento)

FV — Fotovoltaico

Neste sistema temos 6 painéis de 180 W.

Nos resumos 2 e 26 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Poténcia instalada — 1080 W;
e Producao excedente anual — 1890 kWh/ano

Tabela 4.53 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Green House — Orgamento

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | Orcamento % | TIR | VAL | Payback | Or¢gamento % | TIR | VAL | Payback
13937 -76,00% [8,42% | 120 10 -72,00% | 8,19%| 77 11

E constatado que para obter os pressupostos é preciso diminuir 76% do valor do orcamento na
avaliacdo a 20 anos e 72% na avaliagdo a 25 anos.

—
I £ | =B

H — Hibrido

Figura 4.40 - Sistemas hibrido isolado da rede (Green Bungalow — Orgamento)
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Para a simulacao do sistema hibrido foram dimensionados trés modelos diferentes, assumindo
que o conjunto do aerogerador com os painéis FV produzissem no seu total os 1890 kWh/ano. No
Modl1 foi escolhido a combina¢do do aerogerador Bornay 600 de 600 W com 5 painéis FV de 180
W, no Mod?2 foi a combinagdo do aerogerador Wisper 80 de 1000 W com 4 painéis de 180 W, ja no
Mod3 foi juncao do aerogerador Bornay 1500 de 1500 W com 2 modulos de 180 W.

Nos resumos 3 ¢ 27 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Modl — Poténcia instalada — 2,4 kVA;
e Modl - Producdo Anual — kWh/ano;

e Mod?2 - Poténcia instalada — 2,26 kVA;
e Mod?2 - Produgdo Anual — 1890 kWh/ano;

e Mod3 - Poténcia instalada — 2,2 kVA;
e Mod3 - Producdao Anual — 1890 kWh/ano;

Tabela 4.54 — Resumo do Sistema Hibrido — Green House — Orgamento

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | Orcamento % | TIR | VAL |Payback [ Orcamento % | TIR | VAL |Payback
Modl 21123 -84,00% |8,29% | 85,26 10 -82,00% | 8,45% | 177,66 11
Mod2 20849 -84,00% | 8,45% | 129,01 10 -81,00% |8,05% | 18,38 12
Mod3 20602 -84,00% | 8,59% | 168,61 10 -81,00% | 8,16% | 65,40 11

E constatado para atingir os pressupostos ¢ necessario que diminuir 84% do valor do
orgamento na avaliacdo 20 anos nos trés modelos, e 82% para o primeiro modelo e 81% para os

modelos 2 e 3 na avaliagdo a 25 anos.

Sistema Ligado a RESP

Este cenario teve como base o sistema isolado de 1890 kWh/ano, mas nesta simulacdo foi
ligado a RESP, o que provocou a diminui¢do do or¢amento do investimento inicial devido a ndo
precisarmos de baterias de acumuladores.

Nesta simulagdo teve-se como objetivo saber qual ¢ o aumento percentual sobre o valor de base

da tarifa de referéncia do regime bonificado, para atingir os seguintes pressupostos:

e Payback > 7 anos;
e TIR > 8%;
e Produgdo - Consumo fixo de 1890 kWh/Ano.
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ligacdo para estar abrangido do regime bonificado.

Figura 4.41 - Sistemas edlico liado a rede (Green Bungalow — Bonificagao)

Nos resumos 1 ¢ 28 do Apéndice 3 estao os detalhes do sistema.
e Poténcia instalada — 3000 W;

e Producdo anual — 2481,6 kWh/ano;

E verificado que a poténcia de ligagdo estd abaixo do valor de 3,68 kW, valor méaximo de

e Potencia contratada a EDP — 6,9 kVA.
Tabela 4.55 — Resumo do Sistema Edlico — Green House — Bonificacdao
20 anos 25 anos
Orcamento (€) | Reg. Bonificado % | TIR | VAL | Payback | Reg. Bonificado % | TIR | VAL | Payback
11367 221% 8,05% | 47 7 208% 8,02% | 22 8
E constatado para obter os pressupostos é necessario aumentar o regime bonificado 221% do
valor de referéncia na avalia¢dao a 20 anos, e 208% na avaliagdo a 25 anos.

FV - Fotovoltaico :

do sistema.

Figura 4.42 - Sistemas FV ligado a rede (Green Bungalow — Bonificac¢do)

e Producdo anual — 1890 kWh/ano;

Neste sistema temos 6 painéis de 180 W. Nos resumos 2 ¢ 29 do Apéndice 3 estdo os detalhes
e Poténcia instalada — 1089 W;

e Potencia contratada a EDP — 3,45 kVA.
Tabela 4.56 — Resumo do Sistema Fotovoltaico — Green House — Bonificagao
20 anos 25 anos
Orcamento (€) | Reg. Bonificado % | TIR | VAL | Payback | Reg. Bonificado % | TIR | VAL | Payback
15444 103% 8,02% | 12 7 94% 8,07% | 50 8
E constatado para atingir os pressupostos teria que se aumentar o regime bonificado 103% do
valor de referéncia na avalia¢ao a 20 anos, ¢ 94% na avaliag¢ao a 25 anos.
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H - Hibrido 2 l B

Figura 4.43 - Sistemas hibrido ligado a rede (Green Bungalow — Bonificagao)

Neste cendrio a poténcia contratada a RESP ¢é de 5,75 kVA.
Nos resumos 3 e 30 do Apéndice 3 estdo os detalhes do sistema.

e Modl - Produgao Anual — 1890 kWh/ano;
e Modl — Poténcia instalada — 2,4 kVA
e Modl — Potencia contratada a EDP — 5,75 kVA

e Mod?2 - Produgdo Anual — 1890 kWh/ano;
e Mod2 - Poténcia instalada — 2,26 kVA
e Mod2 - Potencia contratada a EDP — 5,75 kVA

e Mod3 - Produgao Anual — 1890 kWh/ano;
e Mod3 - Poténcia instalada — 2,2 kVA
e Mod3 - Potencia contratada a EDP — 5,75 kVA

Tabela 4.57 — Resumo do Sistema Hibrido — Green House — Bonificagao

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | Reg. Bonificado % | TIR | VAL | Payback | Reg. Bonificado % | TIR | VAL |Payback
Modl 18587 248% 8,04% | 51 8 238% 8,04% | 49 9
Mod2 18314 265% 8,04% | 47 8 254% 8,02% | 28 9
Mod3 18259 291% 8,01% | 10 8 280% 8,02% | 28 9

E constatado para igualar os pressupostos é necessario aumentar o regime bonificado 248%
para o Modl, 265% no Mod2 e 291 no Mod3 em relacdo ao valor de referéncia na avaliacdao a 20

anos, ja na avaliacdo a 25 anos € necessario aumentar 238% no Modl, 254% no Mod2 e 280% no
Mod3.
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Conclusdes preliminares do cenério Green Bungalow — Analise econémica

Foi verificado nas simulacbes dos sistemas isolados da RESP que a tecnologia FV com a
poténcia instalada de 1,08 kW é a tecnologia que menos necessita de reduzir o orgamento para
atingir os pressupostos, -76% no orcamento a 20 anos e -72% a 25 anos. Essas redugdes de
orcamento sdo elevadas, ndo se prevé que seja uma realidade nos proximos tempos.

Ja na simulacéo ligada a RESP também a tecnologia FV é mais rentavel, de 1080 W instalados
e de 3,45 kVA contratada, necessita de ter o menor aumento do regime bonificado para atingir os
pressupostos, 103% na avaliacdo a 20 anos e 94% na avaliacdo a 25 anos. No aspeto regulatorio é
necessario um aumento enormissimo, mais de 94%, essa situacdo ndo estd acontecer neste
momento (2012), pois o0s incentivos tiveram uma reducao.

Percebe-se que para tornar esse conceito viavel economicamente tem que haver um esforgo
para reducdo de precos e aumento de incentivos, assim vai ser uma tecnologia que se vai conseguir
implementar no mercado.

4.10 Conclusdes do conceito Green Bungalow

Em resumo da analise das simulacOes é constatado que o cenario Green Bungalow de
geragdo/consumo de1890 kWh/ano, isolado e ligado da rede ndo tém viabilidade econémica.

No sistema isolado para a solucdo técnica Eodlico a TIR varia de - 5,39% para 20 anos e -
2,35% para 25 anos, no fotovoltaico a TIR varia de - 4,60% para 20 anos e - 1,67% para 25 anos e
no hibrido a TIR varia no modelo mais favoravel de - 7,30% para 20 anos e - 4,00% para 25 anos.

Para o sistema ligado a rede a solucdo técnica Eélico a TIR varia de - 3,22% para 20 anos e -
0,60% para 25 anos, no fotovoltaico a TIR varia de - 0,14% para 20 anos e 1,92% para 25 anos e
no hibrido a TIR varia no modelo mais favoravel de - 4,26% para 20 anos e - 1,79% para 25 anos.

Desta analise é constatavel que o sistema fotovoltaico ligado a rede é o que tem indicadores
mais favoraveis.

O valor econémico do investimento inicial € o fator critico pois este tem um valor alto que
torna os dois cenarios sem alguma viabilidade de retorno. Em comparacdo com o sistema isolado
da rede com o sistema ligado a rede, o ligado tem valores econdmicos mais favoraveis, devido a
diminuicdo do orgamento, este facto advém de ter sido retirado o valor das baterias de
acumuladores do orgamento.

Para o cenario de sensibilidade ao consumo da analise das simulaces pode-se concluir que 0s
sistemas isolados e ligados a RESP nédo tém viabilidade econdmica, no entanto é constatado que o
aumento de 50% do consumo melhora os indicadores econémicos dos sistemas, logo o problema é
dependente do consumo. A TIR mais favoravel é 5,44% a 20 anos e 6,82% a 25 anos, é da
tecnologia FV ligada a RESP, com uma poténcia contratada de 5,75 kVA, para um consumo de
6000 kWh/ano, logo seria esta a escolha de instalag&o.
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No cenario da sensibilidade a geragao o sistema FV isolado da rede para a produgdo de 4000
kWh/ano foi o mais sensivel, isto €, o aumento da geragdo teve um maior impacto nos indicadores
econdmicos.

No cenério das ligagdes praticaveis a rede para a microprodugdo, foi retirado a cada solugdo
técnica da produgdo anual a energia de 1890 kWh.

As varias simulagdes ndo tém viabilidade econdmica, para o sistema Eolico com a poténcia
instalada de 6,9 kVA a TIR varia de - 13,20% para 20 anos e - 9,11% para 25 anos, no fotovoltaico
a TIR varia de 3,75% para 20 anos e 5,31% para 25 anos para a poténcia instalada de 6,9 kVA, a
mais favoravel, e no hibrido a TIR varia no modelo mais favoravel de - 6,35% para 20 anos e -
3,54% para 25 anos, a poténcia instalada de 5,75 kVA.

A solucdo técnica com maior viabilidade econdémica ¢ a FV com a poténcia instalada de 6,9
kVA.

Do cenario Green Bungalow sistema isolado foi feita a diminui¢do percentual do valor do

orgamento para atingir os seguintes pressupostos:

e Payback > 7 anos;
e TIR> 8%;
e Producao - Consumo fixo de 1890 kWh/Ano.

No sistema Eolico tera diminuir o or¢gamento - 76,00% para 20 anos e -75,00% para 25 anos,
no Fotovoltaico - 76,00% para 20 anos e -72,00% para 25 anos e no sistema hibrido no modelo
mais favoravel - 84,00% para 20 anos e -81,00% para 25 anos.

E constatado que o sistema FV ¢é onde a diminui¢do de orcamento ¢ menor para atingir os
pressupostos.

Do cenario Green Bungalow sistema ligado a rede foi feito o aumento percentual do valor de
base da tarifa de referéncia do regime bonificado para atingir os mesmos pressupostos.

No sistema Edlico tera aumentar 221% para 20 anos ¢ 208% para 25 anos, no Fotovoltaico
103% para 20 anos e 94% para 25 anos e no sistema hibrido no modelo mais favoravel 248% para
20 anos e 238% para 25 anos.

E reconhecido que o sistema FV ¢ onde o aumento da tarifa de referéncia do regime bonificado

¢ menor para atingir os pressupostos.
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5. Conclusdes e perspetivas de desenvolvimento futuro

Conclusodes

Este trabalho teve por objetivo propor ¢ avaliar um conceito de habitacdo Green Bungalow,
que alia conceitos de arquitetura bioclimatica e interligagdo de microproducdo de energia
renovaveis com aquecimento e arrefecimento passivos.

Portugal ¢ um pais limitado em fontes de energia ndo renovaveis, conduzindo a uma elevada
dependéncia energética do exterior, nomeadamente das importagdes de fontes primarias de origem
fossil. E importante aumentar a contribui¢do das energias renovéaveis (ENE 2020), devendo estas
representar 60% da energia elétrica produzida em 2020 e 31% de toda a energia final consumida.

Nesse sentido os edificios consomem cerca de 40% dos recursos energéticos da UE. A
melhoria do desempenho energético dos edificios garante uma homogeneizagao da construgao de
edificios em toda a Europa de modo a consumir menos energia, alcangando niveis de conforto para
os utilizadores semelhantes. A microprodu¢do ¢ uma das medidas para aumentar o desempenho
energético dos edificios e consiste na producdo de eletricidade numa instalacdo de baixa tensdo e
pequena poténcia, a qual serd integralmente vendida a rede. Todos os edificios podem hoje ser,
para além de consumidores, também produtores de energia, tornando-os de "emissdes zero", como
¢ constatado neste trabalho.

O conceito do desempenho energético dos edificios em jungdo com a microprodugdo,
possibilita uma otimizacdo maior quando aplicado a habitagdes que incorporam conceitos de
arquitetura bioclimatica, como indicado no capitulo 2. Como potenciador do desempenho
energético e racionalizagdo da microprodugao, foi criado o conceito Green Bungalow, caraterizado
pela otimizagdo do espago necessario de uma habitagcdo para um agregado familiar de 3 pessoas, a
aplicacdo de sistema solar térmico, a preocupacao da atenuagdo climatica, a utilizagdo de sistemas
geotérmicos para arrefecimento passivo, a escolha racional dos equipamentos elétricos e a
iluminacao eficiente.

Apresentados os valores e as respetivas simulagdes para as varias opgdes ao dispor pode-se
concluir que o Green Bungalow é uma boa escolha do ponto de vista técnico ¢ em termos
ambientais. Porém ndo existe viabilidade econémica das opgdes técnicas de producdo de energia
simuladas. A tecnologia FV ¢ a mais rentavel em todas as simulagdes, tendo-se constado no entanto
que o problema ¢ sensivel ao nivel de consumo. Quanto maior o consumo, maior sera a
rentabilidade econdmica.

Foi verificado que a tecnologia FV ligada a rede com a poténcia contratada de 6,9 kVA ¢ a
mais rentavel, tendo uma TIR de 3,75% na simulacao a 20 anos e 5,31% na simulagdo a 25 anos.

Ja na tecnologia FV isolada da rede (cenario de produgao green, 1890 kWh/ano) para atingir a

viabilidade econdémica deveriam existir instrumentos como o controlo de prego comercial e
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incentivos fiscais, que estimulem a reducdo do orcamento (-72%), em juncdo com o aumento
adequado do regime bonificado (+103%).

Foi também comprovado que o paradigma da racionalizagdo dos recursos energéticos € um
fator de extrema importincia para o conceito em questdo, sendo esta conseguida com a
consciencializacdo dos consumidores domésticos sobre a forma de utilizagdo da energia que ¢
essencial para estes conseguirem um consumo eficaz. Dentro dessa perspetiva a anulag¢do de alguns
consumos desnecessarios ¢ identificagdo dos equipamentos ineficientes e respetiva substituigao,
sdo medidas importante para o aumento da eficiéncia energética na area habitacional, como foi

demonstrado neste trabalho.

Perspetivas de desenvolvimento futuro

Foram identificadas as seguintes areas de melhoria do presente trabalho:

e Analisar a eventual aplicagdo de medidas “Passivas” para o arrefecimento e
aquecimento no Green Bungalow;

e Estudar propostas reguladoras eficazes para promover este tipo de solucao;

e Desenvolver e testar microgerador edlico que funcione com velocidades de vento mais
reduzidas que os atuais;

e Promover a eficiéncia energética nas habitagdes, desenvolvendo ferramentas para

incentivar os agregados familiares mais eficientes;
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Anexol

Ligacao de unidade de microgeracédo a RESP

Resumo

Este anexo contém os esquemas
de ligacdo de wunidades de
microgeracao a RESP.
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Anexo 1

) Renovaveis na hora

Solucdo A — Clientes BTN Instalacfes Navas/ Instalaciies Existentes — Solugio preferencial / Ligag#o a ramal aéreo ou ramal subterraneo

Solucéo B — Clientes BTN - Instalacfes sxistentes/SolugSo Alternatival inacio a ramal subterrineo

Solucdo C — Clientes BTN Instalacfes existentes Solucio alternatival LigagSo 3 rede aérea em torcada com portinhola i3 existente na instalacio de
CONSUMO

Solucéo D — Clientes BTN Instalacfes existentes/Solugio alternatival Ligaco a ramal aéreo ou ramal subterranec Ligacdo através dos terminais de
entrada do Contador de ProducBo (Esta solugdo apenas deve ser utilizada guando a solugBo preferencial & as outras solugdes alternativas. ndo forem

convenientes, por razdes de espago ou arguitectnicas. )

SOlUCﬁO D— Esquema de pormenor (multifilar) Ligacio a rede através dos terminais de entrada do contador de consumo

Solugéo E — Clientes BTE Instalacdes Novas Instalactes Existentes — Solugio preferencial Ligacio a ramal aéreo ou ramal subterrneo
Instalacdes sem Transformadores de Corrente

Solucdo F - Clientes BTE Instalaches Existentes LigacSo a ramal aéreo Solugdo Alternativa Ligaco 3 rede aérea em torcada com portinhola 8
existente na instalacdo de consumo

aq 5 _
" }Renovaveis na hora

Solucdc A — Clientes BTN
Instalacdes Movas
Instalacfes Existentes — Solucdo preferencial

Ligagcdo a ramal aéreo ou ramal subterrdneo

kWh

Cabo HO5 ... (Ex: FWWV)

g
22

F PCiP
LEGENDA srhiee .
ACE - Aparelhc de Corte de Entrada
CIE - Quadro de Entrada
CC - Contador de Consumo

CP - Contador da unidade de microprodugdo (acessivel
ao distribuidor)

SF - Seccionador porta fusiveis unipolar+neutro I

PCIP - Portinhola de Consumo/Produg&o Ramal ‘ }_ -

LR 003-05/08
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Anexo 2

Aquecimento de aguas sanitarias (AQS)

Resumo

Este anexo contém opcdes de
aquecimento de &guas sanitarias

(AQS)



Anexo 2

VENSOL

ENERGIA

ENERGIA SOLAR TERMICA

Equipamentos 200 Litros 300 Litros . Descrigao
S/IVA C/IVA13% | S/IVA | C/IVA13% 200 Litros | 300 Litros
Vensol
. 2.168,14 2.450,00 | 2.619,47 2.960,00
Dep. Cobre - termosiféo 1 colector 2 colector
Rigsun solar de 2m2 |solar de 4m2
Dep. Vitrificado 216814 | 1.950,00 |2.163,72 | 2.445,00
termosifao
Zantia b b
Dep. Vitrificado 1592,92 | 1.800,00 | 1.982,30 | 2.2240,00
termosifao ) 1 deposito 1 depésito
Com apaio
5 264018 | 2.990,00 | 349558 | 3.95000 | de 200L | solar de 300L
de Bomba de calor *x e
Circulago forgada
. 249558 | 2.820,00 | 2.938,05 3.320,00 |gte 1/3 até
c/ Dep. Vitrificado pessoas 4/6pessoas
Circulacéo forgada
e - 2.697,00 3.100,00 | 3.185,85 3.600,00
¢/ Dep. Cobre
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ANnexo 3

Estudo iluminotécnico, planta de lluminacéo e dados dos

equipamentos

Resumo

Este anexo contém o estudo
iluminotécnico, a planta de
iluminagdo com o local de
aplicacdo e as caracteristicas
técnicas dos componentes.



Anexo 3

Figura A.3.1 - Planta da casa tipo
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Simbologia| |Tipo Descri¢ao Qtd. Lampada observagoes
-] 0.1 Dowwlight encastrar, mocelo Quad 1.0, ref ; Q01 0325LE, LAL % LED"s 32, 400, H00°K corte S0uE0OMM
%) D2 Daownlight encastrar, modelo Kamo 123, ref.; 5247, Aetrolighting 2 Halogenen 1:3500 (GE.2), 3000°K corte FOmm PSS
o AP A Aplique de Parede, modelo Kyoto 260, ref.; (226, Astrolighting 2 Fluarescerte 1x1 100 267, Z000°K IP44
| — R = Réguia Fluorescente de embutiv, modelo White Line, ref.; (4-8062, Prolicht 1 Fuorecerte 2x35/4% (T5), 3000 corte 163522 0mm
IE PE 1 Candesiro de P&, modelo Park Lane Faar, ref. 420044517, Astroli ghting 1 Compacta Fluorescente, 2000 (E27) |P&0
= AP 2 | |Gandesio de Parede, modelo Azumi Led, ref 06704018, Astralighting 2 LED 110, + Compacta Fluorescerte 1310 (5324g-1) | | IP20
@ AP Candeeito de Parede, mocelo Luca Plus, ref 0602, Astrolighting 2 Compacta Fluorescente, 130 (GX240-2) IP20
- AP 4 | [Aplique de Parede, modelo Geko2O refGR20$25DR, LAL 3 LED &, 400, S0P K P54
® g9 Suspensdo, modelo Jackie ref. :B-LES1 300, B-Lux 3 Compacta flucrescerte, 2200 (E27) @zzmm




Anexo 3

Objecto 2

Instalacédo : Bungalow
Numero do projecto : P1

Data : 21.05.2011
1 Sala

1.1 Descricao, Sala

RE[L[UD
Professional + Vision 2007

1.1.1 planta do piso

Parede X y  Comprimento Reflexdo [%]
1 2.66 m 0.00 m 2.66 m 78.6 %
2 2.66m -3.30m 3.30m 78.6 %
3 9.06 m -3.30m 6.40m 78.6 %
4 9.06 m -0.20m 3.10m 78.6 %
5 6.50 m -0.20m 2.56m 78.6 %
6 6.50 m 312m 3.32m 78.6 %
7 0.00m 312m 6.50 m 78.6 %
8 0.00m 0.00m 312m 78.6 %
Piso 20.0 %
Tecto 70.0 %
Altura da sala 240 m

Altura do plano de trabalho 0.00 m

Objecto 3
Instalagdo : Bungalow

Numero do projecto : P1
Data : 21.05.2011

1.1 Descricao, Sala

1.1.2 Apresentacao 3D, Vista 1
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Anexo 3

Objecto :

Instalacéio " Bungalow please use your-own lago
Numero do projecto : P1

Data : 21.05.2011

1.1 Descricdo, Sala

1.1.4 Apresentacéo 3D, Visdo de tras

Objecto ¢

Instalago  Bungalow please use your-own lego
Numero do projecto : P1

Data : 21.05.2011

1.1 Descri¢ao, Sala

1.1.3 Apresentacao 3D, Visao frontal
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Anexo 3

Objecto :

Instalacdo : Bungalow please useé your-own logo
Numero do projecto : P1

Data : 21.05.2011

1.1 Descricao, Sala

(LD
Professional + Vision 2007

1.1.6 Apresentacao 3D, Visao da direita
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Anexo 3

Objecto :

Instalagdo : Bungalow
Numero do projecto : P1

Data : 21.05.2011
1 Sala

1.2 Resumo, Sala

RE[LUL<T
Professional + Vision 2007

1.2.1 Resumo dos resultados, Plano de referéncia 1

100 150 200 300 500
lluminéncia [Ix]
Geral
Algoritmo de calculo usado porcdo indirecta grande
Altura da zona de avaliagdo 0.00m
Factor de manutencéo 0.80
Fluxo luminoso total de todas as [ampadas 21381 1Im
Poténcia total 356 W
Poténcia total por area (40.89 m?) 8.71 W/m2 (4.21 W/m?100Ix)
lluminancia
lluminagdo média Em 207 Ix
lluminancia minima Emin 42 Ix
lluminancia Maxima Emax 528 Ix
Uniformidade g1 Emin/Em 1:4.87 (0.21)
Uniformidade g2 Emin/Emax  1:12.4 (0.08)

Tipo No. Fabricante

L&L Luce&Light

1 11 Encomenda n° - IBRIGHT2.0-2.1 2W 0L
Nome da ldmpada : BRIGHT2.0-2.1 3x2W 5000}K L
Equipamento : 3 x 1x2W-5000-L40; 6 W / 69 Im
PROLICHT Ges.m.b.H.

2 1 Encomenda n° : IDeckeneinbauleuchte/Diffusor
Nome da lampada : PURE AREA WHITE LINE 35W
Equipamento 12X T16/35W 0 W / 3300 Im
Belux

3 2 Encomenda n° : ISMALL SIZE-30/

Nome da lampada : SIZE
Equipamento 11 x HSG-@32 23 W / 1500 Im
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Anexo 3

Objecto :

Instalagdo : Bungalow
Numero do projecto : P1

Data 1 21.05.2011
1 Sala

1.2 Resumo, Sala

DICI
Professional + Vision 200

1.2.1 Resumo dos resultados, Plano de referéncia 1

BELUX
4 2 Encomenda n° - IARBA-24
Nome da lampada : Luca
Equipamento 1 x FSMH.. 0 W /1200 Im
5 1 Encomenda n°® : IARBA-27
Nome da lampada : Park Lane de Pé
Equipamento ;1 x FSMH.. 0 W /1230 Im
6 2 Encomenda n° - IARBA-24
Nome da lampada : Azumi LED
Equipamento 1 x FSMH.. 0 W /900 Im
OSRAM GmbH/PHODAT/4-98/EULUMDAT I
7 2 Encomenda n° : 128-053
Nome da lampada : Kamo 12V
Equipamento :TXHRG-IS0 0 W /1137 Im
BELUX AG
8 2 Encomenda n° : ISLIM-14-D
Nome da lampada : Kyoto
Equipamento -1 x FDH-116. 0 W /900 Im
Objecto :
Instalagdo : Bungalow
Numero do projecto . P1
Data : 21.05.2011
1 Sala

1.3 Resultados do calculo, Sala

1.3.1 Tabela, Plano de referéncia 1 (E)

Professional + Vision 2007

183 207 249 264 269 249 214 180 126 102 83 70 71 61
[m] T T T T T T T T T T T T T T
257 220 288 325 340 333 301 255 202 1157 119 98 92 100 103
04 T T T T T T T T T T T T T T
232 314 350 364 353 311 258 208 162 130 110 110 124 146
159 T T - T T T T T T — T T T
1.04 237 305 337 363 360 336 284 249 200 179 164 155 159 136
- T T T T T T T T T T T T T
0.5 211 258 283 313 352 317 275 274 236 226 188 169 167 109
0.0 4 —- T T T T T T T T T i e
' 178 221 224 231 225 220 272 270 205 184 190 171 173 186
-05 41 T T T T T T T T T e T T T T
104 121 145 157 159 351 337 136 144 152 170 185 186
: .- T T T T T T 7T T T
-1.5 1 96 116 123 118 445 483 384 57 79 90 108 126 135
T T T T T T T T e T T T
207 140 166 169 159 493 [528] 451 48 67 79 97 121 131
25 - T T T - T 1T T T T T T T
199 211 210 203 374 435 333 (42) 55 62 81 102 102
.- T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
[m]

lluminancia [Ix]
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Anexo 3

Objecto :

Instalagdo . Bungalow
Numero do projecto : P1

Data : 21.05.2011

1.3 Resultados do calculo, Sala

RE[\

LR
Professional + Vision 2007

1.3.2 Pseudo cores, Plano de referéncia 1 (E)

1:100

) ) 100 150 200 300 500
lluminancia [Ix]

Altura do plano de referéncia :0.00m
lluminagdo média Em 1207 Ix
lluminancia minima Emin 142 1x
lluminancia Maxima Emax 1528 Ix
Uniformidade g1 Emin/Em :1:4.87(0.21)
Uniformidade g2 Emin/Emax :1:12.45(0.08)
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Anexo 3

Objecto :

Instalagédo . Bungalow
Numero do projecto : P1

Data : 21.05.2011

1.3 Resultados do calculo, Sala
1.3.3 Densidade luminosa 3D, Vista 1

RE LU

Professio

nal + Vision 2007

Densidade luminosa no cenario
Minimo :0 cd/m?
Maximo : 21110 cd/m?
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Anexo 3

Kyoto Data Sheet

AP1

Qstro

B

— A OO @ V

Class 2

1x 11w 2G7 P44 Zones

Part Number:

0386 Kyoto

260

018

Y

90

=1

AZUMI

== 3

Ix13w GX24q-| P20 _one

1221

Front View

AP2

AZUMI

la

H= 3
Ix13w GX324g-

DY@

Fel 20 wel20 &1 56mm

T S @) [e]
L

P20 zone Fe 120 wil 0 d:l E6mm

AZUMI LED

AZUMI LED

.
== s 3 1] @) e = 3 a i 5@ [
Ix13w GK29g-| P20 1one 1345 w1 20 i1 Séeren IxI3w GX24-| P20 200e 1345 wil 20 & 1 Séerm
+ Ixiw LED + Ixlw LED
- AZUMIWALL T~ AZUMILAMBRO SQUARE
= P polishad nickel 0644 i h:1B0 w:175mm
=T I fon)
= BN] brushed nickel 0869 [Whi white 4018
[Br] bronze 2645 1Bk} black 4019
AZUMI LED -, AZUM ROUND
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Se— h: 145 @215mm
1 white 4020
— [a¥] blxk 4021

P¥ polished nicke! 0646
B3] brushed nickel 0670
[r] brorze 0647




Anexo 4

Sistema de Aproveitamento de Recolha de Agua
Pluviais

Resumo

Este anexo contém:

- Technical Data da Bomba;

- Proposta técnica do sistema de aproveitamento de aguas Pluviais;
- Brochura técnica do tanque de armazenamento;

- Célculos do Payback do sistema.



Anexo 4

9.Technical Data
Q25055 Q35035 40055 Q40053 Q55053 Q75053 Q90053 Q80036-3P
e 250W 350W goow 400V S50W 750W J00W 500w
MW de‘l’ive ; 50001/ 60001/ 70001/ 80001/ 93001/h 110001/h 120001/h 50001/
Mg- °z capacity 0.6bar 0.7bar 0.8bar 0.7bar 0.75bar 0.85bar 0.9bar 3bar
o gcml?s“ Bei 6m Tm 8m m 7.5m 8.5m Im 30m
Mg. sut:(‘:l‘::?sio(: %l::‘pd\ o Sm Sm 8m 8m 8m 8m m
El.a‘ submersion height &ppmx Smm Smm Som Smm Smm Smm . Smm Smm
mlammalod water wi
- . Smm Smm Smm Smm Smun Smm 0.5mm 0.5mm

g‘““c'e i of max. {0nHOSRN-F ~ 10mHOSRN-F  I0mHOSRN-F  {OmHOSRN-F  [OmHOSRNF  IOmHO'RNF  10mHOTRN-F  |OmHOTRN-F
P?t:;cr s Bow@R)  Bmm(327)  BomE2)  Rum4) Bom(sd)  Somd)Y  Bam4)  2mm(54)
g Bom(l". 2Smm(l”)- 25men(1’)- 2Zm(”  Bm(l  2Smm(l") 25mm(1”)-

universal universl  universal universal universal universal universal universal

fiingoption  fittingoptidn  fitting,option fiting.option  fitingoption  fitting,option  fitling,option ~ fitting, option

hose connection  hose connection  hose connection  hose connection hose connection  hose connection  hose connection  hose connection

system parts system parts syslem parts syslemparls  system parts sysiem parts system parts system parts
Min. water level

3 Tem Tem Tem Tem Tem Tem Tem Tem
for operation 43Kg 46Kg 46K
: ; ' 6Kg 5.0Kg 53K 5.3Kg 5.4Kg 5.3Kg
T e eraiire 35°C 35°C 35°C 3C WC 35°C 35°C 3°C
<5 mpesa 230V, 50Kz 230V, 50Hz 230V,5011z 230V, 501z 230V,50Hz 230V,50Hz 230V, 50Hz 230V,50kz
Voltage/Frequency 120V,6011z 120¥,6011z 120V 60Hz 120V ,60Hz 120V, 60Hz 120V, 60Hz 120V,60H7. 120V 6087
Cut‘iﬂ helght Skm 53m 53cm 53Cm 53“1] 53cm 53cm 53Cm
Cut-out height Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem ~ Sum

Aitention: The cut-in and cut-out height vary, The indicated values, are average values and are not valid when the float switch is not fixed
to the float switch lock (3).
Performance characteristics (ill.A)
10. Safety and Approval
Submersible Pumps are manufactured in accordance with
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Anexo 4

Plug-and-play

mains water

backup for rainwater
harvesting systems

Rain Backup
in a Box®
automatically
provides mains
water when
the rainwater
runs out

Simple to use
Simple to fit

Rainwater to appliances

Down pipe water
flows to storage tank

Mains water arrival
Mains water to tank
Rain Water Tank

Float switch connected to
Backup in a Box®

Pump

PRODUCT INFORMATION AND
INSTALLATION INSTRUCTIONS
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Anexo 4

TARIFARIO DE ABASTECIMENTO DE AGUA
1°-até 5m° 0,44
Doméstico 2°_6al5m’ 0,72
3°16a25m 0,99
4°26a50m’ 1,94
5° Mais de 50 m’ 2,40
Comercial; Indiistria e 1°-até 150 m’ 0,99
Obras 1
o.Mais de 150m 1,30
Niéo Instituicdes de
Doméstico Beneficéncia;
Agremiagdes  Culturais e
Colectividades de Interesse | Escalfo unico 0.44
Puablico
Organismos Publicos e do
Estado Escaldo unico 0,72
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Anexo 4

MUNICIPIO DE LAGOA

{ALGARVE)
CAMARA MURNICIPAL
TELEF. 282 380400 « FAX 282 380 444

TARIFAS DE SERVICO

i R = B S
Ligagio de dgua 5,71
Colocagio de contador 6,36
Transferéncia de Contador 6,36
Vistoria ou reaferi¢fio a pedido do consumidor 8,24
Restabelecimento de ligagfo de agua

(apds interrupgiio imposta ou solicitada) 19,05
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Anexo 4

N/P: 63772011
Aq ua CLIENTE: Pedro Miguel Cintra
quimica REF: Na
GESTOR CLIENTE: Eng°Bravo Lima
TEL: 252600190
DADOS DA PROPOSTA
Denominagao Unidades Valores
Area de cobertura m” 40
Tipo de cobertura Impermeavel
Coeficiente 09
Area de rega m* 100
N° Utilizadores 3
Pluviosidade média mm 600
da zona
PROPOSTA TECNICA

1. Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

1.1 Pack CARAT 3.750 Eco Plus

- a3
Equipamento Volume N° Deposito Comprimento L (mm) Diametro (B) Altura H (mm) Altura Total (mm) Peso
CARAT3750 [ 3750 1 2280 1.755 1.500 2.200 150
Tanques moldados por injec¢ao em polietileno Duralen. Esta incluido:
- cupula maxi;
- cobertura telescopica;
- pack titracao Optimax;
- grupo de bombagem Eco Plus;
Wt;mlm AQUAQUIMICA, LDA . sz
Parque Industrial de Laindos, Lote A12 — 4570-311 LAUNDOS PVZ
e'c Tel.: 252 600 190 - Fax: 252 600 199 \Qg&tjﬁ;
N
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Anexo 4

NiP: 637201
Aq ua CLIENTE: Pedro Miguel Cintra
guimica REF: MNa
GESTOR CLIENTE: Eng” Bravo Lima
TEL: 252 600 190
1.2 Pack de valvulas de corie e anti-refluxo
Vélvulas de dimensao DN100
PROPOSTA COMERCIAL
Designacao Preco/Un
1. Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais
1.1 Pack CARAT 3.750 Eco Plus
Depasito Carat 3.750 completo 3.83500 £
1.2 Pack de valvulas de corte e anti-refluxo
Valvulas de dimensao DN100 466,00 €

Nota: Aos valores apresentados devera ser acrescido 23 % VA

A proposta inclui:
- Assisténcia na instalacao e arrangue do sistema e formacao de um operador.
- Se se veriticar aguando da deslocacio dos técnicos gue ndo estio reunidas as condicoes
necessarias a instalacao/arrangue do equipamento, qualquer deslocacio adicional sera debitada a
uma taxa hordria de 30€, com um minimo de 200£.

A proposta exclui:
- Instalacao e montagem dos equipamentos;
- Execucao de qualquer componente da obra civil;
- Circuitos de agua nao potaveis;
- O equipamento necessario para a implantacao do equipamento (ex: grua, guindaste ou equivalente e
o respectivo(s) operador(es));
- 0 ponto de luz (com TERRA) necessario para o funcionamento do sistema;
- A definicao do local de implantacao.

NOTA: a documentagao técnica dos equipamentos serd tornecida na altura da adjudicacao.

PR CETFICADA AQUAQUiHICA, LDA oy
“C Pargue Industrial de Ladndos, Lote &412 — 4570-311 LAUNDOS PVZ "\WETEF
e' Tel.: 252 600 190 — Fax: 252 600 199 \\,Quaift}t
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Anexo 4

N/P: 637/2011
Aq ua CLIENTE: Pedro Miguel Cintra
quimica REF: Ma
GESTOR CLIENTE: Eng® Bravo Lima
TEL: 252 600190
CONDICOES GERAIS DA PROPOSTA
Prazo de entrega: Z & 3 semanas apos confirmacao da encomenda
Validade: 90 dias
Precos: Vossa instalagoes
Transporte: 150,00 € + 23 % IVA
Pagamento: Condicoes de pagamento:

- 40% com a adjudicagao
- 60% com a entrega do equipamento

Montagem: A conta de V.Ex.as. com explicagoes técnicas dadas pelos nossos servigos

Garantia: 2 anos, para deteitos de fabrico devidamente comprovados pelos nossos Servicos
Técnicos.

Exclusao: Excluem-se todas as ligagoes eléctricas e hidraulicas, linhas de esgoto, montagem,
cisternas de agua, bombas de pressurizacao, e tudo que o que nao esteja
especiticado.

EWFEES CEMRHADY AQUAQUIMICA, LDA ) Lk
* Pargue Industrial de Ladndos, Lote 412 — 4570-311 LAUNDOS PVZ ‘\WHTEF
e. Tel.: 252 600 190 — Fax: 252 600 199 SN Quality
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Anexo 4

Tabela A.4.1 — Resumo do Sistema

Precipitagdo Captado L
Janeiro 70 mm 2520
Fevereiro 52 mm 1872
Margo 72 mm 2592
Abril 31 mm 1116
Maio 21 mm 756
Junho 5mm 180
Julho 1mm 36
Agosto 1mm 36
Setembro 17 mm 612
Outubro 51 mm 1836
Novembro 65 mm 2340
Dezembro 67 mm 2412
Total
L 16308 Tabela A.4.2- Resumo do Sistema
Anual . 17 Orgamento € Consu m3o/ano Payback
m anos
€ 11,74 5474,73 17 78
* -
Pregg c€ 0,72
por Litro
Balanc¢o financeiro acumulado
1000,00
0,00
-1000,00
-2000,00
W
-3000,00
-4000,00
-5000,00
-6000,00

Ano

Figura A.4.1 — Balanco financeiro acumulado
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Apendicel

Resumo

Este apéndice contém  os
diagramas de cargas diérias
(Veré&o e Inverno).



Apéndice 1

Figura A.1.3 —Sala

Tabela A.1.1 — Cargas no Green Bungalow

Horas de Poténcia Consumo N@ de ciclos Consumo Energético Consumo de
Equipamentos Classe | Quantidade . D.1 D.2 AP.1 RE.1 PE.1 AP.2 AP.3 AP.4 S.1 Energia diaria [Wh/d] Energético . (kWh/ciclo de Agua (L/ciclo
uso/dia [W] semanais
(kwWh/ano) lavagem) de lavagem)
lluminagao 3 4 77,00 46,00 123,00
Combinado A++ 1 4,41 88,22 441,10 161,00
jg Fogao A 1 1 1700,00 1700,00
5 Placa de indugao 1 1 1800,00 1800,00
o
O Exaustor 1 1 100,00 100,00
Utensilios 1 1 750,00 750,00
Mdquina de lavar roupa (5,5 kg) A/A/A 1 2 2400,00 930,00 3,00 0,93 45,00
lluminagdo 26,40 20,00 46,40
OLED TV 1 4 27,90 111,60
©
§ Auxiliares Midia 1 4 315,00 1260,00
Auxiliares Informatica 1 1 100,00 100,00
Laptop 1 3 45,00 135,00
Quarto lluminagdo 19,80 30,80 50,60
Candeeiro de leitura 1 1 20,00
lluminagao 39,60 39,60
arto Opcional
Qu pet Candeeiro de leitura 1 1 20,00
| Circulagdo lluminagdo 26,40
LS lluminagao 77,00 24,20 101,20
’ Secador de cabelo 1 0,45 1900,00
Ferro de engomar a seco 1 1 1200 1200
Aspirador 1 1 1200 1200
Outros lluminagdo Terrago 52,8 52,80
lluminagdo Patio 17,6 17,60
Bomba de aguas Pluviais 250
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Apéndice 1 - Verdo

Verao
Diagrama de carga Diario (Semanal)
Maquina de Roupa

Tabela A.1.2 — Diagrama de Cargas no Green Bungalow

Cozinha sala | Quarto Quarto Opcional Circulago Outros
Total Global Total Coz. Combinado Fogdo Placa de indugdo Exaustor Utensilios Maquina de lavar roupa (5,5 kg) | lluminagdo Coz. Total Sala OLEDTV | Auxiliares Midia | Auxiliares Informatical]  Laptop  |lluminagdo Sala| Total Quarto lluminagdo | Candeeiro | Total Q. Opc. lluminagdo Candeeiro Total Circulagdo lluminagdo Total Outros Ferro de engomar|  Aspirador llum. Terrago | llum.Patio | BombdguaFlu | Arref. Aquec.
Horas | P[w] | E[wh] PIW] E[Wh] piwl | Efwnl [ piwy [eqwhi | piwy [ ewny | piwr [emwn[ piwp | Efwnl | piw ewh] | piwi | efwnl| pw] | efwn]] piw)|eiwhi| piwi | ejwh] | piwl | eqwn] [eiwiletwhi]piwi| ewhi | piw | efwh] | piwi]Etwhi]piwi|efwn| piw] [efwni[ piw | etwh] | piwi | efwn) [ piwl | eqwn | piwi | efwnl [ piw | eqwn] | piwi | etwn) | piw) |etwhi| piw) [eiwh]| piw) [efwni| piwl [Efwh)] piw] | E[wh]
1 882 82 88,22 882 82 s 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00
6 S 88,2 s  su 82 000 000 000 o000 000 0,00 000 000 0000 000
NG 0,00 0,00 000 o000 000 o0 000 0,00 000 000 25000 6250 250,000 62,50
g 90 21549 777,90 187,50) 750000 187,50 279 27,90 27,9 27,9 000 000 0,00 0,00 000 0,00 000 000
9 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00 000 000
10 88,2)) 83,2)) 88,22 882 882 8w 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000
1 250,00 62,50 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00 250000 62,50 250,000 62,50
1 750,000 187,50 750,00 187,50) 750000 187,50 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00 000 000
13 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000
1 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,0
15 88,22 83,22 88,22 I IIEYEEY 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,0
16 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,0
1 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,0
18] 71000 211,29 460,00 0,00 460,00] 148,75 315,000 78,75 100,00 x| 4] 4 000 000 0,00 0,00 000 000 250000 62,50 250,00 62,50
1] 139 36415 123790 187,50 750,000 187,50 487,90 176,65 27,90 27.90] 315000 7879 100,00 x50 4] 45 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000
0 0e5] 12145 206452 s 2] s s8] 170000 900,00 100,00[ 50,00 71000 77,00 9930 99,30 27,9 27,90 o a5 264] 264 0000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00
R EE 2022,30 973,00 850,00] 180,00 123,000 123000 99,30] 9930 27,90 27,99 o a5 264] 264 0000 o000 0,00 0,00 000 000 000 000
2 3] 1933 131,30 7,00 7100 77,000 5430 5430 27,9 27,90 64 264 o000 000 0,00 0,00 000 000 250000 62,50 250,00 62,50
T 2419,80 415,00 2400,00 415,00 000 0,00 1980 19,80] 19,80] 19,80 3960 39600 3960 3960 000 660 26400 660 250,00 62,50 250,00 62,50
u 6000 487,50 2420,00 415,00 2400,00 415,00 0,00 0,00 20,00 50 20000 500 20,000 5,00 0000 5000 2640 000 250000 62,50 250,00 62,50
735,80 4967,30) 2420,00 3910,60 441,10 850,00 900,00 50,00 562,50 830,00 277,00 487,90 606,20 139,50 157,50 50,00 180,00 7920 20,00 24,80 19,30 5,000 39,60 44,60 39,60 5000 2640] 660 660 250,00 375,00 0,00 0,00 0,00 0,00 375,00 0,00
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Apéndice 1 - Verao

Verao
Diagrama de carga Diario (Semanal)
Maquina de Roupa

Tabela A.1.3 — Cargas — Verdo - Semanal — Maquina de Roupa

[wh/dia] | [kwh/ano] Diagrama de carga didria - Maquina de roupa - (Semanal) . NS ; i . . .
p——— a110] 1e10015 - d Diagrama de carga diaria - Maquina Energia Total - Maquina de Roupa -
Méquina de lavar Roupa 830,00 302,95 N de Roupa & (Sema nal) (Sema nal)
L 1200,00 otal Outros
Forno elétrico 2362,50 | 862,3125 H Total Circulagio 3000,00 6000,00 wEnersia
Computador 230,00 83,95 mTotal 0. Opc. | mP[W '
A d.p - 25700 108 208 M 2500,00 o 500000 [ ey (Whyd]
Liioyjst , ) u Total Sala = 2000,00 . = 4000,00 -
lluminagao 432,20 157,753 mTotal Coz. g oo
Out 0,00 0 g 2 1500,00 i £ 000,00
utros E Z @ @
® + 2000,00 -
Total 4592,80 - & *1000;00 i &
S I I 1000,00 -
500,00 -
. | - | 0,00 -
400,00 0,00 = - - - -
1 3 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 Figura A.1.4 — Energia Total — Verdo — Semanal - Maquina de Roupa
200,00 Horas
0,00 _—.-I—..I . Figura A.1.5 — Diagrama de carga — Poténcia — Verdo — Semanal - Maquina de Roupa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Figura A.1.6 — Diagrama de carga — Energia — Verdo — Semanal - Maquina de Roupa
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Apéndice 1 - Verdo

Verao
Diagrama de carga Diario (Semanal)

Tabela A.1.4 — Cargas — Verdo - Semanal

Cozinha sala | Quarto Quarto Opcional Circulagdo Outros
Total Coz. Combinado Fogdo Placa de indugdo Exaustor Utensilios Magquina de lavar roupa (5,5 kg) | lluminagdo Coz. Total Sala OLEDTV | Auxiliares Midia|Auxiliares Informatica|  Laptop  |lluminagdo Sala| Total Quarto lluminagdo | Candeeiro | Total Q.Opc. lluminagdo Candeeiro Total Circulagao lluminagdo Total Outros [ Ferro de engomar|  Aspirador llum. Terrago | llum.Pdtio | BombaguaFlu | Arref. Aquec.
Horas | P[W] | E[wh] P[W] E[Wh] piwl | eqwhl | pw) | efwh) | piw) [ eqwh] [ piwi|emwn)| piw) | Emwnl [ prw) ewh] | piwl | eqwni] piwl | efwhi [piwi|efwhi] piwl [ etwn] | piwi | eqwn] [piw)| efwhi|piwi] efwhi | piw) | efwh] | piwi|eiwn)|piwileiwhi| piw) [ewni[ piwl | eiwn) | piwl | ejwh) | piwl | efwhl | piw | Efwhl | piw) | efwhl | piwl | Etwnl | piw) [efwhi] piwi [E{whl| piw) [eiwhi] piw] [E[wh]| piw] |Ewh]
1 83,22 88,22 88,22 8822 882 820 000 0,00 000 000 0,00 0,0 000 0,00 000 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000] 000 000 0,00 000 000 000 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 000 000] 000 000 0,00 000 000 000 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
[ 8322 8322 88,22 882 & w82 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000
EEENGE 0,00 0,0 000 000 000 00 000 000 000 o0 250,000 6250 250,00 62,50
e as4 7,9 187,50] 75000 187,50 790 2790 29 279 000] 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 000 000] 000 000 0,00 000 000 000 0,00
10 8322 832) 88,22 Y IR EY 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
ul 200 62,50 0,00 0,00] 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 25000 62,50 250,00 62,50
2 700 18750 750,00 187,50) 750000 187,50 000 0,00 00| 000 0,00 0,00 000 000 000 000
13 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 000 000] 000 000 0,00 000 000 000 0,00
Y 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 000 000] 000 000 0,00 000 000 000 0,00
15 EREEY 88,22 Y IR EY 000 000 000] 000 000 0,00 000 000 000 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 000 000] 000 000 0,00 000 000 000 0,00
17 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
1] 70000 2112 460,00 0,00] 460,000 14875 315,000 7879 100,00 i G 000 000 0,00 0,0 000 000 25000 62,50 250000 62,50
19 13790 36415 1237,90 187,50] 750000 187,50 487,90 176,65 27,90 27,90 315000 7875 10000 i G 000 000 0,00 0,0 000 000 000 0,00
0 aes| s 216452 ey Y EY 1800,00 900,00] 100,00] 50,00 7,000 7700 9930 99,30 27,9 27,9 o a5l 264 264 000 000 0,00 0,0 000 o000 000 000
ul 19230 1073 1922,30 973,00 1700,00] 850,00 123000 123,000 9930] 9930 2790 27,99 o a5 64 264 000 000 0,00 0,0 000 000 000 000
n  3ma] 1659 103,40 77,00 7,000 7700 2640 260 %4 264 000 00 0,00 0,0 000 000 2000 62,50 250,00 62,50
PE] 85,80 66,00 19,80 0,00] 000 0,00 19.80] 19,30 19,80] 19,80 39,60] 39600 3960] 3960 000 6600 26400 660l 000 000
pY, 2000 10,00 20,00 0,00] 000 0,00 0,000 500 20,000 500 2000 500 0000 500 2640 0,0 000 0,0
26452 398490 2164,52 3080,60] 441,10 850,00 900,00 50,00 562,50 0,00 277,00 487,90 578,30 111,60 157,50 50,00 180,00 7920 20,00 2480 19,80 5,00 39,60 44,60 39,60 5000 26400  6,60) 6,60 250,00 250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00 0,00
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Apéndice 1 - Verao

Verao
Diagrama de carga Diario (Semanal)

Tabela A.1.5 — Cargas — Verao - Semanal

[wh/dia] | [kwh/ano]
Combinado 441,10 | 161,0015
Nikeine ele laver [Rew e 0,00 0 Diagrama de carga diaria - (Semanal) z
Forno elétrico 2362,50| 862,3125 | Diagrama de carga diaria - (Semanal) Energia Total - (Semanal)
M Total Outros
CompUtador 230100 83I95 mTotal Circulagao 2500,00 5000‘00
Audiovisual 269,10 98,2215 1200,00 HTotal Q. Ope. M Energia
lluminag3o 432,20 157,753 MlotalQupets 2000,00 4000,00 — [Wh/d]
HTotal Sala mP[W] —
— =
Total 3734,90 100,00 SIS 2. 1500,00 =, 3000,00 -
At ©
800,00 g - 2000,00
3 ’ «@ 3 -
= - 1000,00 @
3 o. w
£ o000 S50/ o i i 1000,00 -
0,00 -
400,00 0,00 = [ | I [ | I ]
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 Figura A.1.7 — Energia Total — Verdo — Semanal
Horas
200,00 I
0,00 - Figura A.1.8 — Diagrama de carga — Poténcia — Verdo — Semanal
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Figura A.1.9 — Diagrama de carga — Energia — Verdao — Semanal
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Apéndice 1 - Verdo

Verao

Diagrama de carga Diario (fim-de-semana)
Ferro de engomar

Tabela A.1.6 — Cargas — Verao — fim-de-semana - Ferro de engomar

Cozinha sala | Quarto Quarto Opcional Circulagdo Outros
Total Coz. Combinado Fogdo Placa de indugdo Exaustor Utensilios Maquina de lavar roupa (5,5 kg)| lluminagdo Coz. |  Total Sala OLEDTV [ Auxiliares Midia | Auxiliares Informatica|  Laptop  |lluminagdo Sala] Total Quarto lluminagdo | Candeeiro | Total Q.Opc. lluminagdo Candeeiro Total Circulagdo lluminagdo Total Outros | Ferro de engomar|  Aspirador llum. Terrago | llum. Patio | BombdguaFlu | Arref. Aquec.
Horas PIW] E[Wh] P[W] E[Wh] P[W] | E[Wh] [ P[W] | E[wh] | P[W] | E[Wh] [ P[W] [E[Wh]| P[W] E[Wh] P[W] E[Wh] P[W] | E[Wh] [ P[W] [ E[Wh] [P[W]|E[Wh]| P[W] [ E[Wh]| P[W] | E[wh] |P[W]|E[Wh]|P[W]| E[Wh] [ P[W] | E[Wh] |P[W]|E[Wh]|P[W]|E[Wh][ P[W] [E[Wh]| P[W] | E[Wh] | P[w] | E[wh] | P[W] | E[Wh] | P[W] | E[Wh] | P[W] | E[wh] | P[W] | E[Wh] [ P[W] |E[Wh]| P[W] |E[Wh]| P[W] |E[Wh]]| P[W] [E[Wh]| P[W] |E[Wh]
1] 88,22 88,22 88,22, 88,22 88,22 88,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
2 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
3 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
4 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
5 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
6 88,22 88,22 88,22, 88,22 88,22 88,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
7 250,001 62,50] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 250,00 62,50] 250,001 62,50
8 771,90 215,40 777,90 187,50 750,00 187,50] 27,90 27,90 27,90 27,90 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
9 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
10] 88,22 88,22 88,22, 88,22 88,22 88,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
1] 1450,00 1262,50) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 1450,00( 1262,50f 1200,00( 1200,00] 250,001  62,50]
12 750,00 187,50 750,00, 187,50 750,00 187,50] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
13 1900,00 950,00 1900,00 950,00 1800,00( 900,000 100,00[ 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
14] 1700,00 850,00 1700,00 850,00} 1700,00f  850,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
15 88,22 88,22 88,22, 88,22 88,22 83,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
16) 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
17, 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
18 710,00 211,25 460,00 0,00 460,00 148,75| 315,001 78,75 100,00 25000 45 45 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 250,00 62,50) 250,001 62,50
19 1237,90 364,15 1237,90 187,50 750,00 187,50) 487,90| 176,65 27,90 27,90 31500 78,75 100,00 25000 45 45 0,00, 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
20 216452 121452 2164,52 1115,22) 88,22 88,22 1800,00( 900,00] 100,00 50,00) 77,000 77,000 99,30] 99,30 27,90| 27,90 45 450 2640 264 000 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
21 192,30  1072,30) 1922,30 973,00 1700,00( 850,00 123,00] 123,000 99,30 99,30 27,90] 27,90) 45 450 2640 264 000 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
22 353,40 165,90 103,40 71,00 77,000 77,000 26,40[ 26,40) 26,4 26,4 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 250,00 62,50) 250,00 62,50]
23 85,80 66,00 19,80| 0,00 0,00 0,00 19,80 19,80] 19,80] 19,80 39,60 39,60| 39,60 39,60 0,00 6,60 26,40 6,60 0,00 0,00
24 40,00, 10,00 Z0,00l 0,00 0,00 0,00 20,00 5,00 20,000 5,00 20,00 5,00| 20,00 5,00 26,40 0,00 0,00 0,00
2164,52 6984,90 2164,52| 4880,60 441,10, 1700,00 1800,00 100,00 562,50 0,00 271,000 487,90, 578,30 111,60 157,50 50,00} 180,00 79,20 20,00,  24,80) 19,80 5,00( 39,60] 44,60| 39,60} 5,00 26,40} 6,60 6,60 1450,00] 1450,00] 1200,00 0,00 0,00} 0,00 250,00} 0,00
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Apéndice 1 - Verao

Verao
Diagrama de carga Diario (fim-de-semana)
Ferro de engomar

Tabela A.1.7 — Cargas — Verdao — Semanal — Ferro de engomar

[wh/dia] [ [kwh/ano]
Combinado 441,10| 161,0015
Maquina de lavar Roupa 0,00 0 Diagrama de carga diria - Ferro de engomar - (Fim-de-semana) . ez o >
Forno elétrico 4162,50 | 1519,3125 130000 o Diagrama de carga diaria- Ferro de Energia Total - Ferro de engomar -
Computador 230[00 83[95 HTotal Circulagéo engomar = (Flm'dE'Semana) (Fim-de-semana))
iovi 1100,00 mTotal . Opc.
Audiovisual 269,10 98,2215 oy 2500,00 460006 .
lluminagdo 432,20 157,753 E—— mP (W] mEnergia
Outros 1200,00 438 90000 mTotal Coz. 200090 — 6000,00 - [Wh/d)
Total 6734,90 2. 1500,00 =
— 700,00 'g 5 4000,00 M
E < 4
2 ‘@ 1000,00 o
5 & & 2000,00 -
S 500,00 500,00 I I
I I 0,00 -
0,00 = [ ] m | i i _ i <
300,00 - - —fim-de- -
1 3 05 7 9 11 13 15 17 19 21 23 Figura A.1.10 — Energia Total — Verdo — fim-de-semana — Ferro de engomar
Horas
100,00
Figura A.1.11 — Diagrama de carga — Poténcia — Verao — fim-de-semana — Ferro de engomar
A00.00 Horas

Figura A.1.12 — Diagrama de carga — Energia — Verdo — fim-de-semana — Ferro de engomar
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Apéndice 1 - Verdo

Verao
Diagrama de carga Diario (fim-de-semana)
Aspirador
Tabela A.1.8 — Cargas — Verao — fim-de-semana - Aspirador
Cozinha sala Quarto Quarto Opcional Circulago Outros
Total Coz. Combinado Fogdo Placadeindugdo |  Exaustor Utensilios Maquina de lavar roupa (5,5 kg) | lluminagdo Coz.|  Total Sala OLEDTV | Auxiliares Midia| Auxiliares Informétical laptop  |lluminagdoSala] Total Quarto | lluminagdo | Candeeiro | Total Q.Opc. lluminagdo Candeeiro Total Circulagdo lluminagdo Total Outros | Ferrode engomar|  Aspirador llum. Terrago | llum.Pétio | BombaguaFlu | Arref. Aquec.
Horas | P[W] | E[Wh] P[W] E[Wh] P[W] | E[Wh] [ P[W] | E[wh] [ P[w] | E[wh] [ P[W] [E[wh]| P[W] | E[wh] PIW] E[Wh] piw] | ewn] | piw] | efwnl | piwl|eqwhi| piw] | eqwh] | piw) [ eqwn] eiwi|etwni|piwi| eqwni | piw) | eqwh] |piwi|ewn|piwi|ewn| piwi [etwni| piw) | eqwh] | piw) | eqwn) | piwy | eqwh] | piw) | eqwn) | piwy | eqwn) [ piw) [ eqwny | piwy |etwhi| piw [efwh]| piw [E{wh]| piw] [E[wh]| piw] [E[wh]
1 88,22 88,22, 88,22 88,22 88,22 88,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00( 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
3 00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000
4 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
5 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
b 88,22 88,22 88,22 88,22 88,22 88,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
7 250,00 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 250,00| 62,50 250,00]  62,50)
8 77790 215,40 777,90 187,50 750,00 187,50 27,90 27,90 27,90 27,90, 0,00 0,00 0,00( 0,00 0,00 0,00I 0,00| 0,00
9 1200,00 600,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00| 1200,00| 600,00 1200,00{ 600,00
10 88,22 88,22 88,22 88,22 88,22 88,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
1 250,00 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 250,00| 62,50 250,00]  62,50)
12 750,00 187,50 750,00 187,50 750,00 187,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
B[ 1900,00 950,00 1900,00 950,00 1800,00{ 900,00 100,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
14 1700,00 850,00f 1700,00 850,00 1700,00] 850,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00I 0,00| 0,00
15 88,22 88,22, 88,22 88,2 88,22 88,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00( 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
16 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
17 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
18 710,00 211,25 460,00 0,00 460,00] 148,75 31500 78,75 100,00 25000 45 49 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00| 250,00| 62,50 250,00]  62,50)
190 12379 364,15 1237,9 187,50 750,00 187,50 487,90| 176,65 27,90 27,90] 31500 78,75 100,00 25000 45 49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
200 26452 121452 2164,52 11152 88,22 88,22 1800,00{ 900,00 100,00 50,00 77,000 77,000 99,30 99,30] 27,90 27,90 45 45 264 264 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
2 1922,30 1072,30, 1922,30 973,00 1700,00] 850,00 123,000 123,000 99,30 99,30] 27,90 27,90 45 450 264 264 000 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00I 0,00| 0,00
2 353,40 165,90 103,40 77,00 77,000 77,000 26,40 26,40 264 264 000 0,00 0,00( 0,00 0,00 0,00| 250,00| 62,50 250,00 62,501
Pk 85,80 66,00) 19,80 0,00 0,00 0,00 1980 19,80 19,80 19,80 39,60( 39,60] 3960 39,60 0,00 6,60| 2640 6,60 0,00| 0,00
2% 40,00 10,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 5,00 20,00 500 20,00 5,00 20000 500 2640 0,00| 0,00| 0,00
2164,52(  6384,90 2164,52 4830,60; 441,10, 1700,00 1800,00 100,00 562,50 0,00 277,00] 487,90] 578,30 111,60 157,50 50,00 180,00 79,200 20,001 24,80 19,80} 5,001 39,60 44,60 39,60 500 26,40 6,60| 6,60 1200,00| 850,00 0,00 600,00 0,00 0,00 250,004 0,00
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Apéndice 1 - Verao

Verao
Diagrama de carga Diario (fim-de-semana)
Aspirador

Tabela A.1.9 — Cargas — Verdo — Semanal — Aspirador

[wh/dia] | [kwh/ano]
Combinado 441,10 | 161,0015
Madquina de lavar Roupa 0,00 0
Forno eléctrico 4162,50(1519,3125
Computador 230,00 83,95
Audiovisual 269,10 98,2215
lluminagao 432,20 157,753
Outros 600,00 219
Total 6134,90

Energia [Wh]

1400,00

1200,00

1000,00

800,00

600,00

400,00

200,00

0,00

Diagrama de carga didria - Aspirador - (Fim-de-semana)

mTotal Outros
mTotal Circulagdo

ETotal Q. Opc.

mTotal Quarto
ETotal Sala

HTotal Coz.

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Horas

Figura A.1.15 — Diagrama de carga — Energia — Verdo — fim-de-semana — Aspirador
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Diagrama de carga diaria- Aspirador -
(Fim-de-semana)

2500,00

mP[W]
2000,00

1500,00

1000,00 I

Poténcia [W]

500,00 i i

0'00 | | | l
i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Horas

Energia Total - Aspirador - (Fim-de-semana)
7000,00

6000,00 - mEnergia [Wh/d]

__5000,00 -

=

2, 2000,00 -

8

oo

: 3000,00 -

*' 2000,00 -
1000,00 -

0,00 -

Figura A.1.14 — Diagrama de carga — Poténcia — Verao — fim-de-semana - Aspirador

Figura A.1.13 — Energia Total — Verdo — fim-de-semana - Aspirador




Apéndice 1 - Inverno

Inverno

Diagrama de carga Diario (Semanal)

Maquina de

Tabela A.1.10 — Cargas — Inverno — Semanal — Maquina de Roupa

Roupa

Cozinha sala | Quarto Quarto Opcional Circulagio Outros
Total Global Total Coz. Combinado Fogdo Placa de indugdo Exaustor Utensilios Maquina de lavar roupa (5,5 kg) [ lluminagdo Coz.|  Total Sala OLEDTV Auxiliares Midia| Auxiliares Informatical Laptop  [lluminagdo Sala| Total Quarto | lluminagdo | Candeeiro | Total Q. Opc. lluminagdo Candeeiro Total Circulagdo lluminagdo Total Outros ~ Ferrode engoma|  Aspirador [ llum.Terrago | llum. Patio |Bomb dgua Flu| Arref. Aquec.
Horas PIW] E[Wh] pw [e(wnl| pw) | Ewh] PIW] E[Wh] pwl | ewh [ piw | E[wh] pwl | Ewn] | pw] gwh)  Jewi| eqwni | piwp [etwn| piwy | epwn) [ eqwi|emwni| piwi | erwn) [eiwilewhileiwi eqwh] | piwj | eqwhj [ iwilewhlp iwiltwhi| piwj [etwhi| piw) | etwhj | piw) | efwh] | piw) | eqwn) | piwy | eqwh] | piw) | erwni | piwj | etwh)| piwj [eqwn| piw) [etwhi| piw] [€wh] p{w)[e(wile (w)Ewh]
1 8,2 832 882 s s 8,2) 000 000 000 0,00 000 0,00 000 000 00 00
2 0,00 000 000 000 000 0,00 000 00| 000 0,00 000 00 000 000
3 0,00 000 000 000 000 00 000 0,00 000 000 000 0,0 000 0,00
4 0,00 000 000 00 000 0,00 000 00| 000 0,00 000 00 000 000
5 0,00 000 000 000 00 00 000 0,00 00| 000 000 0,0 000 0,00
§ 8,22 R EEEEREEE 8,22 000 0,00 000 00 000 0,00 000 o0 o0 o0
7 2500 6250 000 000 000 0,00 000 00 0,00 0,00 000 00 25000 62,50) 25000 6250
g 777,90 102,%0[ 777,90 75,00] 750000 75,00 290 29 2% 79 000 0,0 000 0,00 000 0,0 000 0,00
g 0,00 000 000 00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 00 000 000
10 8,2 IR IEYEY 82 000 00 000 0,0 000 000 000 0,00 000 0,00
1 250,00 6250 000 0,0 000 0,00 000 00| 000 0,00 000 00 25000 62,50] 250,00] 6250
7 750,00 75,00 750,00 75,00) 750000 75,00 000 00 000 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00
13 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 00 000 000
1 0,00 000 000 00 000 0,00 000 00| 000 0,00 000 00 000 000
15 8,2 32 882 82 s» 82 000 00 000 0,00 000 0,00 000 00 000 0]
16 0,00 000 000 00 000 0,00 000 00| 000 0,00 000 0] 000 000
1 0,00 000 000 000 000 00 000 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00
18 787,00 288,25| 537,00 77,00] 7,00 77,00 460,00 148,75 5000 7879 100000 2500 45 45 000 00| 000 00| 00 000 25000 6250 25000] 6250
1 1341,30 167,55 1341,30] 264,50 75000 18750 70 7700 51430 2308 279 v 3500) 7879 w0000 5000 4| 45| 364 264 o000 o0 000 00| 000 o0 000 o0
2 2064,52 w5 06452 111522] 88 832 170000 90000 100,00 50,00 7o 700 930 9% 279 7.9 s s 64 264 000 000 000 0,00 000 000 000 000
2 202,30 1072,30[ 2022,30] 973,00 85000 180000 w00 1300 9930 %3] 2% .9 s o 64 264 000 o0 000 00| 000 000 000 o0
2 381,30 193.80] 131,30 77,00 700 700 5430 s3] 279 7.9 4 64 000 000 000 0,00 000 00 2000 62,50] 250,00] 6250
3 273580 543,50 2419,30] 415,00] 240000 415,00 000 000 1980 19,80[ 19,80 1980 3060 2960 3960 3960 000 660 2640 660 2000 6250 250,00] 62,50
% 2690,00 487,50] 2420,00] 415,00] 240000 415,00 000 0,00 000 50 000 500 2000 50 00 500 2640 00 25000 62,50] 250,00] 6250
235,30 4923,20] 2420,00] 3839,60) 441,10 850,00 900,00 50,00 337,50 830,00 431,00 51430 632,60 13950 157,50 50000 | 18000 105600 2000 2% | 198 5,00 3960 4460 39,60 s00 2640 660 660 25000 37500] 0,00 0,00 0,00 0,00 375,00 0,00
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Apéndice 1 - Inverno

Inverno
Diagrama de carga Diario (Semanal)
Maquina de Roupa

Tabela A.1.11 — Cargas — Inverno — Semanal — Maquina de Roupa

Figura A.1.18 — Diagrama de carga — Energia — Inverno — Semanal — Maquina de Roupa
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[wh/dia] | [kwh/ano]
Combinado 441,10| 161,0015
Maquina de lavar Roupa 830,00 302,95 Diagrama de carga diaria - Maquina de roupa - (Semanal) 5 ai.d A 5 s a
ES——— 2137.50| 7801875 I Diagrama de carga diaria - Maquina Energia Total - Maquina de Roupa -
Computador 230,00 83,95 I ——— de Roupa - (Semanal) (Semanal)
Audiovisual 297,00 108,405 120050 iy 55606 —
lluminacgdo 612,60 223,599 otal Sala , ;
Total : 4548,20 Lt e 2200,00 L WP 5000,00 mwh/dia
' Z 2000,00 — £ 4000,00
- o 3
g o g 1500,00 I £ 3000,00
2 =S ¢ 2000,00
2 © 1000,00 - s 4
: a S =
w 600,00 I I 1000'00
500,00 -
0,00
400,00 0,00 = m I I = LI ™ |
’ g 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 Figura A.1.16 — Energia Total — Inverno — Semanal — Maquina de Roupa
200,00 Horas
i _—-l_.-l . Figura A.1.17 — Diagrama de carga — Poténcia — Inverno —Semanal — Maquina de Roupa
’ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas




Apéndice 1 - Inverno

Inverno

Diagrama de carga Diario (Semanal)

Tabela A.1.12 — Cargas — Inverno — Semanal

Cozinha sala | Quarto Quarto Opcional Circulagdo Outros
Total Coz. Combinado Fogdo Placa de indugdo Exaustor Utensilios Maquina de lavar roupa (5,5 kg) | lluminagdo Coz.|  Total Sala OLEDTV Auxiliares Midia| Auxiliares Informética| Laptop |lluminagdo Sala] Total Quarto | Iluminagdo | Candeeiro | Total Q. Opc. lluminagdo Candeeiro Total Circulagdo lluminagdo Total Outros ~ Ferrode engomal Aspirador llum. Terrago | Ilum. Ptio [Bomb agua Fluf Arref. Aquec.
Horas PW] E[Wh] piw] |[E[wh]| P[w] E[Wh] PIW] E[Wh] pwl | Emwn [ piw) E[Wh] pwl | Ewn [ pw) ewhl  [piw|etwni| piwy [ewn| piwl | epwhl [ ew [emwni{ piw | ewh [pwilerwhileiw) eqwhi | piwg | etwni [pwiletwhilewilewnl| piwy [ewni{ piwy | eqwny | piwy | epwhy | piwy | eqwny | piwy | eqwnr | piwy | eqwhi [ piw) [ etwny] piwy [eiwni] piw) [efwhi| piw) [ewhi{ e iwi e [whi{p [wil[wh]
1 8,22 22 882 s &2 8,2 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000
2 0,00 000 o000 000 000 000 000 000 000 0,00 00 00 000 000
3 0,00 000[ 000 000 000 0,00 000] 000 0,00 0,00 000 000 000 000
4 0,00 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 00| o0 000 000
5 0,00 000[ 000 000 000 0,00 000] 000 000 0,00 000 000 000 000
f 82 R IEEEEEEE 822 000 000 000 0 000 000 000 0,00 000 000
7 250,00 6250 000 0,00 000 000 000 00 000 000 000 0,00 250000 62,50 25000 62,5
8 .90 102,90 777,90] 75,00 750000 7500 9 279 279 7.9 000] 000 0,00 0,00 000 000 000 000
9 0,00 000 o000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 o0 000 000
10 8,2 R IEIEY EEY 88,22 000 0,00 000] 000 0,00 000 000 000 000 000
11 250,00 6250 000 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 000 o0 20000 62,50 250,000 62,50
1 750,00 150,00[ 750,00] 150,00] 750000 150,00 000 0,00 000 009 000 0,00 000 000 000 000
13 0,00 000 o000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 o0 000 000
Y 0,00 000[ o000 000 000 0,00 000] 000 0,00 0,00 000 000 000 000
15 8,22 822 82 su s 38,22 000 000 000 000 000 0,00 000 o0 000 000
14 0,00 000[ o000 000 000 0,00 000] 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000
1 0,00 000 o000 000 000 000 000 000 000 0,00 00 00 000 o000
13 710,00 211,29] 460,000  0,00] 460,00 148,75 315000 78,75 100,00 x00 4] 1 000] 000 0,00 0,00 000 000 50000 62,50 250,00 62,50
19 137,90 364,15] 1237,90] 187,50) 75000 187,50 ag790 17665 27,90 2790 315,000 7879 10000 s 4] 4 000 000 000 0,00 00 o0 000 o000
2 2164,5) vus|aes]usn s 88,2) 1800000 90000f 10000 50,00 7700 7000 9930 9930 7% 7,9 o] sl 64 264 000] 00 0,00 0,00 000 000 000 000
2 192,30 1072,30[1922,30] 973,00] 1700,00 850,00 1300 12300 9930 93] 29 27,9 o] a5 64 64 o0 00 000 0,00 00 00 000 000
2 353,40 165,90] 10340] 77,00 700 7000 2640 2640 w4 %4 00 oo 0,00 0,00 000 000 50000 62,50 250,000 62,50
3 85,80 6600 1980 0,00 000 000 1980 19,80[ 19,80] 1980 39,600 3960 3960 3960 0000  660] 262 660l o0 o0
2 40,00 1000 2000 0,00 000 0,00 000 500 20,00 500 2000 500 000 500 2640 000 000 0,00
2164,52 3834,90] 2164,52) 2930,60] 441,10 850,00 900,00 50,00 412,50 0,00 277,00 487,90 578,30 111,60 157,50 50,00 | 180,00 7920 2000 2430 19,80 5,00 39,60 44,60 39,60 500 2640 6,60) 6,600 25000 250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00 0,00

148




Apéndice 1 - Inverno

Inverno

Diagrama de carga Diario (Semanal)

Tabela A.1.13 — Cargas — Inverno — Semanal

200,00

0,00

n mell mll m

3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

1 3 5

7

9 11 13 15 17 19 21 23
Horas

[wh/dia] | [kwh/ano]
Combinado 441,10| 161,0015
Maquina de lavar Roupa 0,00 0 Diagrama de carga diaria - (Semanal) S o .
Forno elétric 2212.50| 8075625 . Diagrama de carga didria - (Semanal) Energia Total - (Semanal)
Computador 230,00 83,95 mTotal Circulagéo 2500,00 5000,00
Audiovisual 269,10| 98,2215 120000 ey - 100000 mwhijdia
lluminagdo 432,20 157,753 mTotal Sala ’ =P (W] —_ '
Total 3584,90 1oonee mlonlcon 2 1500.00 § 3000,00
» o
- b &
g e 2 1000,00 »:Z000.00
1 a w
& 600,00 66 I 1000,00
0,00
400,00 0,00 al | | | I | | I | |

Figura A.1.21 — Diagrama de carga — Energia — Inverno — Semanal
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Figura A.1.20 — Diagrama de carga — Poténcia — Inverno — Semanal

Figura A.1.19 — Energia Total — Inverno — Semanal




Apéndice 1 - Inverno

Inverno
Diagrama de carga Diario (fim-de-semana)

Ferro de engomar

Tabela A.1.14 — Cargas — Inverno — fim-de-semana — Ferro de engomar

Cozinha sala | Quarto Quarto Opcional Circulago Outros
Total Coz. Combinado Fogdo Placa de indugdo Exaustor Utensilios Méquina de lavar roupa (5,5 kg) | lluminagdo Coz.|  Total Sala OLEDTV Auxiliares Midia| Auxiliares Informdtica|  Laptop  [lluminagdoSala| Total Quarto | lluminagdo | Candeeiro | Total Q.Opc. lluminagdo Candeeiro Total Circulagdo lluminagdo Total Outros  Ferrode engomal  Aspirador | Ilum.Terrago | llum. Patio |Bomb dgua Flu| Arref. Aquec.
Horas PIW] ewh [ ewiewn| pwp | Epwn) P[W] E[Wh] pw) [ewn | pwl | Ewn | ewp | Ewn [ pw) gwh]  [piwi]ewnl | piwy [ewnl] piwy | eqwnp [ epwy [eqwh]| piwy | eqwn) [piwilewhilpwi] eqwn | piwp | eqwh] [piwilewhi|p iwilewhi| piw) [eqwn] i) | etwn) | piwy | erwn] | piwy [ ewny | piwy [ ewnl | piwy [ ewni | piwy | eqwn| piwy [etwhy| piw) [erwni| piwj [€why] pw [ whi{p iwj|E[wh]
1 8,2 W IEYEEEEE 8,2) 000 000 000 00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
2 0,00 000 000 000 000 00 000 0 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
3 0,00 000 000 000 000 00| 000 00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
4 0,00 000 000 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000
5 0,00 000 000] 000 000 000 000 00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
f 8,22 g0 sy 82 &2 8,22 000 00 000 00 000 000 000 00 000 00
7 25000 6250 000 000 000 o0 000 00 000 000 000 000 5000 6250 25000 6250
g 777,90 215,40] 777,90] 187,50) 75000 187,50 290 790 7% 7.9 000 00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
g 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000
10 8,2 832 882 2 w2 8,2) 000 000 000 00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
1 1450,00 250 000 000 000 0.0 000 000 000 000 000 00 1450,00] 1262,50] 1200,00] 1200,00) 25000] 6250
1 750,00 187,50] 750,00/ 187,50) 750000 18750 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000
1 1900,00 950,00{1900,00] 950,00] 190000 0000 100,00 50,00 000 000 000 000 000 000 00 00 000 000
" 1700,00 850,00[ 1700,00] 850,00 1700,00 850,00 000 00 000 00 0,00 0,00 00 000 00 o0
15 8,2 R IERIEEEEE 8,2) 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 000 000
16 0,00 000 o000 000 000 000 000 00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
1 77,00 700 7,00 77,00 700 7700 00| 00 000 000 000 0,00 000 000 000 000
1§ 81340 314,65 56340] 77,00 7.0 7,00] 48640] 175,15 a0 7879 w000 00 4| 4 64 264 000 om 000 000 000 00 25000 6250 25000] 6250
19 1341,30 467,55 1341,30] 264,50 75000 187,50 700 7,00 5130 20305  27,% v 350 7w w000 500 4] 4 264 264 000 00 000 000 000 00 o0 o0
2 2164,52 s ues2 s 880 82) 180000 0000 100,00 50,00 700 7700 %930 930  27.% 7.9 i o 64 264 o0 o) 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
2 1922,30 1072,30[1922,30] 973,00 1700,00 850, PR IEREEREE 7,9 s o w4 64 o0 om 000 000 000 00 o0 o0
2 353,40 165.90] 103.40] 77,00 700 7100 2640 264 %64 64 o0 0w 0,00 0,00 000 0,00 25000 62,50) 250,00 62,50
3 85,30 6600 1980 0,00] 000 0,00 1980 19,80[ 19,80 19,80 20600 39600 3960 3960 000 660l 262 660 o000 000
4 40,00 1000 2000 0,00] 000 00 00 50 000 50 2000 50 00 5o 264 0 000 0,00
264,52 7268,70] 2164,52]5111,60) 441,10 1700,00 1800,00 100,00 562,50 0,00 508,00 51430 631,10 111,60 157,50 5000 | 180,00 13200 2000 20 19,90 5,00 39,60 44,60 39,60 500 2640 660 6,600 145000 1450,00 1200,00 0,00 0,00 000 25000 0,00
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Apéndice 1 - Inverno

Inverno
Diagrama de carga Diario (fim-de-semana)
Ferro de engomar

Tabela A.1.15 — Cargas — Inverno — fim-de-semana — Ferro de engomar

[wh/dia] | [kwh/ano]
Combinado 441,10| 161,0015
Maquina de lavar Roupa 0,00 0 Diagrama de carga diaria - Ferro de engomar - (Fim-de-semana) Di d disria- E d E ia T |- F d
Forno elétrico 4162,50 | 1519,3125 50 I lagrama ae carga diaria- rerro ae nergia otal - Ferrode engomar -
Computador 230,00 83,95 ot Craulagio engomar - (Fim-de-semana) (Fim-de-semana))
a a mTotal 0. Opc.

Aud|.OV|sgaI 269,10 98,2215 1100,00 .Tota,Qua:)m 2500,00 8000,00
lluminagao 716,00 261,34 mTotal Sala mP (W) mwh/dia
Outros 1200,00 438 A0 Total Coz. 00000 = 6000,00
Total 7018,70 E- 1500,00 E

= 700,00 B . 4000,00

s £ po

= @ 1000,00 e

5 o wi 2000,00

& 500,00 I

500,00
I_I I 0,00
300,00 0,00 ~* - : o ¢ Figura A.1.22 — Energia Total — Inverno — fim-de-semana — Ferro de engomar
i 3 5 7 9 11 132 15 17 19 21 23
- Horas

Figura A.1.23 — Diagrama de carga — Poténcia — Inverno — fim-de-semana — Ferro de engomar

-100,00
Horas

Figura A.1.24 — Diagrama de carga — Energia — Inverno — fim-de-semana — Ferro de engomar
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Apéndice 1 - Inverno

Inverno

Diagrama de carga Diario (fim-de-semana)

Aspirador

Tabela A.1.16 — Cargas — Inverno — fim-de-semana — Ferro de engomar

Cozinha saa Quarto Quarto Opcional Circulago Outros
Total Coz. Combinado Fogdo Placa de indugdo Exaustor Utensilios Méquina de lavar roupa (5,5 kg) | lluminagdo Coz|  Total Sala OLEDTV Auxiliares Midia | Auxiliares Informatica|  Laptop  |lluminacdo Sala| Total Quarto | lluminagdo | Candeeiro | Total Q.Opc. lluminagdo Candeeiro Total Circulagao lluminagdo Total Outros ~ Ferrodeengomal  Aspirador | llum.Terrago | Ilum.Patio [Bomb aguaFlu) Arref. Aquec.
Horss | P[W] ewh] [ pw[ewhl] pw) | E[wh] P[W] E[Wh] pwl [ewn | pwp | eww | ewl | Ewn | piw) ewh]  [ewi eqwh) [ pwy [ewn| pwy | ewnl | eqwi [ etwai | piwy [ eqwn) [piwiletwhilpiwi| etwhl | piwy | £whj [pwilewale wilerwhi| piw) [etwnl| prw) | eqwn | prw) | etwh) [ piwy [ etwn) | pw) | ewnl | piw) | eqwn] | piwy | eqwhi| piwy [eqwhi| piw) [etwhi] piw [Ewn)| pw)[E (whi[p (w)|E [wh)
1 8,22 R IEYIEEEER 8,2 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000
2 0,00 000 000 000 000 0 000 000 000 000 000 000 000 000
3 0,00 oo 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 00| 000 00
4 0,00 000 000 000 000 0 000 000 000 0,00 000 000 000 000
5 0,00 oo 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 00| 000 0
6 8,2 R EEEEEEE 82 000 000 00 00 000 000] 000 o0 000 000
7 25000 6250 000 00 000 000 00 00 000 000] 000 00 5000 000 25000 6250
8 9% 215,40] 77790 187,50 000 18750 o 7% 7% 7.9 000 000 000 000 000 o0 000 000
P 1200,00 60000 000 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 00| 120000 600,00 1200,00] 600,00
1 8,22 R IEYIEEEER 8,2 000 00 000 000 000 000 o0 o0 000 000
1 25000 6,50 000 00 000 000 000 000 000 0,00 000 00| 250000 0,00 25000 6250
1) 7500 187,50] 750,00] 187,50] 7000 18750 000 00 000 000 000 000 o0 o0 000 000
3 190000 950,00] 1900,00] 950,0] 180000 90000 10000 5000 000 000 000 000 000 00 00 om 000 000
u 1700,00 850,00 1700,00] 850,00 170000 850,00 000 00 o0 00 000 00 o0 o0 000 000
15 8,22 R EYEYEER 8,2 000 0 000 000 000 000 000 000 000 000
16 0,00 oo 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 00| 000 00
1] 77,00 700 700 7,00 7ol 700 oo 00 000 000 000 000 000 000 000 000
18 81340 314,65) 56340 77,00 700 77,00 48640 175,15 as00) 7879 10000 om0l 4| 45 64 264 000 0w 000 000 000 o0 5000 00 25000 6250
19 1341,30 467,55 1341,30] 264,50 7000 18750 7ol 7700 s3] 2308 2% vy 300 77 0] o] as| 4 64 64 o] o0 000 00 000 o0 000 000
2 216452 nusuesslusa s 8,2 10000 so00] 100,00 50,00 7o 700 w30 9930 2% 7% s %4 64 0w o0 000 000 000 o0 000 000
2 1922,30 1072,30]1922,30] 973,00 170000 850,00 o] 00 93 ®3 7% 7,9 s o 4 64 o] o0 000 000 000 o0 000 000
P 353,40 165,%] 103,40, 77,00 700 700 2640 264 %4 %64 00 000 000 0,00 000 00| 250000 0,00 25000 6250
3 85,30 6600 1980 0,00 000 000 1980 19,80 1980 19,80 3060 3960 3960 3960 oo 660 260 660 00 00
4 10,0 1000 2000 00| 000 0,00 2000 500 00 500 2000 50 00 sl 264 o0l 000 00
216452 6668,70| 2164,52|5111,60] 441,10 17000 18000 100,00 562,50 000 50800 51430 631,10 11,60 157,50 s000 | 180,00 00 200 280 19,0 500 3960 4460 3960 500 2640 660 6,60 120000 600,00 0,00 600,00 0,00 o0 [ 25000 0,00
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Apéndice 1 - Inverno

Inverno

Diagrama de carga Diario (fim-de-semana)

Aspirador

Tabela A.1.17 — Cargas — Inverno — fim-de-semana — Aspirador

[wh/dia] | [kwh/ano]
Combinado 441,10 | 161,0015
Maquina de lavar Roupa 0,00 0 Diagrama de carga diaria - Aspirador - (Fim-de-semana) Di d diaria- Aspirad : g 5
Forno elétrico 4162,50 | 1519,3125 140000 S lagrama ae carga diaria- Aspiraqaor - Energia Total - Aspirador - (Fim-de-semana)
Computador 230,00 83,95 mTotal Greulacto (Fim-de-semana) 8000,00
Audiovisual 269,10 98,2215 1200,00 matal0-Ope 5500.00 7000,00 mwh/dia
mTotal Quarto 4
lluminaco 716,00 261,34 = mP W] __ 6000,00
Outros 600,00 219 100000 mTotal Coz. 2000,00 < 5000,00
Total 6418,70 £.1500,00 1 1000.00
g w000 S g 3000,00
= <« w
5 3 1000,00 2000,00
5 60000 500,00 | I 1000,00
I I 0,00
0’00 | u_| | |

400,00

200,00

0,00

Horas

1

3

5

7 9 11 13 15 17 19 21 23

Horas

Figura A.1.27 — Diagrama de carga — Energia — Inverno — fim-de-semana — Aspirador
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Figura A.1.26 — Diagrama de carga — Poténcia — Inverno — fim-de-semana — Aspirador

Figura A.1.25 — Energia Total — Inverno — fim-de-semana — Aspirador




Apendice 2

Resumo

Este apéndice contém o calculo
da energia anual produzida pelos
varios modelos de Geradores



Apéndice 2

Tabela A.2.1 — Cdlculo da energia anual produzida pelos varios modelos de Geradores

u f(u) f(u) [Horas] P (W) |E(kwh)| P(W) | E(kwh) | P(W) |E(kwh)] P(W) | E(kWh) P (W) E (kWh) P (W) E(kwh) | P(W) | E(kwh)| P (W) |E(kwh)
[Horas] fw(u) Bornay| Bornay | Bornay | Bornay | Bornay | Bornay | Bornay | Bornay |Wisper 40| Wisper 40| Wisper 80| Wisper 80| Aerocraft| Aerocraft| Proven | Proven
(m/s)| Ano 8760 600 600 1500 1500 3000 3000 6000 6000 (900W) | (900 W) | (1000 W) | (1000 W) | (750W) | (750W) |(2,5 kW) |(2,5 kW)
0| 3115/ 0,355613927 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1| 1233 0,140739954| 0,085975637 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 1192| 0,136049886| 0,116094531 20| 23,8359 80| 95,34376) 0 0 300| 357,5391 0 0 0 0 0 0 20( 23,8359
3 958| 0,109340183( 0,126498968 50 47,891 160| 153,2512 300| 287,346 800| 766,256 30 28,7346 50 47,891 30[ 28,7346 300| 287,346
4 978| 0,111689954( 0,123967395 80| 78,2723 230| 225,03292 500( 489,202 1500( 1467,606 50 48,9202 100 97,8404 60| 58,70424 400| 391,362
5 414 0,04729863( 0,113253054 100] 41,4336 400( 165,7344 750( 310,752 1900| 787,2384 100] 41,4336 150 62,1504 100| 41,4336 450| 186,451
6 324 0,03696153| 0,098101184 200| 64,7566 560| 181,31848 1200 388,54 2500| 809,4575 150| 48,56745 250| 80,94575 190| 61,51877| 550| 178,081
7 234| 0,026690753| 0,081350756 250| 58,4528 700( 163,6677| 1500] 350,717 3300| 771,5763 200 46,7622 400] 93,5244 310( 72,48141 1000 233,811
8 219 0,025013699| 0,064979586 350 76,692 820| 179,6784] 2000| 438,24 4500 986,04 300 65,736 500 109,56 500 109,56 1500 328,68
9 65| 0,007390411| 0,050206362 450( 29,133 1000 64,74 2250| 145,665 5000 323,7 400 25,896 750 48,555 720 46,6128 1800 116,532
10 22 0,00250137| 0,037640083 500 10,956 1100 24,1032 2500| 54,78 5500{ 120,516 500 10,956 900| 19,7208 800 17,5296 2000 43,824
11 5[ 0,000549543| 0,027445944 550 2,6477, 1500 7,221 2750| 13,2385 5800 27,9212 600 2,8884 970| 4,66958 750  3,6105 2100( 10,1094
12 1 8,5274E-05( 0,019500783 600 0,4482 1600 1,1952 3100| 2,3157 6300 4,7061 800 0,5976 1000 0,747 780 0,58266 2400 11,7928
13 0| 2,84247E-05| 0,013521669 620| 0,15438, 1700 0,4233 3250| 0,80925 6300 1,5687 900 0,2241 1000 0,249 750 0,18675 2600 0,6474
14 0 0| 0,009161349 650 0 1700 0 3500 0 6000 0 880 0 980 0 0 0 2800 0
15 0 0| 0,006071578 620 0 1600 0 3250 0 5600 0 850 0 950 0 0 0 2700 0
16 0 0| 0,003939617 610 0 1600 0 3000 0 5700 0 830 0 900 0 0 0 2700 0
17 0 0| 0,002504738 620 0 1600 0 3100 0 5800 0 820 0 880 0 0 0 2700 0
18 0 0| 0,001561459 630 0 1600 0 3250 0 5900 0 800 0 850 0 0 0 2700 0
19 0 0| 0,000955058 640 0 1620 0 3250 0 6000 0 780 0 820 0 0 0 2700 0
20 0 0| 0,000573458 0 0 1650 0 3250 0 0 0 750 0 800 0 0 0 2700 0
21 0 0| 0,000338194 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2700 0
22 0 0| 0,000195984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2700 0
8760 0,999953539| 0,983837386 434,67 1261,71 2481,60 6424,13 320,72 565,85 440,95 1802,47
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Apéndice 2

Tabela A.2.2 — Produgdo de E (kWh) dos aerogeradores em estudo

2010

E (kwh) Bornay (0,6 kW)

E (kWh) Aerocraft (0,75 kW) | E (kWh) Wisper 80 (1 kW)

E (kWh) Bornay (1,5 kW)

Proven (2,5 kW)

E (kwWh) Bornay (3 kW)

434,67 440,95 565,85 1261,71 1802,47 2481,60
Distribuicdao de Weibull para o valor médio anual
da velocidade do vento em lagoa (Faro)
0,14
012 /M
i d—
0,08
0,06 I \
/ i ——An02010
0,04 / \
1 e
0 & P—>—>———
01 2 3 45 6 7 8 9101112 13141516 1718 19 2021 22
v(m/s)
Figura A.2.1 — Distribuicdo de Weibull
Curva de poténcia do aerogerador Aerocraft Curva de poténcia do aerogerador
750 (W) Bornay 1500 (W) —o—P (W) Bornay...
900 1800
800 % 1600 —%ﬁﬁ—
200 /'W —o—P (W) Aerocraft (750W) o
600 1 \\ 1200 ‘j l
E 500 }v \ '§' 1000 [
o 400 7 | o 800 ot
300 600
200 / | 400 ¥
\ ol
100 200 -
0 w«ﬂf—w 0 v‘v‘/
012345678 910111212141516171819202122 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
v(m/s) v(m/s)

Figura A.2.2 — Curva de poténcia do aerogerador 750 W
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Figura A.2.3 — Curva de poténcia do aerogerador 1500 W




Apéndice 2

Curva de poténcia do aerogerador Bornay 600

(W)
700
Nt
600
500 / \ —4—P (W) Bornay
}‘/' \ 600
= 400
z f |
a 300 / \
200 / \
100
0 —Qlﬂ
0123 456 78 910111213141516171819202122
v(m/s)
Figura A.2.4 — Curva de poténcia do aerogerador 600 W
Curva de poténcia do aerogerador
Wisper 80 (1000 W)
1200
1000 P (W)
300 Wisper 80
— f {1000 W)
= 600 ‘z‘
400 / \
200
0 —M

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
v (m/s)

3000

2500

2000
= 1500
o

1000

500

Curva de poténcia do aerogerador Proven 2,5
kW

P ecacanad

W

——P (W) Proven (2,5 kW)

Fal

W il

oo
012345678 910111213141516171819202122
v(m/s)

Figura A.2.5 — Curva de poténcia do aerogerador 2,5 kW

4000
3500
3000
2500
2 2000
* 1500
1000
500

Curva de poténcia do aerogerador Bornay 3000
(W)

&

2 —4—P (W) Bornay 3000

>

\
% |
o~ \

DY A ——

012345678 910111213141516171819202122
v(m/s)

Figura A.2.6 — Curva de poténcia do aerogerador 1000 W

Figura A.2.7 — Curva de poténcia do aerogerador 3000 W
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Apendice 3

Resumo
Este apéndice contém o resumo dos varios cenarios criados:

e Green Bungalow — Geragdo dimensionada para o consumo 1890 kWh/ano;
e Sensibilidade ao Consumo — 4000 kWh/ano e 6000 kWh/ano;

e Sensibilidade a geracdo;

e Criar o cenario que torna o Green Bungalow rentavel/Sustentavel.



Apéndice 3 — Resumo 1

Green House — Isolado

1890 kWh/Ano
Sistema Isolado -E -1

Tabela A.3.1 — Resumo do Sistema — Green House — Isolado —E - 1

20 anos 25 anos
3000 W Orgamento (€) Produgdo Anual (kWh/ano) | TIR VAL Payback | TIR VAL Payback
Edlico Isolado 20448,77 2481,60 - -15899,18 31 - -15223,15 31
/1
A

Figura A.3.1 — Constituicdo de um sistema com aerogerador isolado da rede
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Apéndice 3 — Resumo 1

Green House — Isolado
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado-E -1

Tabela A.3.2 —Orgamento—E -1

Orgamento Isolado
Componente Preco Unitario € Quantidade | Total € Total € (c/IVA 13%)

Aerogerador 6470,00 1 6470,00 7311,10
WPB Box 600 1447,26 1 1447,26 1635,40
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2293,90
Baterias 4512,00 1 4512,00 5098,56
Inversor Victron MultiPlus inverter / charger 2137,00 1 2137,00 2414,81
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695,00

20448,77

Tabela A.3.3 — Indicadores Econémicos —E -1

Bornay 3000 20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
20448,77 2481,60 - -15899,18 31

25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -15223,15 31
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Apéndice 3 — Resumo 1

Green House — Isolado
1890 kWh/Ano
Sistema Isolado-E -1

Tabela A.3.4 — Estudo econdmico microgeragao—E -1

10000,00

5000,00 -

-5000,00

-10000,00

-15000,00

-20000,00

-25000,00

Balango financeiro acumulado

Ano

3132333435

Figura A.3.2 — Balango financeiro acumulado-E -1

Ano | N2| Regime geral (€/kWh) Tarifa (€/kWh) Producdo (kWh) Cash Flow (€) [ Cash Flow acumulado (€)
20111 O -20448,77 -20448,77
2011] 1 0,1406 0,1406 2481,60 348,91 -20099,86
2012 2 0,1459 0,1459 2481,60 362,17 -19737,69
2013] 3 0,1515 0,1515 2481,60 375,93 -19361,76
2014 | 4 0,1572 0,1572 2481,60 390,22 -18971,54
2015| 5 0,1632 0,1632 2481,60 405,05 -18566,49
2016 | 6 0,1694 0,1694 2481,60 420,44 -18146,05
2017 | 7 0,1759 0,1759 2481,60 436,42 -17709,63
2018 | 8 0,1825 0,1825 2481,60 453,00 -17256,63
2019| 9 0,1895 0,1895 2481,60 470,21 -16786,42
2020 | 10 0,1967 0,1967 2481,60 488,08 -16298,33
2021 | 11 0,2042 0,2042 2481,60 506,63 -15791,70
2022 | 12 0,2119 0,2119 2481,60 525,88 -15265,82
2023 | 13 0,2200 0,2200 2481,60 545,87 -14719,96
2024 | 14 0,2283 0,2283 2481,60 566,61 -14153,35
2025 | 15 0,2370 0,2370 2481,60 588,14 -13565,21
2026 | 16 0,2460 0,2460 2481,60 610,49 -12954,72
2027 | 17 0,2554 0,2554 2481,60] 633,69 -12321,03
2028 | 18 0,2651 0,2651 2481,60 657,77 -11663,27
2029 | 19 0,2751 0,2751 2481,60 682,76 -10980,51
2030 | 20 0,2856 0,2856 2481,60 708,71 -10271,80
2031 21 0,2964 0,2964 2481,60 735,64 -9536,16
2032 | 22 0,3077 0,3077 2481,60 763,59 -8772,57
2033 | 23 0,3194 0,3194 2481,60 792,61 -7979,96
2034 | 24 0,3315 0,3315 2481,60 822,73 -7157,23
2035 | 25 0,3441 0,3441 2481,60 853,99 -6303,24
2036 | 26 0,3572 0,3572 2481,60 886,44 -5416,80
2037 | 27 0,3708 0,3708 2481,60 920,13 -4496,67
2038 | 28 0,3849 0,3849 2481,60 955,09 -3541,58
2039 | 29 0,3995 0,3995 2481,60 991,39 -2550,19
2040 | 30 0,4147 0,4147 2481,60 1029,06 -1521,13
2041 | 31 0,4304 0,4304 2481,60 1068,16 -452,97
2042 | 32 0,4468 0,4468 2481,60 1108,75 655,79
2043 | 33 0,4638 0,4638 2481,60 1150,89 1806,67
2044 | 34 0,4814 0,4814 2481,60 1194,62 3001,29
2045 | 35 0,4997 0,4997 2481,60 1240,02 4241,31
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Apéndice 3 — Resumo 2

Green House — Isolado
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - FV -2

Tabela A.3.5 — Resumo do Sistema — Green House — Isolado — FV - 2

20 anos 25 anos
1089 W Orcamento (€) Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback| TIR VAL Payback
FV Isolado 13937,42 1890 - -10472,42 29 - -9957,553 29
Input Data Paramelers Results
230 VAC 12%
SRz 1% Faro Ceodpis TEHEE (i i
2 Plare: 32", agiruth 3° Mominal power 1.1 kW
AC Slalnb Module Cost 14.50 EURMp
our S . Ivestment 8675 EUR
schriogy  [Monociystaline v e 0.43 EURAWh |
Victron energy |
MultiPlus inverter / charger
24/300070 10
Input voltage range (VDE) -19-33 V] ! " ! I I: !
Cgﬂ&g;mf;ie?:aﬁe-;?ﬂ%m\ Global horizontal 5.2 KWhim® day
Global ontitted plane 5.9 Kvahim? day
Y s ir i
B
E
£
E
£
&
OutBack Power — FM60-150VDC E
24 VDC Systems 1800 Walls
Médulos Victron SPM180-24
Module Size — 1580 x 808 x 35 [mm]
Weight — 14,5 [kg]
A Vs
Maa:‘-P?:::lCunenL b -7533;131 :
CErort Cirenit Cunrt 1 5.8 4] Baterias Estaciondrias 2 [V] 800 [Ah] 2 Jan Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Mo Dec Year
P ozken
Load Project ‘ Save ‘ Erint x Cancel ok J

Figura A.3.3 — Constituicdo do sistema fotovoltaico isolado da RESP — FV — 2

Figura A.3.4 — Simulagdo [PVSYST V5.4]
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Apéndice 3 — Resumo 2

Green House — Isolado
1890 kWh/Ano
Sistema Isolado - FV - 2

Tabela A.3.6 — Orgamento — FV -2

163

Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitdrio) | Quantidade Total € IVA (%)
Mddulos FV 180 W 685,00 6 4110,00 13
Baterias 800 Ah 376,00 12 4512,00 13
Regulador 60 Ah 575,00 575,00 13
Inversor 3000 VA 2137,00 2137,00 13
Instalacdo e material elétrico 1000,00 13
12334,00 13937,42
Tabela A.3.7 — Indicadores Econémicos — FV — 2
20 anos 8,00%
Orgamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
13937,42 1890 - -10472,42 29
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -9957,55 29




Apéndice 3 — Resumo 2

Green House — Isolado
1890 kWh/Ano
Sistema Isolado - FV -2

Tabela A.3.8 — Estudo econdmico microgeragdo — FV —2

1000000

5000,00

0,00

-5000,00

-10000,00

-15000,00

Balan¢o financeiro acumulado

Ano

28293031323334353637

Figura A.3.5 — Balango financeiro acumulado — FV -2

Ano | N2 Regime geral Tarifa Producdo |Cash Flow| Cash Flow
(€/kWh) (€/kWh) (kwWh) (€) acumulado (€)

2011 O -13937,42 -13937,42
2011 1 0,1406 0,1406 1890 265,73 -13671,69
2012| 2 0,1459 0,1459 1890 275,83 -13395,85
2013| 3 0,1515 0,1515 1890 286,31 -13109,54
2014| 4 0,1572 0,1572 1890 297,19 -12812,35
2015| 5 0,1632 0,1632 1890 308,49 -12503,86
2016| 6 0,1694 0,1694 1890 320,21 -12183,65
2017| 7 0,1759 0,1759 1890 332,38 -11851,27
2018| 8 0,1825 0,1825 1890 345,01 -11506,27
2019| 9 0,1895 0,1895 1890 358,12 -11148,15
2020| 10 0,1967 0,1967 1890 371,73 -10776,42
2021] 11 0,2042 0,2042 1890 385,85 -10390,57
2022| 12 0,2119 0,2119 1890 400,51 -9990,06
2023| 13 0,2200 0,2200 1890 415,73 -9574,32
2024| 14 0,2283 0,2283 1890 431,53 -9142,79
2025| 15 0,2370 0,2370 1890 447,93 -8694,86
2026| 16 0,2460 0,2460 1890 464,95 -8229,91
2027| 17 0,2554 0,2554 1890 482,62 -7747,29
2028| 18 0,2651 0,2651 1890 500,96 -7246,33
2029]| 19 0,2751 0,2751 1890 520,00 -6726,34
2030] 20 0,2856 0,2856 1890 539,76 -6186,58
2031| 21 0,2964 0,2964 1890 560,27 -5626,31
2032]| 22 0,3077 0,3077 1890 581,56 -5044,76
2033| 23 0,3194 0,3194 1890 603,66 -4441,10
2034| 24 0,3315 0,3315 1890 626,59 -3814,51
2035| 25 0,3441 0,3441 1890 650,40 -3164,10
2036]| 26 0,3572 0,3572 1890 675,12 -2488,98
2037| 27 0,3708 0,3708 1890 700,77 -1788,21
2038| 28 0,3849 0,3849 1890 727,40 -1060,81
2039| 29 0,3995 0,3995 1890 755,05 -305,76

2040] 30 0,4147 0,4147 1890 783,74 477,98

2041| 31 0,4304 0,4304 1890 813,52 1291,50
2042]| 32 0,4468 0,4468 1890 844,43 2135,93
2043]| 33 0,4638 0,4638 1890 876,52 3012,45
2044\ 34 0,4814 0,4814 1890 909,83 3922,28
2045]| 35 0,4997 0,4997 1890 944,40 4866,68
2046]| 36 0,5187 0,5187 1890 980,29 5846,97
2047| 37 0,5384 0,5384 1890 1017,54 6864,51
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Apéndice 3 — Resumo 3

Green House — Isolado
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado-H - 3

Tabela A.3.9 — Resumo do Sistema — Green House — Isolado —H - 3

1890 kWh/ano 20 anos 25 anos
Equipamentos | Pot. Ligagdo Orgcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback | TIR VAL Payback
Mddulos FV
mod1 2,4 kW Isolado 21123,38 1890 - -17658,38 37 - -17143,52 37
Bornay 600
Mddulos FV
mod2 - 2,26 kW Isolado 20849,92 1890 - -17384,92 37 - -16870,06 37
Wisper 80
Mddulos FV
mod3 2,2 kW Isolado 20602,45 1890 - -17137,45 36 - -16622,59 36
Bornay 1500
;'f..-"l .....
J( ."l Aerogerador [
,Li:“lf phad Consumos
CY S b I LT 220V CA

bl ;
~
)
I.-'f T Regulador

/
III
/ ;
I edlico
[/
{f
L

Freio
auxiliar

—
—
T—

r 7T

i f Regulador
'T—E solar

Inversor

=1

|

| |

—f
[

s s |

A

Banco de Baterias 12V

Figura A.3.6 — Constituigdo do sistema hibrido isolado da RESP
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Apéndice 3 — Resumo 3.1

Green House — Isolado

1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - H-3.1

Modelo 1

Tabela A.3.10 — Modelo 1 - Produgdo Total — Green House — Isolado —H — 3.1
E (kWh) Bornay 600 (600 W) | E (kwWh) FV
434,67 1455,33
Tabela A.3.11 — Modelo 1 — Orgamento — Green House — Isolado —H —3.1
Orgamento
Equipamentos Poténcia Unidade Preco € (unitdrio) Quantidade Total € Total € (c/IVA 13%)
Médulos FV 180 w 685,00 5 3425,00 3870
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 600 600 W 2667,00 1 2667,00 3014
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Baterias 800 Ah 376,00 12 4512,00 5099
Regulador 60 Ah 575,00 1 575,00 650
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 2415
Instalacdo e material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
21123

Tabela A.3.12 — Modelo 1 — Indicadores Econdmicos — Green House — Isolado — H — 3.1

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
21123,38 1890,00 - -17658,38 37
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -17143,52 37
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Apéndice 3 — Resumo 3.1

Green House — Isolado

1890 kWh/Ano Tabela A.3.13 — Modelo 1 — Estudo econdmico microgeragdao — Green House — Isolado —H — 3.1
Sistema Isolado - H = 3.1 Ano N2 Regime geral (€/kWh) [ Tarifa (€/kWh) [ Produgdo (kWh) | Cash Flow (€) | Cash Flow acumulado (€)
2011 0 -21123,38 -21123,38
Modelo 1 2011 1 0,1406 0,1406 1890,00 265,73 -20857,65
2012 2 0,1459 0,1459 1890,00 275,83 -20581,82
2013] 3 0,1515 0,1515 1890,00 286,31 -20295,50
2014 4 0,1572 0,1572 1890,00 297,19 -19998,31
; ; 2015 5 0,1632 0,1632 1890,00 308,49 -19689,82
Balango financeiro acumulado 2016 6 0,1694 0,1694 1890,00 320,21 -19369,61
A00008 017] 7 0,1759 0,1759 1890,00 332,38 -19037,24
2018 8 0,1825 0,1825 1890,00 345,01 -18692,23
0,00 - 2019 9 0,1895 0,1895 1890,00 358,12 -18334,11
2020 10 0,1967 0,1967 1890,00 371,73 -17962,39
-5000,00 2021 11 0,2042 0,2042 1890,00 385,85 -17576,53
2022 12 0,2119 0,2119 1890,00 400,51 -17176,02
W -10000,00 2023| 13 0,2200 0,2200 1890,00 415,73 -16760,29
2024 14 0,2283 0,2283 1890,00 431,53 -16328,75
Jr— 2025 15 0,2370 0,2370 1890,00 447,93 -15880,82
2026| 16 0,2460 0,2460 1890,00 464,95 -15415,87
2027 17 0,2554 0,2554 1890,00 482,62 -14933,25
A0 28] 18 0,2651 0,2651 1890,00 500,96 -14432,29
2029 19 0,2751 0,2751 1890,00 520,00 -13912,30
-25000,00 2030 20 0,2856 0,2856 1890,00 539,76 -13372,54
2031 2 0,2964 0,2964 1890,00 560,27 -12812,28
2032 2 0,3077 0,3077 1890,00 581,56 -12230,72
Figura A.3.7 — Modelo 1 — Balanco financeiro acumulado — Green House — Isolado —H - 3.1 2033 23 0,314 0,3194 1890,00 603,66 -11627,07
2034| 24 0,3315 0,3315 1890,00 626,59 -11000,47
2035| 25 0,3441 0,3441 1890,00 650,40 -10350,07
2036 26 0,3572 0,3572 1890,00 675,12 -9674,95
2037 27 0,3708 0,3708 1890,00 700,77 -8974,17
2038 28 0,3849 0,3849 1890,00 727,40 -8246,77
2039 29 0,3995 0,3995 1890,00 755,05 -7491,72
2040 30 0,4147 0,4147 1890,00 783,74 -6707,99
2041 31 0,4304 0,4304 1890,00 813,52 -5894,47
2042 32 0,4468 0,4468 1890,00 844,43 -5050,04
2043 33 0,4638 0,4638 1890,00 876,52 -4173,51
2044 34 0,4814 0,4814 1890,00 909,83 -3263,69
2045 35 0,4997 0,4997 1890,00 944,40 -2319,28
2046 36 0,5187 0,5187 1890,00 980,29 -1338,99
2047 37 0,5384 0,5384 1890,00 1017,54 -321,45
2048 38 0,5588 0,5588 1890,00 1056,21 734,76
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Apéndice 3 — Resumo 3.2

Green House — Isolado

1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - H-3.2

Modelo 2

Tabela A.3.14 — Modelo 2 - Produgdo Total — Green House — Isolado —H — 3.2
E (kWh) Wisper 80 (1000 W) | E (kWh) FV
565,85 1324,15
Tabela A.3.15 — Modelo 2 — Orgamento — Green House — Isolado — H — 3.2
Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade | Prego € (unitario) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)
Modulos FV 180 w 685,00 4 2740,00 3096
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Wisper 80 1000 w 3110,00 1 3110,00 3514
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Baterias 800 Ah 376,00 12 4512,00 5099
Regulador 60 Ah 575,00 1 575,00 650
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 2415
Instalacdo e material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
20850

Tabela A.3.16 — Modelo 2 — Indicadores Econdmicos — Green House — Isolado — H — 3.2

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
20849,92 1890,00 - -17384,92 37
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -16870,06 37
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Apéndice 3 — Resumo 3.2

Green House — Isolado
1890 kWh/Ano

Tabela A.3.17 — Modelo 2 — Estudo econémico microgeragado — Green House — Isolado — H — 3.2

Sistema Isolado - H— 3.2 Ano [N2| Regime geral Tarifa |Produgdo|Cash Flow| Cash Flow
Modelo 2 €/wh) | eewh) | gewh) | (€ lacumulado (€)

2011| 0 -20849,92 | -20849,92

2011| 1 0,1406 0,1406 | 1890,00 | 265,73 -20584,19

2012| 2 0,1459 0,1459 | 1890,00 | 275,83 -20308,36

2013| 3 0,1515 0,1515 | 1890,00 | 286,31 -20022,04

2014| 4 0,1572 0,1572 | 1890,00 | 297,19 -19724,85

2015 5 0,1632 0,1632 | 1890,00 | 308,49 -19416,36

2016/ 6 0,1694 0,1694 | 1890,00 | 320,21 -19096,15

2017| 7 0,1759 0,1759 | 1890,00 | 332,38 -18763,78

Bala n¢o financeiro acumulado 2018| 8 0,1825 0,1825 | 1890,00 | 345,01 -18418,77

5000.00 2019] 9 0,1895 0,1895 | 1890,00 | 358,12 -18060,65

2020| 10 0,1967 0,1967 | 1890,00 | 371,73 -17688,93

2021{11 0,2042 0,2042 | 1890,00 | 385,85 -17303,07

w0 2022[12] 02119 0,119 | 1890,00 | 400,51 | -16902,56

2023| 13 0,2200 0,2200 | 1890,00 | 415,73 -16486,83

-5000,00 2024| 14 0,2283 0,2283 | 1890,00 | 431,53 -16055,29

2025( 15 0,2370 0,2370 | 1890,00 | 447,93 -15607,36

-10000,00 2026/ 16 0,2460 0,2460 | 1890,00 | 464,95 -15142,41

2027|17 0,2554 0,2554 | 1890,00 | 482,62 -14659,79

2028/ 18 0,2651 0,2651 | 1890,00 | 500,96 -14158,83

ASAC0.I0 2029| 19 0,2751 0,2751 | 1890,00 | 520,00 -13638,84

2030| 20 0,2856 0,2856 | 1890,00 | 539,76 -13099,08

-20000,00 203121 0,2964 0,2964 | 1890,00 | 560,27 -12538,82

2032 22 0,3077 0,3077 | 1890,00 | 581,56 -11957,26

-25000,00 2033| 23 0,3194 0,3194 | 1890,00 | 603,66 -11353,61

Ano 2034/ 24 0,3315 0,3315 | 1890,00 | 626,59 -10727,01

2035| 25 0,3441 0,3441 | 1890,00 | 650,40 -10076,61

2036| 26 0,3572 0,3572 | 1890,00 | 675,12 -9401,49

Figura A.3.8 — Modelo 2 — Balango financeiro acumulado — Green House — Isolado — H — 3.2 2037|227 0,3708 0,3708 | 1890,00 | 700,77 -8700,71

2038| 28 0,3849 0,3849 | 1890,00 | 727,40 -7973,31

203929 0,3995 0,3995 | 1890,00 | 755,05 -7218,26

2040/ 30 0,4147 0,4147 | 1890,00 | 783,74 -6434,53

2041|31 0,4304 0,4304 | 1890,00 | 813,52 -5621,01

2042|32 0,4468 0,4468 | 1890,00 | 844,43 -4776,58

2043|33 0,4638 0,4638 | 1890,00 | 876,52 -3900,05

204434 0,4814 0,4814 | 1890,00 | 909,83 -2990,23

2045(35 0,4997 0,4997 | 1890,00 | 944,40 -2045,82

2046/ 36 0,5187 0,5187 | 1890,00 | 980,29 -1065,53

2047|37 0,5384 0,5384 | 1890,00 | 1017,54 -48,07

204838 0,5588 0,5588 | 1890,00 | 1056,21 1008,14
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Apéndice 3 — Resumo 3.3

Green House — Isolado
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado-H-3.3
Modelo 3 Tabela A.3.18 — Modelo 3 - Produgdo Total — Green House — Isolado —H - 3.3

E (kWh) Bornay 1500 (1500 W) | E (kWh) FV
1261,71 628,29

Tabela A.3.19 — Modelo 3 — Orgamento — Green House — Isolado —H — 3.3

Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade | Precgo € (unitdrio) | Quantidade | Total€ | Total € (c/IVA 13%)

Mdédulos FV 180 w 685,00 2 1370,00 1548
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 1500 1500 w 4261,00 1 4261,00 4815
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Baterias 800 Ah 376,00 12 4512,00 5099
Regulador 60 Ah 575,00 1 575,00 650
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 2415
Instalacdo e material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695

20602

Tabela A.3.20 — Modelo 3 — Indicadores Econdmicos — Green House — Isolado — H — 3.3

20 anos 8,00%
Orgcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
20602,45 1890,00 - -17137,45 36
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -16622,59 36
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Apéndice 3 — Resumo 3.3

Green House — Isolado

1890 kWh/Ano
Sistema Isolado - H-3.3 Tabela A.3.21 — Modelo 3 — Estudo econémico microgera¢do — Green House — Isolado —H — 3.3
Ano |N2|Regime geral| Tarifa |[Produgdo| Cash |Cash Flow
acumulado
(€/kWh) (€/kWh) | (kwh) [ Flow (€) (€)
2011] O -20602,45| -20602,45
2011] 1 0,1406 0,1406 1890,00 | 265,73 | -20336,72
2012] 2 0,1459 0,1459 1890,00 | 275,83 | -20060,89
2013| 3 0,1515 0,1515 1890,00 | 286,31 | -19774,57
2014| 4 0,1572 0,1572 | 1890,00 | 297,19 | -19477,38
Balanco financeiro acumulado 2015[ 5| 0,632 | 0,1632 | 1890,00 | 308,49 | -19168,89
Shnnes 2016| 6 0,1694 0,1694 1890,00 | 320,21 | -18848,68
2017| 7 0,1759 0,1759 1890,00 | 332,38 | -18516,31
2018| 8 0,1825 0,1825 | 1890,00 | 345,01 | -18171,30
0.00 2019| 9 0,1895 0,1895 | 1890,00 | 358,12 | -17813,18
2020] 10 0,1967 0,1967 | 1890,00 | 371,73 | -17441,46
o 2021|11]  0,2042 0,2042 | 1890,00 | 385,85 | -17055,60
2022112 0,2119 0,2119 1890,00 | 400,51 | -16655,09
ST, 2023|113 0,2200 0,2200 | 1890,00 | 415,73 | -16239,36
2024| 14 0,2283 0,2283 | 1890,00 | 431,53 | -15807,82
2025] 15 0,2370 0,2370 1890,00 | 447,93 | -15359,89
-15000,00 2026|116 0,2460 0,2460 1890,00 | 464,95 | -14894,94
2027117 0,2554 0,2554 1890,00 | 482,62 | -14412,32
— 2028[18]  0,2651 | 0,2651 | 1890,00 | 500,96 | -13911,36
2029| 19 0,2751 0,2751 | 1890,00 | 520,00 | -13391,37
2030| 20 0,2856 0,2856 | 1890,00 | 539,76 | -12851,61
SRR < Ano 2031[21]  0,2964 0,2964 | 1890,00 | 560,27 | -12291,35
2032| 22 0,3077 0,3077 | 1890,00 | 581,56 | -11709,79
2033| 23 0,3194 0,3194 | 1890,00 | 603,66 | -11106,14
Figura A.3.9 — Modelo 3 — Balango financeiro acumulado — Green House — Isolado — H — 3.3 2034| 24 0,3315 0,3315 | 1890,00 | 626,59 | -10479,54
2035| 25 0,3441 0,3441 | 1890,00 | 650,40 -9829,14
2036| 26 0,3572 0,3572 | 1890,00 | 675,12 -9154,02
2037| 27 0,3708 0,3708 | 1890,00 | 700,77 -8453,24
2038| 28 0,3849 0,3849 1890,00 | 727,40 -7725,84
2039] 29 0,3995 0,3995 1890,00 | 755,05 -6970,79
2040( 30 0,4147 0,4147 | 1890,00 | 783,74 | -6187,06
2041|31 0,4304 0,4304 | 1890,00 | 813,52 -5373,54
2042|132 0,4468 0,4468 | 1890,00 | 844,43 -4529,11
2043| 33 0,4638 0,4638 | 1890,00 | 876,52 -3652,58
2044| 34 0,4814 0,4814 | 1890,00 | 909,83 -2742,76
2045] 35 0,4997 0,4997 1890,00 | 944,40 -1797,90
2046| 36 0,5187 0,5187 | 1890,00 | 980,29 -817,61
2047137 0,5384 0,5384 1890,00 | 1017,54 199,93
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Apéndice 3 — Resumo 4

Green House - Ligado

1890 kWh/Ano Tabela A.3.22 — Resumo do Sistema — Green House — Ligado — E - 4
Sistema Ligado - E -4 20 anos 25 anos

3000 W Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback [ TIR VAL Payback
I Edlico [ Ligado RESP 18085,85 2481,60 - -11622,62 26 - -10946,59 26
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Figura A.3.10 — Sistema de microprodugéo ligado a rede

Tabela A.3.23 — Orcamento — Green House — Ligado—E -4

Orcamento ligado a RESP
Componente Preco Unitario € | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)
Aerogerador 6470,00 1 6470,00 7311,10
Inversor SMA Windy Boy wB 3000 1555,00 1 1555,00 1757,15
WPB Box 500 1447,26 1 1447,26 1635,40
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2293,90
Contador de Energia Eléctrica 750,00 1 750,00 847,50
Caixa para contador 45,00 1 45,00 50,85
Potinhola 115,00 1 115,00 129,95
Transporte e Montagem 1500,00 1 1500,00 1695,00
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microproducao 500,00 1 500,00 565
18085,85
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Apéndice 3 — Resumo 4

Green House - Ligado

1890 kWh/Ano

Sistema Ligado-E-4

Tabela A.3.25 — Indicadores Econdmicos — Green House — Ligado—E—4

Bornay 3000 20 anos 8,00%
Orgamento Producdo Anual TIR VAL Payback
(€) (kwWh/ano)
18085,85 2481,60 - -11622,62 26
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -10946,59 26
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Figura A.3.11 — Balango financeiro acumulado — Green House — Ligado — E — 4
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Tabela A.3.24 — Estudo econémico microgeracdo — Green House — Ligado — E — 4

Regime Regime | Tarifa |Produgdo [Cash Flow| Cash Flow
Ano [N2| bonificado geral acumulado

(€/kWh) (€/kWh) [(€/kWh)| (kWh) (€) (€)
2011| 0 -18085,85| -18085,85
2011 1 0,304 0,1406 | 0,3040 2481,60| 754,41 |-17331,447
2012 2 0,304 0,1459 | 0,3040 2481,60| 754,41 |-16577,041
2013 3 0,304 0,1515 | 0,3040 | 2481,60 754,41 |-15822,634
2014| 4 0,304 0,1572 | 0,3040 2481,60| 754,41 | -15068,228
2015| 5 0,304 0,1632 | 0,3040 | 2481,60| 754,41 |-14313,821
2016| 6 0,304 0,1694 | 0,3040 2481,60| 754,41 | -13559,415
2017| 7 0,304 0,1759 | 0,3040 2481,60] 754,41 [-12805,009
2018| 8 0,176 0,1825 | 0,1825 2481,60| 453,00 |-12352,008
2019| 9 0,176 0,1895 | 0,1895 2481,60| 470,21 |-11881,794
2020( 10 0,176 0,1967 | 0,1967 | 2481,60| 488,08 |-11393,711
2021|11 0,176 0,2042 | 0,2042 2481,60|] 506,63 | -10887,082
202212 0,176 0,2119 | 0,2119 2481,60| 525,88 -10361,2
2023|13 0,176 0,2200 | 0,2200 2481,60| 545,87 [-9815,3348
202414 0,176 0,2283 | 0,2283 2481,60| 566,61 |-9248,7268
2025 15 0,176 0,2370 | 0,2370 2481,60| 588,14 | -8660,5877
2026 16 - 0,2460 | 0,2460 2481,60| 610,49 [ -8050,0994
2027|17 - 0,2554 | 0,2554 2481,60| 633,69 |-7416,4124
2028| 18 - 0,2651 | 0,2651 2481,60| 657,77 |-6758,6454
2029( 19 - 0,2751 | 0,2751 2481,60| 682,76 | -6075,8832
2030/ 20 - 0,2856 | 0,2856 2481,60| 708,71 | -5367,176
2031|21 - 0,2964 | 0,2964 2481,60| 735,64 | -4631,538
203222 - 0,3077 | 0,3077 2481,60| 763,59 [-3867,9457
2033|23 - 0,3194 | 0,3194 2481,60] 792,61 [-3075,3369
2034(24 - 0,3315 | 0,3315 2481,60[ 822,73 -2252,609
2035 25 - 0,3441 | 0,3441 2481,60|] 853,99 [-1398,6175
2036( 26 - 0,3572 | 0,3572 2481,60| 886,44 -512,1742
203727 - 0,3708 | 0,3708 2481,60| 920,13 |407,953895
203828 - 0,3849 | 0,3849 2481,60| 955,09 | 1363,04686
203929 - 0,3995 | 0,3995 2481,60| 991,39 | 2354,43336
204030 - 0,4147 | 0,4147 2481,60| 1029,06 | 3383,49254
204131 - 0,4304 | 0,4304 2481,60| 1068,16 | 4451,65597
204232 - 0,4468 | 0,4468 2481,60| 1108,75 | 5560,40962
204333 - 0,4638 | 0,4638 2481,60| 1150,89 | 6711,2959
204434 - 0,4814 | 0,4814 2481,60| 1194,62 | 7905,91586
2045| 35 - 0,4997 | 0,4997 2481,60| 1240,02 |9145,93138




Apéndice 3 — Resumo 5

Green House - Ligado

1890 kWh/Ano Tabela A.3.26 — Resumo do Sistema — Green House — Ligado — FV - 5
Sistema Ligado - FV -5 20 anos 25 anos
1089 W Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback | TIR VAL Payback
[ FV l Ligado RESP 11367,80 1890 - -5427,69 20 1,92% | -4912,82 20
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Figura A.3.12 — Sistema de microprodugéo ligado a rede

Tabela A.3.27 — Orcamento — Green House — Ligado

-FV-5

Orcamento Sistema Ligado a RESP

Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)

Médulos FV 180 W 685,00 6 4110,00 4644
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Inversor SMA SB 1100 840,00 1 840,00 949
Contador de Energia Eléctrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51

Potinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material eléctrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1800,00 1 1800,00 2034
Taxa para registo da unidade de microproducao 500,00 1 500,00 565

11367,80
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Apéndice 3 — Resumo 5

Green House - Ligado
1890 kWh/Ano

Sistema Ligado - FV -5

Tabela A.3.29 — Indicadores Econdmicos — Green House — Ligado — FV -5

20 anos 8,00%
Orcamento | Producgdo Anual TIR VAL Payback
(€) (kWh/ano)
11367,80 1890 - -5427,69 20
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
1,92% -4912,82 20

Tabela A.3.28 — Estudo econémico microgeragcdo — Green House — Ligado — FV — 5

Balango financeiro acumulado
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Figura A.3.13 — Balango financeiro acumulado — Green House — Ligado - FV -5

Regime | Regime | Tarifa [Producao| Cash Cash Flow
Ano N2 bonificado| geral acumulado

(€/kWh) | (€/kWh) | (€/kwWh) | (kWh) | Flow (€) (€)
2011 0 -11367,80| -11367,80
2011 1 0,38 0,1406 | 0,3800 1890,00 718,20 | -10649,6
2012 2 0,38 0,1459 0,3800 1890,00 718,20 -9931,4
2013 3 0,38 0,1515 | 0,3800 1890,00( 718,20 -9213,2
2014 4 0,38 0,1572 0,3800 1890,00{ 718,20 -8495
2015 5 0,38 0,1632 | 0,3800 1890,00( 718,20 -7776,8
2016 6 0,38 0,1694 0,3800 1890,00{ 718,20 -7058,6
2017 7 0,38 0,1759 | 0,3800 1890,00( 718,20 -6340,4
2018 8 0,38 0,1825 | 0,3800 1890,00( 718,20 -5622,2
2019 9 0,22 0,1895 | 0,2200 1890,00( 415,80 -5206,4
2020 10 0,22 0,1967 | 0,2200 1890,00( 415,80 -4790,6
2021 11 0,22 0,2042 0,2200 1890,00| 415,80 -4374,8
2022 12 0,22 0,2119 | 0,2200 1890,00( 415,80 -3959
2023 13 0,22 0,2200 0,2200 1890,00| 415,80 -3543,2
2024 14 0,22 0,2283 | 0,2283 1890,00| 431,53 |-3111,6683
2025 15 0,22 0,2370 0,2370 1890,00| 447,93 |-2663,7384
2026 16 - 0,2460 | 0,2460 1890,00| 464,95 |-2198,7871
2027 17 - 0,2554 0,2554 1890,00| 482,62 |-1716,1677
2028 18 - 0,2651 | 0,2651 1890,00| 500,96 |-1215,2088
2029 19 - 0,2751 0,2751 1890,00{ 520,00 |-695,21337
2030 20 - 0,2856 0,2856 1890,00| 539,76 |-155,45816
2031 21 - 0,2964 | 0,2964 1890,00| 560,27 |404,807744
2032 22 - 0,3077 0,3077 1890,00| 581,56 |986,363755
2033 23 - 0,3194 | 0,3194 1890,00| 603,66 |1590,01889
2034 24 - 0,3315 0,3315 1890,00| 626,59 |2216,61293
2035 25 - 0,3441 | 0,3441 1890,00 650,40 |2867,01754
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Apéndice 3 — Resumo 6

Green House - Ligado
1890 kWh/Ano

Sistema Ligado-H -6

Tabela A.3.30 — Resumo do Sistema — Green House — Ligado—H - 6

20 anos 25 anos

Equipamentos | Pot. Ligagdo Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback TIR VAL Payback
Madulos FV

mod1 | roauios 2,4kW | LigadoRESP |  18587,96 1890 - | -1278830| 30 - | -12269,43 | 30
Bornay 600
Modulos FV )

mod?2 : 2,26 kW Ligado RESP 18314,50 1890 - -12827,92 30 - -12313,05 30
Wisper 80
Moédulos FV )

mod3 2,2 kW Ligado RESP 18259,87 1890 - -13119,97 31 - -12605,10 31
Bornay 1500
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Figura A.3.14 — Sistema de microprodugdo ligado a rede
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Apéndice 3 — Resumo 6.1

Green House - Ligado Tabela A.3.31 — Modelo 1 - Produg&o Total — Green House — Ligado — H - 6.1
1890 kWh/Ano

Sistema Ligado- H-6.1

E (kwWh) Bornay 600 | E (kWh) FV
434,67 1455,33

Tabela A.3.32 — Orgamento — Green House — Ligado—H - 6.1

Orcamento ligado a rede
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)
Mddulos FV 180 W 685,00 5 3425,00 3870
Inversor SMA SB 1100 1100 w 840,00 1 840,00 949
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 600 600 W 2667,00 1 2667,00 3014
Inversor SMA Windy Boy wB 1100 1100 w 840,00 1 949,20 1073
WPB Box 400 1447,26 1 1635,40 1848
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Potinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microprodugdo 500,00 1 500,00 565
18588

Tabela A.3.33 — Indicadores Econdmicos — Green House — Ligado —H - 6.1

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
18587,96 1890,00 - -12784,30 30
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -12269,43 30
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Apéndice 3 — Resumo 6.1

Green House - Ligado

1890 kWh/Ano Tabela A.3.34 — Estudo econdmico microgeragdo — Green House — Ligado —H — 6.1
Sistema Ligado - H—6.1 Ano |Ne Re-gime R::::e Tarifa |Produgdo| Cash accausnr"u::::::)
Bonificado (€/kWh) (€/kwh)| (kWh) | Flow (€) ©
2011| 0 -18587,96| -18587,96
2011| 1| 03199 | 0,1406 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -17983,27
2012 2| 0,3199 | 0,1459 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -17378,58
2013 3| 0,3199 | 0,1515 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -16773,88
Balango financeiro acumulado 2014 4| 03199 | 0,1572 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -16169,19
5000,00 2015/ 5| 0,3199 | 0,1632 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -15564,50
2016/ 6| 0,3199 | 0,1694 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -14959,81
. 2017 7| 0,3199 | 0,1759 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -14355,11
30 31 B 2018/ 8] 0,3199 | 0,1825 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -13750,42
2019/ 9| 0,3199 | 0,1895 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -13145,73
=AM 2020/ 10] 0,3199 | 0,1967 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -12541,04
w 2021| 11] 0,3199 | 0,2042 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -11936,34
10000,00 2022 12] 0,3199 | 0,2119 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -11331,65
2023 13] 0,3199 | 0,2200 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -10726,96
fr— 2024| 14] 0,3199 | 0,2283 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -10122,26
2025 15] 00,3199 | 0,2370 | 0,3199 | 1890,00 | 604,69 | -9517,57
2026| 16 0,2460 | 0,2460 | 1890,00 | 464,95 | -9052,62
20000 o 2027| 17 0,2554 | 0,2554 | 1890,00 | 482,62 | -8570,00
2028 18 0,2651 | 0,2651 | 1890,00 | 500,96 | -8069,04
2029] 19 0,2751 | 0,2751 | 1890,00 | 520,00 | -7549,05
Figura A.3.15 — Balanco financeiro acumulado — Green House — Ligado —H - 6.1 030! 20 0,2856 | 0,2856 1890,00 539,76 -7009,29
2031| 21 0,2964 | 0,2964 | 1890,00 | 560,27 | -6449,03
2032| 22 0,3077 | 0,3077 | 1890,00 | 581,56 | -5867,47
2033| 23 0,3194 | 0,3194 | 1890,00 | 603,66 | -5263,81
2034/ 24 0,3315 | 0,3315 | 1890,00 | 626,59 | -4637,22
2035( 25 0,3441 | 0,3441 | 1890,00 | 650,40 | -3986,82
2036/ 26 0,3572 | 0,3572 | 1890,00 | 675,12 | -3311,70
2037/ 27 0,3708 | 0,3708 | 1890,00 | 700,77 | -2610,92
2038/ 28 0,3849 | 0,3849 | 1890,00 | 727,40 | -188352
2039( 29 0,3995 | 0,3995 | 1890,00 | 755,05 | -1128,47
2040| 30 0,4147 | 0,4147 | 1890,00 | 783,74 | -344,73
2041( 31 0,4304 | 0,4304 | 1890,00 | 813,52 | 468,78
2042( 32 0,4468 | 0,4468 | 1890,00 | 844,43 | 1313,22
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Apéndice 3 — Resumo 6.2

Green House - Ligado
1890 kWh/Ano

Sistema Ligado - H-6.2

Tabela A.3.35 — Modelo 2 - Produgdo Total — Green House — Ligado —H — 6.2

E (kWh) Wisper 80 (1000 W)

E (kWh) FV

565,85

1324,15

Tabela A.3.36 — Modelo 2 — Orgamento — Green House — Ligado —H — 6.2

Orcamento ligado a rede

Equipamentos Poténcia | Unidade | Prego € (unitario) | Quantidade | Total€ | Total € (c/IVA 13%)
Médulos FV 180 W 685,00 4 2740,00 3096
Inversor SMA SB 1100 1100 W 840,00 1 840,00 949
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Wisper 80 1000 W 3110,00 1 3110,00 3514
Inversor SMA Windy Boy wB 1100 1100 W 840,00 1 949,20 1073
WPB Box 400 1447,26 1 1635,40 1848
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microproducao 500,00 1 500,00 565
18315
Tabela A.3.37 — Indicadores Econdmicos — Green House — Ligado —H — 6.2
20 anos 8,00%
Orgcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
18314,50 1890,00 - -12827,92 30
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -12313,05 30
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Apéndice 3 — Resumo 6.2

Green House - Ligado

1890 kWh/Ano Tabela A.3.38 — Modelo 2 - Estudo econémico microgeragado — Green House — Ligado —H — 6.2
Sistema Ligado - H- 6.2 Ano | N2 Regime R;g:;e Tarifa [Produgao| Cash accausn'::ll:::llz
Bonificado (€/kWh) (€/kwh) | (kwh) [ Flow (€) €)
i i 2011( O 0,00 0,00
Balango financeiro acumulado 2011] 1 0,3003 0,1406 0,3003 0,00 0,00 0,00
5000,00 2012] 2 0,3003 0,1855 0,3003 0,00 0,00 0,00
2013] 3 0,3003 0,2448 0,3003 0,00 0,00 0,00
2014] 4 0,3003 0,3229 0,3229 0,00 0,00 0,00
0,00 2015| 5 0,3003 0,4261 0,4261 0,00 0,00 0,00
WA Tao160 6| 03003 | 05622 | 05622 | 0,00 0,00 0,00
2017| 7 0,3003 0,7417 0,7417 0,00 0,00 0,00
-3000,00 2018| 8 0,3003 0,9786 0,9786 0,00 0,00 0,00
W 2019] 9 0,3003 1,2912 1,2912 0,00 0,00 0,00
2020| 10( 0,3003 1,7036 1,7036 0,00 0,00 0,00
-10000,00 2021] 11| 0,3003 2,2477 2,2477 0,00 0,00 0,00
2022| 12| 0,3003 2,9656 2,9656 0,00 0,00 0,00
2023]| 13| 0,3003 3,9127 3,9127 0,00 0,00 0,00
-15000,00 2024| 14| 0,3003 5,1624 5,1624 0,00 0,00 0,00
2025| 15 0,3003 6,8113 6,8113 0,00 0,00 0,00
2026]| 16 8,9868 8,9868 0,00 0,00 0,00
-20000,00 2027] 17 11,8571 | 11,8571 0,00 0,00 0,00
Ano 2028| 18 15,6442 | 15,6442 | 0,00 0,00 0,00
2029] 19 20,6409 | 20,6409 0,00 0,00 0,00
Figura A.3.16 — Modelo 2 - Balango financeiro acumulado — Green House — Ligado —H - 6.2 2030| 20 27,2334 | 27,2334 0,00 0,00 0,00
2031] 21 35,9316 | 35,9316 0,00 0,00 0,00
2032( 22 47,4080 | 47,4080 0,00 0,00 0,00
2033]| 23 62,5498 | 62,5498 0,00 0,00 0,00
2034| 24 82,5279 | 82,5279 0,00 0,00 0,00
2035]| 25 108,8869 | 108,8869 0,00 0,00 0,00
2036| 26 143,6647 | 143,6647 0,00 0,00 0,00
2037] 27 189,5504 | 189,5504 0,00 0,00 0,00
2038] 28 250,0917 | 250,0917 0,00 0,00 0,00
20391 29 329,9695 | 329,9695 0,00 0,00 0,00
20401 30 435,3599 | 435,3599 0,00 0,00 0,00
2041] 31 574,4113 | 574,4113 0,00 0,00 0,00
2042( 32 757,8750 | 757,8750 0,00 0,00 0,00
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Apéndice 3 — Resumo 6.3

Green House - Ligado
1890 kWh/Ano

Sistema Ligado - H-6.3

Tabela A.3.39 — Modelo 3 - Produgdo Total — Green House — Ligado —H — 6.3

E (kWh) Bornay 1500

E (kWh) FV

1261,71

628,29

Tabela A.3.40 — Modelo 3 — Orcamento — Green House — Ligado—H - 6.3

Orcamento ligado a rede

Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitdrio) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)

Médulos FV 180 w 685,00 2 1370,00 1548
Inversor SMA SB 1100 1100 w 840,00 1 840,00 949
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 1500 1500 w 4261,00 1 4261,00 4815
Inversor SMA Windy Boy wB 2100 TL 2100 W 1308,00 1 1308,00 1478
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microproducgao 500,00 1 500,00 565

18260

Tabela A.3.41 — Modelo 3 — Indicadores Econémicos — Green House — Ligado —H —6.3
20 anos 8,00%
Orcamento (€) Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
18259,87 1890,00 - -13119,97 31
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -12605,10 31
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Apéndice 3 — Resumo 6.3

Green House - Ligado

1890 kWh/Ano Tabela A.3.42 — Modelo 3 - Estudo econémico microgeragado — Green House — Ligado—H - 6.3
Sistema Ligado-H-6.3 Regime Regime Tarifa |Producio| Cash Cash Flow
Ano (N o nificado| B | (e/kwh) | (kwh) | Flow (g) [F€umulade
(€/kWh) (€)

2011 0 -18259,87| -18259,87

2011| 1| 0,2789 | 0,1406 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -17732,73

Balan¢o financeiro acumulado 2012] 2| 02789 | 0,1459 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -17205,58

00000 2013| 3| 0,2789 | 0,1515 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -16678,44
2014| 4 | 0,2789 | 0,1572 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -16151,29

2015| 5| 0,2789 | 0,1632 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -15624,14

000 2016| 6 | 0,2789 | 0,1694 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -15097,00
N3 017{ 7| 0,2789 | 0,1759 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -14569,85

2018/ 8 | 0,2789 | 0,1825 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -14042,70

e 2019 9 | 0,2789 | 0,1895 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -13515,56
W 2020/ 10| 0,2789 | 0,1967 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -12988,41
— 2021| 11| 0,2789 | 0,2042 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -12461,27
2022| 12| 0,2789 | 0,2119 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -11934,12

2023/ 13| 0,2789 | 0,2200 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -11406,97

1500000 2024| 14| 0,2789 | 0,2283 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -10879,83
2025| 15| 0,2789 | 0,2370 | 0,2789 | 1890,00 | 527,15 | -10352,68

2026| 16 0,2460 | 0,2460 | 1890,00 | 464,95 | -9887,73

M0 5 2027| 17 0,2554 | 0,2554 | 1890,00 | 482,62 | -9405,11
2028 18 0,2651 | 0,2651 | 1890,00 | 500,96 | -8904,15

2029/ 19 0,2751 | 0,2751 | 1890,00 | 520,00 | -8384,16

Figura A.3.17 — Modelo 3 — Balango financeiro acumulado — Green House — Ligado—H - 6.3 2030] 20 0,2856 0,2856 1890,00 | 539,76 -7844,40

2031] 21 0,2964 | 0,2964 | 1890,00 | 560,27 | -7284,14

2032| 22 0,3077 | 0,3077 | 1890,00 | 581,56 | -6702,58

2033| 23 0,3194 | 0,3194 | 1890,00 | 603,66 | -6098,92

2034 24 0,3315 | 0,3315 | 1890,00 | 626,59 | -5472,33

2035] 25 0,3441 | 0,3441 | 1890,00 | 650,40 | -4821,93

2036| 26 0,3572 | 0,3572 | 1890,00 | 675,12 | -4146,81

2037| 27 0,3708 | 0,3708 | 1890,00 | 700,77 | -3446,03

2038| 28 0,3849 | 0,3849 | 1890,00 | 727,40 | -2718,63

2039( 29 0,3995 | 0,3995 | 1890,00 | 755,05 | -1963,58

2040| 30 0,4147 | 0,4147 | 1890,00 | 783,74 | -1179,85

2041 31 0,4304 | 0,4304 | 1890,00 | 813,52 | -366,33

2042| 32 0,4468 | 0,4468 | 1890,00 | 844,43 | 478,11
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Apéndice 3 — Resumo 8

Sensibilidade ao consumo

4000 kWh/Ano

Sistema Isolado - FV - 8

Tabela A.3.43 — Resumo do Sistema — 4000 kWh/Ano — Isolado —FV - 8

20 anos 25 anos
2340 Wp Orgamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback | TIR VAL Payback
FV | Isolado 20937,77 4000 - -13604,44 23 0,58% | -12514,77 23
Figura A.3.18 — Constituicdo do sistema fotovoltaico isolado da RESP
Tabela A.3.44 —Or¢amento — 4000 kWh/Ano — Isolado — FV - 8
Orgcamento
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario) | Quantidade | Total € IVA (%)

Médulos FV 180 w 685,00 13 8905,00 13
Baterias 1200 Ah 451,00 12 5412,00 13
Regulador 60 Ah 575,00 1 575,00 13
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 13
Instalacdo e material elétrico 1500,00 13

18529,00 | 20937,77
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Apéndice 3 — Resumo 8

Sensibilidade ao consumo

4000 kWh/Ano

Sistema Isolado - FV - 8

Tabela A.3.46 — Indicadores Econdmicos — 4000 kWh/Ano — Isolado — FV - 8

Tabela A.3.45 — Modelo 3 - Estudo econdémico microgeracdo — 4000 kWh/Ano —Isolado—FV -8

W

-10000,00 -

-20000,00 +

20 anos 8,00%
Orcamento | Producgdo Anual TIR VAL Payback
(€) (kwh/ano)
20937,77 4000 - -13604,44 23
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
0,58% | -12514,77 23
Balango financeiro acumulado
30000,00
20000,00

10000,00 -

0,00 -

-30000,00 -

Ano

11222324252627282930313233343

Figura A.3.19 — Modelo 3 — Balanco financeiro acumulado — 4000 kWh/Ano — Isolado — FV - 8

Ano |N2 R:S::;e Tarifa |Produgdo| Cash Flow a(i:ausrl:\:ll:c:\;
(€/kWh) (€/kwh) [ (kWh) (€) €

20111 O -20937,77 | -20937,77
2011] 1 0,1406 0,1406 [4000,0000| 562,40 -20375,37
2012 2 | 0,1459428 0,1459 ([4000,0000 583,77 -19791,60
2013| 3 | 0,151488626| 0,1515 |4000,0000f 605,95 -19185,64
2014( 4 | 0,157245194| 0,1572 |4000,0000 628,98 -18556,66
2015( 5 | 0,163220512| 0,1632 |4000,0000f 652,88 -17903,78
2016| 6 | 0,169422891| 0,1694 |4000,0000f 677,69 -17226,09
2017 7 | 0,175860961| 0,1759 |[4000,0000 703,44 -16522,65
2018| 8 | 0,182543677| 0,1825 |4000,0000( 730,17 -15792,47
2019] 9 | 0,189480337| 0,1895 |[4000,0000 757,92 -15034,55
2020( 10| 0,19668059 | 0,1967 |4000,0000( 786,72 -14247,83
2021111 0,204154452| 0,2042 (4000,0000 816,62 -13431,21
2022112 0,211912322| 0,2119 (4000,0000 847,65 -12583,56
2023 13| 0,21996499 | 0,2200 [4000,0000 879,86 -11703,70
2024|141 0,228323659| 0,2283 |4000,0000( 913,29 -10790,41
2025( 15| 0,236999958| 0,2370 |4000,0000( 948,00 -9842,41
2026 16| 0,246005957 | 0,2460 |4000,0000( 984,02 -8858,38
2027| 17| 0,255354183| 0,2554 |4000,0000| 1021,42 -7836,97
2028] 18] 0,265057642( 0,2651 (4000,0000| 1060,23 -6776,73
2029 19| 0,275129833| 0,2751 |4000,0000| 1100,52 -5676,22
2030] 20| 0,285584766| 0,2856 (4000,0000| 1142,34 -4533,88
2031 21| 0,296436987| 0,2964 |4000,0000( 1185,75 -3348,13
20321 22| 0,307701593| 0,3077 (4000,0000] 1230,81 -2117,32
2033 23| 0,319394253| 0,3194 |4000,0000| 1277,58 -839,75

20341 241 0,331531235| 0,3315 (4000,0000| 1326,12 486,38

2035 25| 0,344129422| 0,3441 |4000,0000| 1376,52 1862,90

2036 26| 0,35720634 | 0,3572 |4000,0000| 1428,83 3291,72
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Apéndice 3 — Resumo 9

Sensibilidade ao consumo
4000 kwh/Ano
Sistema Isolado-H -9

mod1

mod?2

mod3

4000 kWh/ano

Tabela A.3.47 — Resumo do Sistema — 4000 kWh/Ano — Isolado—H - 9

20 anos 25 anos
Equipamentos | Pot. Ligacdo Orcamento (€) | Producdo Anual TIR VAL Payback TIR VAL Payback
(kwh/ano)
Médulos FV
u 2,74 kW Isolado 27645,18 4000 - -20311,85 28 - -19222,18 28
Bornay 600
Mddulos FV
- u 2,98 kW Isolado 27371,72 4000 - -20038,39 28 - -18948,72 28
Wisper 80
Modulos FV
oduros 2,94kW | Isolado | 2626375 4000 - | -18930,42 | 27 - | -17840,76 | 27
Bornay 1500
/]
."I:;'I
I.-'l ."I Aerogerador
;i:}‘lll Consumos
() B [ 220vcA
."ll."l _]| Regulador
"II.-"II —‘ | | edlico Inversor
n'.."l - ]

‘|
§

|

Banco de Baterias 12V

Figura A.3.20 — Constituicdo do sistema hibrido isolado da RESP
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Apéndice 3 — Resumo 9.1

Sensibilidade ao consumo
4000 kWh/Ano

Sistema Isolado - H-9.1
Modelo 1

Tabela A.3.48 — Modelo 1 - Producdo Total — 4000 kWh/Ano — Isolado —H—-9.1

E (kWh) Bornay 600

E (kWh) FV

434,67

3565,33

Tabela A.3.49 — Modelo 1 — Orgamento — 4000 kWh/Ano — Isolado —H - 9.1

Tabela A.3.50 — Indicadores Econémicos — 4000 kWh/Ano — Isolado—H-9.1

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
27645,18 4000 - -20311,85 28
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -19222,18 28

186

Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)

Médulos FV 180 w 685,00 12 8220,00 9289
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 600 600 w 2667,00 1 2667,00 3014
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Baterias 1200 Ah 451,00 12 5412,00 6116
Regulador 80 Ah 651,50 1 651,50 736
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 2415
Instalacdo e material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695

27645




Apéndice 3 — Resumo 9.1

Sensibilidade ao consumo
4000 kWh/Ano Tabela A.3.51 — Modelo 1 - Estudo econdmico microgeragdo — 4000 kWh/Ano — Isolado —H -9.1

Sistema Isolado - H-9.1 Regime Cash Flow
Tarifa |Produgdo| Cash

Modelo 1 Ano N2 geral acumulado
(€Wh} (€/kwh) | (kwh) | Flow (€) ©

2011| O -27645,2 | -27645,18

2011| 1| 0,1406 | 0,1406 | 4000 | 562,40 | -27082,78

2012| 2 |0,145943 | 0,1459 | 4000 | 583,77 | -26499,01

2013| 3 |0,151489| 0,1515 | 4000 | 605,95 | -25893,05

2014| 4 | 0,157245| 0,1572 | 4000 | 62898 | -25264,07

2015| 5[ 0,163221| 0,1632 | 4000 | 652,88 | -24611,19

2016| 6 | 0,169423| 0,1694 | 4000 | 677,69 | -23933,50

2017| 7 | 0,175861| 0,1759 | 4000 | 703,44 | -23230,05

Balanco financeiro acumulado 2018| 8 | 0,182544 | 0,1825 4000 730,17 | -22499,88

20000,00 2019| 9| 0,18948 | 0,1895 | 4000 | 757,92 | -21741,96
15000,00 2020| 10| 0,196681 | 0,1967 | 4000 | 786,72 | -20955,24

2021|111} 0,204154 | 0,2042 4000 816,62 -20138,62
2022]12]0,211912| 0,2119 4000 847,65 -19290,97
2023|13]0,219965| 0,2200 4000 879,86 -18411,11
2024] 141 0,228324 | 0,2283 4000 913,29 -17497,81
2025| 15| 0,237 0,2370 4000 948,00 -16549,81
2026| 16| 0,246006 | 0,2460 4000 984,02 -15565,79
2027|171 0,255354 | 0,2554 4000 1021,42 | -14544,37
2028| 18] 0,265058 | 0,2651 4000 1060,23 | -13484,14
2029| 19| 0,27513 | 0,2751 4000 1100,52 | -12383,62
2030] 20] 0,285585 | 0,2856 4000 1142,34 | -11241,29
2031] 21]0,296437| 0,2964 4000 1185,75 | -10055,54
2032| 22| 0,307702 | 0,3077 4000 1230,81 -8824,73

10000,00

5000,00 -

0,00
27282930313233343536

-5000,00

-10000,00 -

-15000,00

-20000,00

-25000,00

-30000,00 -

Ano

2033| 23] 0,319394 | 0,3194 4000 1277,58 | -7547,15
2034|241 0,331531| 0,3315 4000 1326,12 | -6221,03
2035| 25| 0,344129| 0,3441 4000 1376,52 | -4844,51
2036| 26| 0,357206 | 0,3572 4000 1428,83 -3415,69
2037] 27] 0,37078 | 0,3708 4000 1483,12 | -1932,57
2038] 28] 0,38487 | 0,3849 4000 1539,48 -393,09
2039 29] 0,399495 [ 0,3995 4000 1597,98 1204,89
2040| 30| 0,414676 | 0,4147 4000 1658,70 2863,60

Figura A.3.21 — Modelo 1 — Balango financeiro acumulado — 4000 kWh/Ano — Isolado —H -9.1
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Apéndice 3 — Resumo 9.2

Sensibilidade ao consumo

4000 kWh/Ano

Sistema Isolado - H-9.2

Modelo 2

Tabela A.3.52 — Modelo 2 - Producdo Total — 4000 kWh/Ano — Isolado — H — 9.2

E (kWh) Wisper 80 (1000 W)

E (kWh) FV

565,85

3434,15

Tabela A.3.53 — Modelo 2 — Orgamento — 4000 kWh/Ano — Isolado — H - 9.2

Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade | Prego € (unitdrio) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)

Modulos FV 180 W 685,00 11 7535,00 8515
Estrutura modular galvanizada 400,00 400,00 452
Wisper 80 1000 w 3110,00 3110,00 3514
WPB Box 400 1447,26 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 2030,00 2294
Baterias 1200 Ah 451,00 12 5412,00 6116
Regulador 80 Ah 651,50 651,50 736
Inversor 3000 VA 2137,00 2137,00 2415
Instalacdo e material elétrico 1500,00 1500,00 1695

27372

Tabela A.3.54 — Indicadores Econémicos — 4000 kWh/Ano — Isolado—H —9.2

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
20519,70 4000 - -13186,37 28
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -12096,70 28
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Apéndice 3 — Resumo 9.2

Sensibilidade ao consumo

Tabela A.3.55 — Modelo 2 - Estudo econdmico microgeragdo — 4000 kWh/Ano —Isolado —H—9.2

189

4000 kWh/Ano
istema Isolado - H-9.2 Regime ' j Cash Flow
Modelo 2 Ano |N2| geral Tarifa |Produgdo| Cash acumulado

(€/kWh) (€/kWh) | (kWh) | Flow (€) ©

2011| 0 -27371,72| -27371,72
2011| 1| 0,1406 | 0,1406 | 4000,00 | 562,40 | -26809,32
2012| 2 | 0,1459 | 0,1459 | 4000,00 | 583,77 | -26225,55
2013| 3| 0,1515 | 0,1515 | 4000,00 | 605,95 | -25619,59
2014| 4 | 0,1572 | 0,1572 | 4000,00 | 628,98 | -24990,61
2015 5| 0,1632 | 0,1632 | 4000,00 | 652,88 | -24337,73
) . 2016| 6 | 0,1694 | 0,1694 | 4000,00 | 677,69 | -23660,04
Balango financeiro acumulado 2017 7| 0,1759 | 0,1759 | 4000,00 | 703,44 | -22956,59
20000,00 2018| 8 | 0,1825 | 0,1825 | 4000,00 | 730,17 | -22226,42
i 2019 9| 0,1895 | 0,1895 | 4000,00 | 757,92 | -21468,50
_— 2020[ 10| 0,1967 | 0,1967 | 4000,00 | 786,72 | -20681,78
2021| 11| 0,2042 | 0,2042 | 4000,00 | 816,62 | -19865,16
5000,00 2022| 12| 0,2119 | 0,2119 | 4000,00 | 847,65 | -19017,51
0,00 2023[ 13| 0,2200 | 0,2200 | 4000,00 | 879,86 | -18137,65
W -5000,00 H2B23303L32.33.5435:30 2024]| 14| 0,2283 | 0,2283 | 4000,00 | 913,29 | -17224,35
2025[ 15| 0,2370 | 0,2370 | 4000,00 | 948,00 | -16276,35
= 2026] 16| 0,2460 | 0,2460 | 4000,00 | 984,02 | -15292,33
-15000,00 2027| 17| 0,2554 | 0,2554 | 4000,00 | 1021,42 | -14270,91
20000,00 2028[ 18| 0,2651 | 0,2651 | 4000,00 | 1060,23 | -13210,68
— 2029[ 19| 0,2751 | 0,2751 | 4000,00 | 1100,52 | -12110,16
2030[ 20| 0,2856 | 0,2856 | 4000,00 | 1142,34 | -10967,83
2H00000 Ano 2031 21| 0,2964 | 0,2964 | 4000,00 | 1185,75 | -9782,08
2032| 22| 0,3077 | 0,3077 | 4000,00 | 1230,81 | -8551,27
Figura A.3.22 — Modelo 2 — Balanco financeiro acumulado — 4000 kWh/Ano — Isolado —H — 9.2 2033{ 23| 0,3134 0,3194 | 4000,00 { 1277,58 | -7273,69
2034[24| 0,3315 | 0,3315 | 4000,00 | 1326,12 | -5947,57
2035[ 25| 0,3441 | 0,3441 | 4000,00 | 1376,52 | -4571,05
2036[ 26| 0,3572 | 0,3572 | 4000,00 | 1428,83 | -3142,23
2037| 27| 0,3708 | 0,3708 | 4000,00 | 1483,12 | -1659,11
2038[ 28| 0,3849 | 0,3849 | 4000,00 | 1539,48 | -119,63
2039[ 29| 0,3995 | 0,3995 | 4000,00 | 1597,98 | 1478,35
2040( 30| 0,4147 | 0,4147 | 4000,00 | 1658,70 | 3137,06




Apéndice 3 — Resumo 9.3

Sensibilidade ao consumo

4000 kWh/Ano

Sistema Isolado-H-9.3

Modelo 3

Tabela A.3.56 — Modelo 3 - Produc¢do Total — 4000 kWh/Ano — Isolado — H — 9.3

E (kwWh) Bornay 1500

E (kWh) FV

1261,71

2738,29

Tabela A.3.57 — Modelo 3 — Orgamento — 4000 kWh/Ano — Isolado —H —-9.3

Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)

Maddulos FV 180 w 685,00 8 5480,00 6192
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 1500 1500 w 4261,00 1 4261,00 4815
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Baterias 1200 Ah 451,00 12 5412,00 6116
Regulador 60 Ah 575,00 1 575,00 650
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 2415
Instalacdo e material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695

26264

Tabela A.3.58 — Indicadores Econémicos — 4000 kWh/Ano — Isolado—H —9.3
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20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
26263,75 4000,00 - -18930,42 27
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -17840,76 27




Apéndice 3 — Resumo 9.3

Sensibilidade ao consumo
4000 kWh/Ano

Sistema Isolado - H-9.3
Modelo 3

Balango financeiro acumulado
20000,00 -

15000,00 -

10000,00 -

5000,00 -

0,00
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W -5000,00
-10000,00
-15000,00
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Ano

Figura A.3.23 — Modelo 3 — Balango financeiro acumulado — 4000 kWh/Ano — Isolado —H —-9.3
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Tabela A.3.59 — Modelo 3 - Estudo econdmico microgeragdo — 4000 kWh/Ano —Isolado —H—9.3

Regime . " Cash Flow
Ano [N2| geral Tarifa |Producio| Cash acumulado

(€/kWh) (€/kWh) [ (kWh) | Flow (€) €
2011( O -26263,75| -26263,75
2011| 1| 0,1406 | 0,1406 | 4000,00 | 562,40 | -25701,35
2012 2| 0,1459 | 0,1459 | 4000,00 | 583,77 | -25117,58
2013| 3| 0,1515 | 0,1515 | 4000,00 | 605,95 | -24511,63
2014 4 | 0,1572 | 0,1572 | 4000,00 | 628,98 | -23882,65
2015| 5| 0,1632 | 0,1632 | 4000,00 | 652,88 | -23229,77
2016 6 | 0,1694 | 0,1694 | 4000,00 | 677,69 | -22552,07
2017| 7| 0,759 | 0,1759 | 4000,00 | 703,44 | -21848,63
2018 8 | 0,1825 | 0,1825 | 4000,00 | 730,17 | -21118,46
2019| 9| 0,1895 | 0,1895 | 4000,00 | 757,92 | -20360,53
2020| 10| 0,1967 0,1967 | 4000,00 | 786,72 | -19573,81
2021( 11| 0,2042 | 0,2042 | 4000,00 | 816,62 | -18757,19
20221 12| 0,2119 0,2119 | 4000,00 | 847,65 -17909,54
2023| 13| 0,2200 | 0,2200 | 4000,00 | 879,86 | -17029,68
20241 14| 0,2283 0,2283 | 4000,00 | 913,29 | -16116,39
2025| 15| 0,2370 | 0,2370 | 4000,00 | 948,00 | -15168,39
2026| 16| 0,2460 0,2460 | 4000,00 | 984,02 | -14184,37
2027| 17| 0,2554 | 0,2554 | 4000,00 | 1021,42 | -13162,95
2028| 18| 0,2651 0,2651 | 4000,00 | 1060,23 | -12102,72
2029]| 19| 0,2751 | 0,2751 | 4000,00 | 1100,52 | -11002,20
2030 20| 0,2856 | 0,2856 | 4000,00 | 1142,34 | -9859,86
2031| 21| 0,2964 | 0,2964 | 4000,00 | 1185,75 | -8674,11
2032| 22| 0,3077 | 0,3077 | 4000,00 | 1230,81 | -7443,31
2033| 23| 0,3194 | 0,3194 | 4000,00 | 1277,58 | -6165,73
2034( 24| 0,3315 | 0,3315 | 4000,00 | 1326,12 | -4839,60
2035( 25| 0,3441 | 0,3441 | 4000,00 | 1376,52 | -3463,09
2036| 26| 0,3572 0,3572 | 4000,00 | 1428,83 | -2034,26
2037] 27| 0,3708 0,3708 | 4000,00 | 1483,12 -551,14
2038| 28| 0,3849 | 0,3849 | 4000,00 | 1539,48 988,34
2039/ 29| 0,3995 | 0,3995 | 4000,00 | 1597,98 | 2586,32
2040| 30| 0,4147 | 0,4147 | 4000,00 | 1658,70 | 4245,02




Apéndice 3 — Resumo 11

Sensibilidade ao consumo

4000 kWh/Ano
Sistema Ligado - FV - 11

Tabela A.3.60 — Resumo do Sistema — 4000 kWh/Ano — Ligado — FV — 11

20 anos 25 anos
2340 Wp Orcamento (€) | Produc¢do Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback [ TIR VAL Payback
FV Ligado RESP 17455,11 4000 3,50% | -4883,45 13 5,09% | -3793,78 13
bd b TT e
|
Figura A.3.24 — Sistema de microproducao ligado a rede [3]
Tabela A.3.61 — Orgamento — 4000 kWh/Ano — Ligado — FV - 11
Orgamento Sistema Ligado a RESP
Equipamentos Poténcia | Unidade | Prego € (unitdrio) | Quantidade Total € Total € (c/IVA 13%)
Mddulos FV 180 w 685,00 13 8905,00 10063
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Inversor SMA Windy Boy wB 2500 2500 1432,00 1 1432,00 1618
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1800,00 1 1800,00 2034
Taxa para registo da unidade de microproducgdo 500,00 1 500,00 565
17455,11
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Apéndice 3 — Resumo 11

Sensibilidade ao consumo
4000 kWh/Ano
Sistema Ligado - FV - 11

Tabela A.3.63 — Indicadores Econémicos — 4000 kWh/Ano — Ligado — FV — 11

20 anos 8,00%
Orcamento | Produgdo Anual TIR VAL Payback
(€) (kWh/ano)
17455,11 4000 3,49% -4883,45 13
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
5,09% | -3793,78 13

Balango financeiro acumulado

15000, B

100040, B

5000,00

0,00

12 14 1% 16 17 1% 1% 200 21 22 13 24 25

500000
1004040, By
“15000,00
20000, 00

Ano

Figura A.3.25 — Balanco financeiro acumulado — 4000 kWh/Ano — Ligado — FV - 11

Tabela A.3.62 — Estudo econémico microgeragdo — 4000 kWh/Ano — Ligado—FV - 11

Regime | Regime . . Cash Flow
. Tarifa [Producdao| Cash

Ano [N2|bonificado| geral (€/kwh) | (kwh) | Flow (€) acumulado

(€/kWh) | (€/kWh) (€)
2011 O -17455,11| -17455,11
2011 1 0,38 0,1406 0,3800 4000 1520,00 | -15935,11
2012( 2 0,38 0,1459 | 0,3800 4000 1520,00 | -14415,11
2013] 3 0,38 0,1515 0,3800 4000 1520,00 | -12895,11
2014( 4 0,38 0,1572 | 0,3800 4000 1520,00 | -11375,11
2015 5 0,38 0,1632 0,3800 4000 1520,00 [ -9855,11
2016( 6 0,38 0,1694 | 0,3800 4000 1520,00 | -8335,11
2017| 7 0,38 0,1759 0,3800 4000 1520,00 | -6815,11
2018( 8 0,38 0,1825 | 0,3800 4000 1520,00 | -5295,11
2019] 9 0,22 0,1895 0,2200 4000 880,00 -4415,11
2020]| 10 0,22 0,1967 | 0,2200 4000 880,00 | -3535,11
2021 11 0,22 0,2042 0,2200 4000 880,00 -2655,11
2022112 0,22 0,2119 0,2200 4000 880,00 -1775,11
2023( 13 0,22 0,2200 | 0,2200 4000 880,00 -895,11
2024|114 0,22 0,2283 0,2283 4000 913,29 18,18
2025( 15 0,22 0,2370 | 0,2370 4000 948,00 966,18
2026| 16 - 0,2460 0,2460 4000 984,02 1950,21
2027|117 - 0,2554 0,2554 4000 1021,42 2971,63
2028| 18 - 0,2651 0,2651 4000 1060,23 4031,86
2029| 19 - 0,2751 0,2751 4000 1100,52 5132,37
2030] 20 - 0,2856 0,2856 4000 1142,34 6274,71
2031| 21 - 0,2964 | 0,2964 4000 1185,75 | 7460,46
2032| 22 - 0,3077 0,3077 4000 1230,81 8691,27
2033( 23 - 0,3194 | 0,3194 4000 1277,58 | 9968,85
2034( 24 - 0,3315 0,3315 4000 1326,12 | 11294,97
2035| 25 - 0,3441 0,3441 4000 1376,52 | 12671,49
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Apéndice 3 — Resumo 12

Sensibilidade ao consumo

4000 kWh/Ano
Sistema Ligado - H - 12

mod1

mod?2

mod3

Tabela A.3.64 — Resumo do Sistema — 4000 kWh/Ano — Ligado —H — 12

20 anos 25 anos
Equipamentos | Pot. Ligagdo Orgamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) [ TIR VAL Payback | TIR VAL Payback
Modulos FV
oauos 2,74KW | LigadoRESP |  24535,15 4000 0,54% | -11456,82 | 18 |2,31% | -10367,16 | 18
Bornay 600
Modulos FV .
- 2,98 kW Ligado RESP 24261,69 4000 0,29% | -11708,40 19 2,13% | -10618,73 19
Wisper 80
Modulos FV
oauos 2,94kW | LigadoRESP | 1878871 4000 2,41% | -6928,02 15  |4,05%| -5838,35 15
Bornay 1500
Modulos i o
fotoallaicos Rede de Distribuizao
- ‘ T T
E] Portinhola

Centador T ﬁ E Contador
de venda | de compra
| +

g Inversor
e 1 de Rede
Froia |i¢|'| . 4

Inversor
de Rede CA

Figura A.3.26 — Constitui¢do do sistema hibrido ligado a RESP
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Apéndice 3 — Resumo 12.1

Sensibilidade ao consumo

4000 kWh/Ano

Sistema Ligado-H-12.1

Modelo 1

Equipamentos | Pot. Ligagao
Médulos FV

2,74 kW
Bornay 600

Tabela A.3.65 — Modelo 1 — Potencia de Ligacdo — 4000 kWh/Ano — Ligado—H—-12.1

Tabela A.3.66 — Modelo 1 — Orgamento — 4000 kWh/Ano — Ligado—H—-12.1

Orgamento ligado a rede

Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitdrio) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)

Moédulos FV 180 w 685,00 12 8220,00 9289
Inversor SMA SB 2100 2100 w 1308,00 1 1308,00 1478
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 600 600 w 2667,00 1 2667,00 3014
Inversor SMA Windy Boy wB 1100 1100 W 840,00 1 949,20 1073
WPB Box 400 1447,26 1 1635,40 1848
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Ta'xa para reg~|sto da unidade de 500,00 1 500,00 565
microproducao

24535

Tabela A.3.67 — Indicadores Econémicos — 4000 kWh/Ano — Ligado — H—12.1
20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
24535,15 4000,00 0,54% | -11456,82 18
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
2,31% | -10367,16 18
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Apéndice 3 — Resumo 12.1

Sensibilidade ao consumo

4000 kWh/Ano
Sistema Ligado-H-12.1
Modelo 1

Tabela A.3.68 — Modelo 1 - Estudo econdmico microgeracdo — 4000 kWh/Ano — Ligado—H—12.1

25000

20000

15000
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-5000 -

10000

-15000 -

-20000

-25000

30000

Balango financeiro acumulado

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Ano

Figura A.3.27 — Modelo 1 — Balango financeiro acumulado — 4000 kWh/Ano — Ligado —H - 12.1

. Regime . . Cash Flow
Regime Tarifa |Produgao| Cash
Ano N2 nificado| . B8 [ (e/kwh) | (kwh) | Flow (g) [2U™U12d0
(€/kWh) (€)

2011 O -24535,15| -24535,15
2011 1 0,3432 0,1406 0,3432 4000 1372,70 | -23162,45
2012( 2 0,3432 0,1459 0,3432 4000 1372,70 | -21789,74
2013| 3 0,3432 0,1515 0,3432 4000 1372,70 | -20417,04
2014| 4 0,3432 0,1572 0,3432 4000 1372,70 | -19044,34
2015( 5 0,3432 0,1632 0,3432 4000 1372,70 | -17671,63
2016| 6 0,3432 0,1694 0,3432 4000 1372,70 | -16298,93
2017 7 0,3432 0,1759 0,3432 4000 1372,70 | -14926,22
2018| 8 0,3432 0,1825 0,3432 4000 1372,70 | -13553,52
2019( 9 0,3432 0,1895 0,3432 4000 1372,70 | -12180,82
2020 10| 0,3432 0,1967 0,3432 4000 1372,70 | -10808,11
2021 11| 0,3432 0,2042 0,3432 4000 1372,70 | -9435,41
2022 12| 0,3432 0,2119 0,3432 4000 1372,70 | -8062,70
2023( 13| 0,3432 0,2200 0,3432 4000 1372,70 | -6690,00
2024( 14| 0,3432 0,2283 0,3432 4000 1372,70 | -5317,30
2025( 15| 0,3432 0,2370 0,3432 4000 1372,70 | -3944,59
2026| 16 0,2460 0,2460 4000 984,02 -2960,57
2027|117 0,2554 0,2554 4000 1021,42 | -1939,15
2028| 18 0,2651 0,2651 4000 1060,23 | -878,92
2029( 19 0,2751 0,2751 4000 1100,52 221,60
2030] 20 0,2856 0,2856 4000 1142,34 | 1363,94
2031( 21 0,2964 0,2964 4000 1185,75 | 2549,69
2032| 22 0,3077 0,3077 4000 1230,81 | 3780,49
2033| 23 0,3194 0,3194 4000 1277,58 | 5058,07
2034| 24 0,3315 0,3315 4000 1326,12 | 6384,19
2035( 25 0,3441 0,3441 4000 1376,52 | 7760,71
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Apéndice 3 — Resumo 12.2

Sensibilidade ao consumo
4000 kWh/Ano
Sistema Ligado—H-12.2

Tabela A.3.69 — Modelo 2 - Potencia de Liga¢gdo — 4000 kWh/Ano — Ligado — H —12.2

Modelo 2

Equipamentos | Pot. Ligagao

Mdédulos FV

Wisper 80 2,98 kW

Tabela A.3.70 — Modelo 2 — Orgamento — 4000 kWh/Ano — Ligado —H — 12.2
Orcamento ligado a rede
Equipamentos Poténcia | Unidade | Prego € (unitario) | Quantidade | Total € Total € (c/IVA 13%)
Modulos FV 180 W 685,00 11 7535,00 8515
Inversor SMA SB 2100 2100 W 1308,00 1 1308,00 1478
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Wisper 80 1000 W 3110,00 1 3110,00 3514
Inversor SMA Windy Boy wB 1100 1100 W 840,00 1 949,20 1073
WPB Box 400 1447,26 1 1635,40 1848
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microprodugao 500,00 1 500,00 565
24262

Tabela A.3.71 — Indicadores Econdmicos — 4000 kWh/Ano — Ligado — H —12.2

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
24261,69 4000,00 0,29% | -11708,40 19
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
2,13% | -10618,73 19
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Apéndice 3 — Resumo 12.2

Sensibilidade ao consumo
4000 kWh/Ano

Sistema Ligado—H-12.2
Modelo 2

Balango financeiro acumulado

15000,00
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Figura A.3.28 — Modelo 2 — Balanco financeiro acumulado — 4000 kWh/Ano — Ligado —H —12.2

Tabela A.3.72 — Modelo 2 - Estudo econdmico microgeragdo — 4000 kWh/Ano — Ligado —H —12.2

Regime Regime Tarifa |Produgdao| Cash Cash Flow

Ano | N2 nificado| 857 | (e/kwh) | (kwh) | Flow (¢) | 2Umulade
(€/kWh) (€)

2011 O -24261,69| -24261,69
2011 1 0,3278 0,1406 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -22950,33
2012( 2 0,3278 0,1459 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -21638,96
2013( 3 0,3278 0,1515 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -20327,60
2014 4 0,3278 0,1572 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -19016,23
2015| 5 0,3278 0,1632 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -17704,87
2016( 6 0,3278 0,1694 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -16393,51
2017| 7 0,3278 0,1759 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -15082,14
2018( 8 0,3278 0,1825 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -13770,78
2019| 9 0,3278 0,1895 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -12459,41
2020( 10| 0,3278 0,1967 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -11148,05
2021 11| 0,3278 0,2042 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -9836,68
2022( 12| 0,3278 0,2119 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -8525,32
2023 13| 0,3278 0,2200 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -7213,95
2024( 14| 0,3278 0,2283 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -5902,59
2025|115 0,3278 0,2370 0,3278 | 4000,00 | 1311,36 | -4591,23
2026( 16 0,2460 0,2460 | 4000,00 | 984,02 -3607,20
2027|117 0,2554 0,2554 | 4000,00 | 1021,42 | -2585,79
2028( 18 0,2651 0,2651 | 4000,00 | 1060,23 | -1525,56
2029| 19 0,2751 0,2751 | 4000,00 | 1100,52 -425,04
2030( 20 0,2856 0,2856 | 4000,00 | 1142,34 717,30
2031 21 0,2964 0,2964 | 4000,00 | 1185,75 1903,05
20321 22 0,3077 0,3077 | 4000,00 | 1230,81 3133,86
2033( 23 0,3194 0,3194 | 4000,00 | 1277,58 4411,43
2034| 24 0,3315 0,3315 | 4000,00 | 1326,12 5737,56
2035( 25 0,3441 0,3441 | 4000,00 | 1376,52 7114,08
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Apéndice 3 — Resumo 12.3

Sensibilidade ao consumo

4000 kWh/Ano
Sistema Ligado -H-123 Tabela A.3.73 — Modelo 3 - Produgdo Total — 4000 kWh/Ano — Ligado —H —12.3
Modelo 3
Equipamentos | Pot. Ligagao
Mdédulos FV 2.94 KW
Bornay 1500
Tabela A.3.74 — Modelo 3 — Orgamento — 4000 kWh/Ano — Ligado —H —12.3
Orgamento ligado a rede
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitdrio) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)
Médulos FV 180 w 685,00 2 1370,00 1548
Inversor SMA SB 2100 2100 w 1308,00 1 1308,00 1478
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 1500 1500 w 4261,00 1 4261,00 4815
Inversor SMA Windy Boy wB 2100 TL 2100 W 1308,00 1 1308,00 1478
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microproducgao 500,00 1 500,00 565
18789

Tabela A.3.75 — Indicadores Econémicos — 4000 kWh/Ano — Ligado — H—12.3

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
18788,71 4000 2,41% | -6928,02 15
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
4,05% | -5838,35 15
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Apéndice 3 — Resumo 12.3

Sensibilidade ao consumo
4000 kWh/Ano

Sistema Ligado-H-12.3
Modelo 3

Tabela A.3.76 — Modelo 3 - Estudo econédmico microgeracdo — 4000 kWh/Ano — Ligado—H—12.3
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Figura A.3.29 — Modelo 3 — Balango financeiro acumulado — 4000 kWh/Ano — Ligado —H —12.3
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. Regime . . Cash Flow
Regime Tarifa |Produgdo| Cash
Ano \N® ponificado| 8™ | (e/kwh) | (kwh) | Flow (¢) [PUmUIad0
(€/kWh) (€)

20111 0 -18788,71| -18788,71
2011] 1 0,3076 0,1406 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -17558,26
2012| 2 0,3076 0,1459 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -16327,82
2013| 3 0,3076 0,1515 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -15097,37
2014| 4 0,3076 0,1572 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -13866,92
2015 5 0,3076 0,1632 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -12636,47
2016| 6 0,3076 0,1694 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -11406,02
2017| 7 0,3076 0,1759 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -10175,57
2018| 8 0,3076 0,1825 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -8945,12
2019] 9 0,3076 0,1895 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -7714,68
2020| 10 0,3076 0,1967 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -6484,23
2021 11| 0,3076 0,2042 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -5253,78
20221 12| 0,3076 0,2119 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -4023,33
20231 13 0,3076 0,2200 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -2792,88
20241 14| 0,3076 0,2283 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 | -1562,43
2025 15| 0,3076 0,2370 0,3076 | 4000,00 | 1230,45 -331,98
2026 16 0,2460 0,2460 | 4000,00 | 984,02 652,04
2027| 17 0,2554 0,2554 | 4000,00 | 1021,42 1673,46
2028 18 0,2651 0,2651 | 4000,00 | 1060,23 | 2733,69
20291 19 0,2751 0,2751 | 4000,00 | 1100,52 | 3834,21
2030] 20 0,2856 0,2856 | 4000,00 | 1142,34 | 4976,55
2031] 21 0,2964 0,2964 | 4000,00 | 1185,75 | 6162,29
20321 22 0,3077 0,3077 | 4000,00 | 1230,81 | 7393,10
2033] 23 0,3194 0,3194 | 4000,00 | 1277,58 | 8670,68
2034] 24 0,3315 0,3315 | 4000,00 | 1326,12 | 9996,80
2035] 25 0,3441 0,3441 | 4000,00 | 1376,52 | 11373,32




Apéndice 3 — Resumo 14

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano
Sistema Isolada - FV - 14

Tabela A.3.77 — Resumo do Sistema — 6000 kWh/Ano — Isolado = FV - 14

20 anos 25 anos
3,42 kWp Orgcamento (€) | Produc¢do Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback | TIR VAL Payback
| FV | Isolado 31919,675 6000 - -20919,68 23 0,47% | -19285,17806 23
Figura A.3.30 — Constituicdo do sistema fotovoltaico isolado da RESP
Tabela A.3.78 — Orcamento — 6000 kWh/Ano — Isolado — FV - 14
Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade Preco € (unitario) Quantidade Total € IVA (%)
Modulos FV 180 W 685,00 19 13015,00 13
Baterias 2000 Ah 912,00 12 10944,00 13
Regulador 80 Ah 651,50 1 651,50 13
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 13
Instalacdo e material elétrico 1500,00 13
28247,50 31919,67

201




Apéndice 3 — Resumo 14

Sensibilidade ao consumo

6000 kWh/Ano

Sistema Isolado - FV - 14

Tabela A.3.80 — Indicadores Econédmicos — 6000 kWh/Ano — Isolado — FV — 14

20 anos 8,00%
Orgamento Producdo Anual TIR VAL Payback
(€) (kwh/ano)
31919,68 6000 - -20919,68 23
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
0,47% | -19285,18 23

Tabela A.3.79 — Modelo 3 - Estudo econdmico microgeracdo — 6000 kWh/Ano — Isolado — FV — 14
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Figura A.3.31 — Modelo 3 — Balango financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Isolado — FV - 14
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Regime . " Cash Flow
Ano |Ne| geral Tarifa |Produgao| Cash acumulado

(€/kWh) (€/kWh) | (kWh) | Flow (€) €
2011| O -31919,68| -31919,68
2011 1| 0,1406 | 0,1406 6000 843,60 | -31076,08
2012 2| 0,1459 | 0,1459 6000 875,66 | -30200,42
2013 3 | 0,1515 | 0,1515 6000 908,93 | -29291,49
2014| 4 | 0,1572 | 0,1572 6000 943,47 | -28348,02
2015( 5| 0,1632 | 0,1632 6000 979,32 | -27368,69
2016 6 | 0,1694 | 0,1694 6000 1016,54 | -26352,15
2017 7| 0,1759 | 0,1759 6000 1055,17 | -25296,99
2018 8 | 0,1825 | 0,1825 6000 1095,26 | -24201,73
2019 9| 0,1895 | 0,1895 6000 1136,88 | -23064,85
2020( 10| 0,1967 | 0,1967 6000 1180,08 | -21884,76
2021 11| 0,2042 | 0,2042 6000 1224,93 | -20659,83
2022( 12| 0,2119 | 0,2119 6000 1271,47 | -19388,36
2023| 13| 0,2200 | 0,2200 6000 1319,79 | -18068,57
2024| 14| 0,2283 | 0,2283 6000 1369,94 | -16698,63
2025| 15| 0,2370 | 0,2370 6000 1422,00 | -15276,63
2026| 16| 0,2460 | 0,2460 6000 1476,04 | -13800,59
2027(17| 0,2554 | 0,2554 6000 1532,13 | -12268,47
2028 18| 0,2651 | 0,2651 6000 1590,35 | -10678,12
2029|19| 0,2751 | 0,2751 6000 1650,78 | -9027,34
2030/ 20| 0,2856 | 0,2856 6000 1713,51 | -7313,83
2031 21| 0,2964 | 0,2964 6000 1778,62 | -5535,21
2032|22| 0,3077 | 0,3077 6000 1846,21 | -3689,00
2033|23| 0,3194 | 0,3194 6000 1916,37 | -1772,64
2034| 24| 0,3315 | 0,3315 6000 1989,19 216,55
2035|25| 0,3441 | 0,3441 6000 2064,78 | 2281,33




Apéndice 3 — Resumo 15

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano
Sistema Isolado—H - 15

mod1

mod?2

mod3

mod4

Tabela A.3.81 — Resumo do Sistema — 6000 kWh/Ano — Isolado —H — 15
20 anos 25 anos
Equipamentos | Pot. Ligagdo Orgamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback TIR VAL Payback
Moddulos FV
d 3,84 kW Isolado 38540,64 6000 - -27540,64 26 - -25906,14 26
Bornay 600
Médulos FV
oduros 4,06 kW | Isolado| 38267,18 6000 - | 2726718 | 26 - | -25632,68 | 26
Wisper 80
Modulos FV
oauos 42kW | Isolado| 3801971 6000 - | 2701971 | 26 - | 2538521 | 26
Bornay 1500
Moddulos FV
3,8 kW Isolado 37420,00 6000 - -26420,00 26 - -24785,50 26
Bornay 3000
N
J“ Aerogerador
/1
_Pm:d — Consumos

edlico

T Regulador

Regulador
solar

Inversor

2 2 . £
+|— +|- +|.

Xz A :
+| - +;_|— +|

Banco de Baterias 12V

Figura A.3.32 — Constitui¢do do sistema hibrido isolado da RESP
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Apéndice 3 — Resumo 15.1

Sensibilidade ao consumo

6000 kWh/Ano

Sistema Isolado — H - 15.1

Modelo 1

Tabela A.3.82 — Modelo 1 — Producdo Total — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.1

E (kWh) Bornay 600

E (kWh) FV

434,67

5565,33

Tabela A.3.83 — Modelo 1 — Or¢amento — 6000 kWh/Ano — Isolado — H —15.1

Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario) | Quantidade | Total € Total € (c/IVA 13%)

Médulos FV 180 W 685,00 18 12330,00 13933
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 600 600 W 2667,00 1 2667,00 3014
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Baterias 2000 Ah 912,00 12 10944,00 12367
Regulador 80 Ah 651,50 1 651,50 736
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 2415
Instalacdo e material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695

38541

Tabela A.3.84 — Indicadores Econdmicos — 6000 kWh/Ano — Isolado —H —15.1
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20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
38540,64 6000 - -27540,64 26
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -25906,14 26




Apéndice 3 — Resumo 15.1

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano

Sistema Isolado - H - 15.1
Modelo 1

Balango financeiro acumulado
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Figura A.3.33 — Modelo 1 — Balango financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.1

205

Tabela A.3.85 — Modelo 1 - Estudo econdmico microgeracdo — 6000 kWh/Ano —Isolado —H—15.1

Regime . . Cash Flow
Tarifa |[Producao | Cash Flow

Ano [N2| geral (€/kwh)| (kwh) ©) acumulado

(€/kWh) (€)
2011 O -38540,64 | -38540,64
2011| 1 | 0,1406 | 0,1406 | 6000,00 843,60 -37697,04
2012| 2| 0,1459 | 0,1459 | 6000,00 | 875,66 | -36821,38
2013| 3 | 0,1515 | 0,1515 | 6000,00 908,93 -35912,45
2014| 4 | 0,1572 | 0,1572 | 6000,00 | 943,47 | -34968,98
2015| 5| 0,1632 | 0,1632 | 6000,00 979,32 -33989,66
2016( 6 | 0,1694 | 0,1694 | 6000,00 | 1016,54 | -32973,12
2017| 7| 0,1759 | 0,1759 | 6000,00 | 1055,17 | -31917,95
2018| 8 | 0,1825 | 0,1825 [ 6000,00 | 1095,26 | -30822,69
2019| 9 | 0,1895 | 0,1895 | 6000,00 | 1136,88 | -29685,81
2020( 10| 0,1967 | 0,1967 | 6000,00 | 1180,08 | -28505,73
2021 11| 0,2042 | 0,2042 | 6000,00 | 1224,93 | -27280,80
2022 12| 0,2119 | 0,2119 | 6000,00 | 1271,47 | -26009,32
2023| 13| 0,2200 | 0,2200 | 6000,00 | 1319,79 | -24689,53
2024| 14| 0,2283 | 0,2283 | 6000,00 | 1369,94 | -23319,59
2025| 15| 0,2370 | 0,2370 | 6000,00 | 1422,00 | -21897,59
2026| 16| 0,2460 | 0,2460 | 6000,00 | 1476,04 | -20421,56
2027( 17| 0,2554 | 0,2554 | 6000,00 | 1532,13 | -18889,43
2028| 18| 0,2651 | 0,2651 | 6000,00 | 1590,35 | -17299,09
2029| 19| 0,2751 | 0,2751 | 6000,00 | 1650,78 | -15648,31
2030| 20| 0,2856 | 0,2856 | 6000,00 | 1713,51 | -13934,80
2031| 21| 0,2964 | 0,2964 | 6000,00 | 1778,62 | -12156,18
2032| 22| 0,3077 | 0,3077 | 6000,00 | 1846,21 | -10309,97
2033| 23| 0,3194 | 0,3194 | 6000,00 | 1916,37 | -8393,60
2034| 24| 0,3315 | 0,3315 | 6000,00 | 1989,19 -6404,41
2035| 25| 0,3441 | 0,3441 | 6000,00 | 2064,78 -4339,64
2036| 26| 0,3572 | 0,3572 | 6000,00 | 2143,24 | -2196,40
2037| 27| 0,3708 | 0,3708 | 6000,00 | 2224,68 28,28
2038| 28| 0,3849 | 0,3849 | 6000,00 | 2309,22 2337,50




Apéndice 3 — Resumo 15.2

Sensibilidade ao consumo

6000 kWh/Ano

Sistema Isolado — H - 15.2

Modelo 2

Tabela A.3.86 — Modelo 2 — Producgdo Total — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.2

E (kWh) Wisper 80 (1000 W)

E (kWh) FV

565,85

5434,15

Tabela A.3.87 — Modelo 2 — Orgamento — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.2

Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitdrio) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)

Médulos FV 180 W 685,00 17 11645,00 13159
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Wisper 80 1000 W 3110,00 1 3110,00 3514
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Baterias 2000 Ah 912,00 12 10944,00 12367
Regulador 80 Ah 651,50 1 651,50 736
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 2415
Instalagao e material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695

38267

Tabela A.3.88 — Indicadores Econdmicos — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.2

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
38267,18 6000 - -27267,18 26
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -25632,68 26
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Apéndice 3 — Resumo 15.2

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano

Sistema Isolado — H - 15.2
Modelo 2

Balango financeiro acumulado
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Figura A.3.34 — Modelo 2 — Balango financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.2
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Tabela A.3.89 — Modelo 2 - Estudo econdmico microgeracdo — 6000 kWh/Ano —Isolado — H —15.2

Regime . . Cash Flow
Ano |Ne| geral Tarifa [Producdo| Cash Flow acumulado

(€/kWh) (€/kWh)| (kwh) (€) ©)
2011( O -38267,18 | -38267,18
2011| 1| 0,1406 | 0,1406 | 6000,00 843,60 | -37423,58
2012 2 | 0,1459 | 0,1459 | 6000,00 875,66 | -36547,92
2013| 3 | 0,1515 | 0,1515 | 6000,00 908,93 | -35638,99
2014 4 | 0,1572 | 0,1572 | 6000,00 943,47 | -34695,52
2015| 5| 0,1632 | 0,1632 | 6000,00 979,32 | -33716,20
2016( 6 | 0,1694 | 0,1694 | 6000,00 | 1016,54 | -32699,66
2017| 7| 0,1759 | 0,1759 | 6000,00 | 1055,17 | -31644,49
2018| 8 | 0,1825 | 0,1825 [ 6000,00 | 1095,26 | -30549,23
2019| 9| 0,1895 | 0,1895 [ 6000,00 | 1136,88 | -29412,35
2020| 10| 0,1967 | 0,1967 | 6000,00 | 1180,08 | -28232,27
2021( 11| 0,2042 | 0,2042 | 6000,00 | 1224,93 | -27007,34
2022| 12| 0,2119 | 0,2119 | 6000,00 | 1271,47 | -25735,86
2023( 13| 0,2200 | 0,2200 | 6000,00 | 1319,79 | -24416,07
2024| 14| 0,2283 | 0,2283 | 6000,00 | 1369,94 | -23046,13
2025( 15| 0,2370 | 0,2370 | 6000,00 | 1422,00 | -21624,13
2026| 16| 0,2460 | 0,2460 | 6000,00 | 1476,04 | -20148,10
2027( 17| 0,2554 | 0,2554 | 6000,00 | 1532,13 | -18615,97
2028| 18| 0,2651 | 0,2651 [ 6000,00 | 1590,35 | -17025,63
2029( 19| 0,2751 | 0,2751 | 6000,00 | 1650,78 | -15374,85
2030| 20| 0,2856 | 0,2856 | 6000,00 | 1713,51 | -13661,34
2031| 21| 0,2964 | 0,2964 | 6000,00 | 1778,62 | -11882,72
2032| 22| 0,3077 | 0,3077 | 6000,00 | 1846,21 | -10036,51
2033| 23| 0,3194 | 0,3194 | 6000,00 | 1916,37 | -8120,14
2034| 24| 0,3315 | 0,3315 [ 6000,00 | 1989,19 | -6130,95
2035| 25| 0,3441 | 0,3441 | 6000,00 | 2064,78 | -4066,18
2036( 26| 0,3572 | 0,3572 | 6000,00 | 2143,24 | -1922,94
2037| 27| 0,3708 | 0,3708 | 6000,00 | 2224,68 301,74
2038( 28| 0,3849 | 0,3849 | 6000,00 | 2309,22 2610,96




Apéndice 3 — Resumo 15.3

Sensibilidade ao consumo

6000 kWh/Ano

Sistema Isolado - H - 15.3

Modelo 3

Tabela A.3.90 — Modelo 3 — Produgdo Total — 6000 kWh/Ano — Isolado —H - 15.3
E (kWh) Bornay 1500 | E (kWh) FV
1261,71 4738,29
Tabela A.3.91 — Modelo 3 — Orgamento — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.3
Orgamento
Equipamentos Poténcia Unidade Preco € (unitario) | Quantidade | Total€ | Total € (c/IVA 13%)
Médulos FV 180 w 685,00 15 10275,00 11611
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 1500 1500 w 4261,00 1 4261,00 4815
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Baterias 2000 Ah 912,00 12 10944,00 12367
Regulador 80 Ah 651,50 1 651,50 736
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 2415
Instalacdo e material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
38020

Tabela A.3.92 — Indicadores Econdmicos — 6000 kWh/Ano — Isolado —H —15.3

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
38019,71 6000,00 - -27019,71 26
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -25385,21 26
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Apéndice 3 — Resumo 15.3

Sensibilidade ao consumo

6000 kWh/Ano Tabela A.3.93 — Modelo 3 - Estudo econémico microgeracdo — 6000 kWh/Ano — Isolado —H — 15.3
Sistema Isolado - H - 15.3

Regime Cash Flow
Modelo 3 . Tarifa [Produgdo|Cash Flow

Ano |N2| geral acumulado

(€/kwh)| (kwh) (©

(€/kwWh) (€)
2011 -38019,71 | -38019,71
2011 0,1406 | 0,1406 | 6000,00 | 843,60 | -37176,11
2012 0,1459 | 0,1459 | 6000,00 | 875,66 | -36300,45
2013 0,1515 | 0,1515 | 6000,00 | 908,93 | -35391,52

0
1
2
3
2014] 4| 0,1572 | 0,1572 | 6000,00 [ 943,47 | -34448,05
2015 5| 0,1632 | 0,1632 | 6000,00 | 979,32 | -33468,73
6
7
8
9

Balango financeiro acumulado

2016 0,1694 | 0,1694 | 6000,00 | 1016,54 | -32452,19
2017 0,1759 | 0,1759 | 6000,00 | 1055,17 | -31397,02
2018 0,1825 | 0,1825 | 6000,00 | 1095,26 | -30301,76
2019 0,1895 | 0,1895 | 6000,00 | 1136,88 | -29164,88
2020( 10| 0,1967 | 0,1967 | 6000,00 | 1180,08 | -27984,80
2021| 11| 0,2042 | 0,2042 | 6000,00 | 1224,93 | -26759,87
2022| 12| 0,2119 | 0,2119 | 6000,00 | 1271,47 | -25488,39
2023| 13| 0,2200 | 0,2200 | 6000,00 | 1319,79 | -24168,60
2024 14| 0,2283 | 0,2283 | 6000,00 | 1369,94 | -22798,66
2025( 15| 0,2370 | 0,2370 | 6000,00 | 1422,00 | -21376,66
2026| 16| 0,2460 | 0,2460 | 6000,00 | 1476,04 | -19900,63
2027]17] 0,2554 | 0,2554 | 6000,00 | 1532,13 | -18368,50
2028| 18| 0,2651 | 0,2651 | 6000,00 | 1590,35 | -16778,16
2029( 19| 0,2751 | 0,2751 | 6000,00 | 1650,78 | -15127,38
Ano 2030( 20| 0,2856 | 0,2856 | 6000,00 | 1713,51 | -13413,87
2031| 21| 0,2964 | 0,2964 | 6000,00 | 1778,62 | -11635,25

30000,00

20000,00

10000,00 -

0,00

W -10000,00 1526 27 2829 30 3132 33 34 35

-20000,00

-30000,00 -

-40000,00 -

-50000,00 -

2032 22| 0,3077 | 0,3077 | 6000,00 | 1846,21 | -9789,04
2033| 23| 0,3194 | 0,3194 | 6000,00 | 1916,37 | -7872,67
2034 24| 0,3315 | 0,3315 | 6000,00 | 1989,19 | -5883,48
2035( 25| 0,3441 | 0,3441 | 6000,00 | 2064,78 | -3818,71
2036| 26| 0,3572 | 0,3572 | 6000,00 | 2143,24 | -1675,47
2037| 27| 0,3708 | 0,3708 | 6000,00 | 2224,68 549,21
2038] 28] 0,3849 | 0,3849 | 6000,00 | 2309,22 2858,43

Figura A.3.35 — Modelo 3 — Balango financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Isolado —H — 15.3
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Apéndice 3 — Resumo 15.4

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano

Sistema Isolado - H - 15.4
Modelo 4

Tabela A.3.94 — Modelo 4 — Potencia de Ligagdo — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.4

E (kwWh) Bornay 3000

E (kWh) FV

2481,60

3518,40

Tabela A.3.95 — Modelo 4 — Orgamento — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.4

210

Orgamento
Equipamentos Poténcia | Unidade Preco € (unitario) Quantidade Total € Total € (c/IVA 13%)
Mddulos FV 180 w 685,00 11 7535,00 8515
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 3000 3000 w 6470,00 1 6470,00 7311
WPB Box 500 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Baterias 2000 Ah 912,00 12 10944,00 12367
Regulador 80 Ah 651,50 1 651,50 736
Inversor 3000 VA 2137,00 1 2137,00 2415
Instalacdo e material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
37420
Tabela A.3.96 — Indicadores Econdmicos — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 15.4
20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
37420,00 6000 - -26420,00 26
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -24785,50 26




Apéndice 3 — Resumo 15.4

Sensibilidade ao consumo

Tabela A.3.97 — Modelo 4 - Estudo econdmico microgeragdo — 6000 kWh/Ano —Isolado —H —15.4

6000 kWh/Ano
Sistema Isolado - H - 15.4
Modelo 4
Balanco financeiro acumulado
40000,00
30000,00 4

20000,00 -
10000,00 -

W oo
252627262930 3132333435 36 37

-10000,00
-20000,00
-30000,00
-40000,00

Ano

Figura A.3.36 — Modelo 4 — Balango financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Isolado —H — 15.4
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Regime . . Cash Flow
Tarifa |Produgdo |Cash Flow

Ano [N2| geral (€/kwh)|  (kwh) (€) acumulado

(€/kWh) (€)
20111 0 -37420,00  -37420,00
2011] 1| 0,1406 | 0,1406 | 6000,00 | 843,60 | -36576,40
2012 2 | 0,1459 | 0,1459 | 6000,00 875,66 -35700,74
2013] 3| 0,1515 | 0,1515 [ 6000,00 | 908,93 | -34791,81
2014 4 | 0,1572 | 0,1572 | 6000,00 943,47 -33848,34
2015] 5] 0,1632 | 0,1632 [ 6000,00 | 979,32 | -32869,02
2016] 6 | 0,1694 | 0,1694 | 6000,00 1016,54 | -31852,48
2017| 7| 0,1759 | 0,1759 | 6000,00 | 1055,17 | -30797,31
2018] 8 | 0,1825 | 0,1825 | 6000,00 1095,26 | -29702,05
2019] 9| 0,1895 | 0,1895 [ 6000,00 | 1136,88 | -28565,17
2020] 10| 0,1967 | 0,1967 | 6000,00 1180,08 | -27385,09
2021] 11| 0,2042 | 0,2042 | 6000,00 1224,93 | -26160,16
20221 12| 0,2119 | 0,2119 | 6000,00 1271,47 | -24888,69
2023( 13| 0,2200 | 0,2200 | 6000,00 | 1319,79 | -23568,90
2024( 14| 0,2283 | 0,2283 | 6000,00 | 1369,94 | -22198,95
2025] 15| 0,2370 | 0,2370 | 6000,00 1422,00 | -20776,95
2026| 16| 0,2460 | 0,2460 | 6000,00 | 1476,04 | -19300,92
2027| 17| 0,2554 | 0,2554 | 6000,00 1532,13 | -17768,79
2028| 18| 0,2651 | 0,2651 | 6000,00 | 1590,35 | -16178,45
2029| 19| 0,2751 | 0,2751 | 6000,00 1650,78 | -14527,67
2030 20| 0,2856 | 0,2856 | 6000,00 | 1713,51 | -12814,16
2031| 21| 0,2964 | 0,2964 | 6000,00 1778,62 | -11035,54
2032| 22| 0,3077 | 0,3077 | 6000,00 | 1846,21 | -9189,33
2033| 23| 0,3194 | 0,3194 | 6000,00 1916,37 -7272,96
2034| 24| 0,3315 | 0,3315 | 6000,00 | 1989,19 | -5283,78
2035/ 25| 0,3441 | 0,3441 | 6000,00 | 2064,78 | -3219,00
2036] 26| 0,3572 | 0,3572 | 6000,00 | 2143,24 -1075,76
2037] 27| 0,3708 | 0,3708 | 6000,00 | 2224,68 1148,92
20381 28| 0,3849 | 0,3849 | 6000,00 | 2309,22 3458,14




Apéndice 3 — Resumo 17

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano

. . Tabela A.3.98 — Resumo do Sistema — 6000 kWh/Ano — Ligado — FV — 17
Sistema Ligado - FV - 17

20 anos 25 anos
3,42 kWp Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback [ TIR VAL Payback
| Fv | LigadoRESP | 22525,42 6000 544% | 366793 | 11 |6,82% | -2033,43 | 11
a b T
g1 Portinhola
CA ‘.‘ 7
Figura A.3.37 — Sistema fotovoltaico ligado a rede [3]
Tabela A.3.99 — Orgamento — 6000 kWh/Ano — Ligado — FV — 17
Orgamento Sistema Ligado a RESP
Equipamentos Poténcia | Unidade | Prego € (unitdrio) | Quantidade | Total € Total € (c/IVA 13%)
Mddulos FV 180 w 685,00 19 13015,00 14707
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Inversor SMA SB 3800 1809,00 1 1809,00 2044
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1800,00 1 1800,00 2034
Taxa para registo da unidade de microproducgao 500,00 1 500,00 565
22525,42
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Apéndice 3 — Resumo 17

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano

Sistema ngado -FV-17 Tabela A.3.100 — Estudo econdmico microgeracdo — 6000 kWh/Ano — Ligado —FV - 17

Regime | Regime . . Cash Flow
. Tarifa |Produgcdao| Cash
Tabela A.3.101 — Indicadores Econémicos — 6000 kWh/Ano — Ligado — FV — 17 S | ERD | e (€/kWh) | (kWh) | Flow (€) acumulado
(€/kWh) | (€/kWh) (€)

Orcamento | Produgdo Anual TIR VAL B 20111 O -22525,42| -22525,42

(€) (kWh/ano) 2011( 1 0,38 0,1406 | 0,3800 6000 | 2280,00 | -20245,42
22525,42 6000 544% | -3667,93 11 2012| 2 0,38 0,1459 | 0,3800 6000 | 2280,00 | -17965,42

25 anos 8,00% 2013| 3 0,38 0,1515 | 0,3800 6000 | 2280,00 | -15685,42

TIR VAL Payback 2014| 4 0,38 0,1572 | 0,3800 6000 | 2280,00 | -13405,42

6,82% | -2033,43 11 2015| 5 0,38 0,1632 | 0,3800 6000 | 2280,00 | -11125,42
2016| 6 0,38 0,1694 | 0,3800 6000 | 2280,00 | -8845,42
Balanco financeiro acumulado 2017| 7 0,38 0,1759 | 0,3800 6000 | 2280,00 | -6565,42
i 2018| 8 0,38 0,1825 | 0,3800 6000 | 2280,00 | -4285,42
2019| 9 0,22 0,1895 | 0,2200 6000 | 1320,00 | -2965,42
2000028 1 2020{ 10| 0,22 0,1967 | 0,2200 6000 | 1320,00 | -1645,42
15000,00 - 2021 11| 0,22 0,2042 | 0,2200 6000 | 1320,00 | -325,42

10000,00 - 2022 12| 0,22 0,2119 | 0,2200 6000 | 1320,00 [ 994,58

00000 | 2023(13| 0,22 0,2200 | 0,2200 6000 | 1320,00 | 2314,58
. 2024| 14| 0,22 0,2283 | 0,2283 6000 | 1369,94 | 3684,52
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2025 15 0,22 0,2370 0,2370 6000 1422,00 5106,52
“SHR5AA 2026 16 - 0,2460 | 0,2460 6000 | 1476,04 | 6582,56
1000000 - 2027| 17 - 0,2554 | 0,2554 6000 | 1532,13 | 8114,68
15000,00 - 2028] 18 - 0,2651 | 0,2651 6000 | 1590,35 | 9705,03
po— 2029] 19 - 0,2751 | 0,2751 6000 | 1650,78 | 11355,81
2030/ 20 - 0,2856 | 0,2856 6000 | 1713,51 | 13069,32
S Ano 2031 21 ; 0,2964 | 0,2964 | 6000 | 1778,62 | 14847,94
2032 22 - 0,3077 | 0,3077 6000 | 1846,21 | 16694,15
Figura A.3.38 — Balanco financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Ligado — FV - 17 2033| 23 i 0,3194 0,3194 6000 1916,37 18610,51
2034| 24 - 0,3315 | 0,3315 6000 | 1989,19 | 20599,70
2035| 25 - 0,3441 | 0,3441 6000 | 2064,78 | 22664,48
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Apéndice 3 — Resumo 18

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano
Sistema Ligado—H - 18

Tabela A.3.102 — Resumo do Sistema — 6000 kWh/Ano — Ligado — H — 18

20 anos 25 anos
Equipamentos | Pot. Ligacdo Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback TIR VAL Payback
Moddulos FV .
mod1 Bornay 600 3,84 kW Ligado RESP 29745,58 6000 3,11% | -9569,59 14 4,55% | -7935,09 14
Modulos FV
mod2 Wisper 80 4,06 kW Ligado RESP 29185,10 6000 2,93% | -9743,53 14 4,43% | -8109,03 14
Moédulos FV
mod3 . 4,2 kW Ligado RESP 29130,47 6000 2,55% | -10439,49 14 4,12% | -8804,99 14
Bornay 1500
Modulos FV
mod4 Born:y 3000 3,8 kW Ligado RESP 25755,16 6000 3,94% | -7064,18 13 5,36% | -5429,68 13
ru':!ubx.:::t:ﬁ:sos 7 Rede de Distribuicao
7 -
;":.? & . & ; ’ T T -
I,-"If:l.": Aerogerador ‘ ﬁ ﬂ
l';;l{:' jfi:‘ﬁ l_'_J £l P]rlinhola

Regulador
edlico

Centador T ﬁ Contador
de venda de compra
| +

=
=

Inversor
de Rede CA

Figura A.3.39 — Constituigdo do sistema hibrido Ligado da RESP
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Apéndice 3 — Resumo 18.1

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano
Sistema Ligado - H-18.1

Tabela A.3.104 — Modelo 1 — Or¢amento — 6000 kWh/Ano — Ligado — H—18.1

Tabela A.3.103 — Modelo 1 — Poténcia de Ligagdo — 6000 kWh/Ano — Ligado —H — 18.1

Equipamentos | Pot. Ligagao
Médulos FV

3,84 kW
Bornay 600

Orcamento ligado a rede

Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario Quantidade Total € Total € (c/IVA 13%)

Médulos FV 180 w 685,00 18 12330,00 13933
Inversor SMA SB 3800 3800 W 1809,00 1 1809,00 2044
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 600 600 W 2667,00 1 2667,00 3014
Inversor SMA Windy Boy wB 1100 1100 W 840,00 1 949,20 1073
WPB Box 400 1447,26 1 1635,40 1848
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microprodugao 500,00 1 500,00 565

29746

Tabela A.3.105 — Indicadores Econdmicos — 6000 kWh/Ano — Ligado —H — 18.1
20 anos 8,00%
Orgamento (€) Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
29745,58 6000 3,11% -9569,59 14
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
4,55% -7935,09 14
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Apéndice 3 — Resumo 18.1

Sensibilidade ao consumo

6000 kWh/Ano Tabela A.3.106 — Modelo 1 - Estudo econdmico microgeracdo — 6000 kWh/Ano — Ligado —H —18.1
Sistema Ligado - H-18.1 Regime ) _ 3 Cash Flow
. Regime geral | Tarifa [Produgdo| Cash
Ano |N2|bonificado (€/kWh) (€/kwh) | (kwh) | Flow (€) acumulado
(€/kWh) (€)
2011] 0 -29745,58| -29745,58
2011] 1| 0,3541 0,1406 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -27621,28
2012| 2| 0,3541 0,1459 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -25496,97
2013] 3| 0,3541 0,1515 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -23372,67
2014| 4| 0,3541 0,1572 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -21248,36
. . 2015| 5| 0,3541 0,1632 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -19124,06
Ba|an§0 financeiro acumulado 2016] 6| 0,3541 0,1694 | 0,3541 | 6000,00 | 212431 | -16999,75
1000000 2017] 7| 0,3541 0,1759 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -14875,44
2018| 8| 0,3541 0,1825 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -12751,14
2019| 9| 0,3541 0,1895 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -10626,83
20000,00 - 2020] 10| 0,3541 0,1967 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -8502,53
2021| 11| 03541 0,2042 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -6378,22
W 000 - 2022| 12| 0,3541 0,2119 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -4253,92
121314151617181920212223242526272829303132 | [2023[13] 0,341 02200 ] 06,3541 | 6000,00 | 2124,31 | -2129,61
2024| 14| 0,3541 0,2283 0,3541 | 6000,00 | 212431 | -5,31
-20000,00 - 2025] 15| 0,3541 0,2370 0,3541 | 6000,00 | 2124,31 | 2119,00
2026| 16 0,2460 0,2460 | 6000,00 | 1476,04 | 3595,03
4000000 2027| 17 0,2554 0,2554 | 6000,00 | 1532,13 | 5127,16
Ano 2028| 18 0,2651 0,2651 | 6000,00 | 1590,35 | 6717,50
2029| 19 0,2751 0,2751 | 6000,00 | 1650,78 | 8368,28
2030| 20 0,2856 0,2856 | 6000,00 | 1713,51 | 10081,79
2031 21 0,2964 0,2964 | 6000,00 | 1778,62 | 11860,41
Figura A.3.40 — Modelo 1 — Balango financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Ligado—H—-18.1 |2032| 22 0,3077 0,3077 | 6000,00 | 1846,21 | 13706,62
2033 23 0,3194 0,3194 | 6000,00 | 1916,37 | 15622,99
2034| 24 0,3315 0,3315 | 6000,00 | 1989,19 | 17612,18
2035| 25 0,3441 0,3441 | 6000,00 | 2064,78 | 19676,95
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Apéndice 3 — Resumo 18.2

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano Tabela A.3.107 — Modelo 2 — Poténcia de Ligagdo — 6000 kWh/Ano — Ligado — H — 18.2

Sistema Ligado — H - 18.2 - T
Equipamentos | Pot. Ligagao

Maddulos FV
Wisper 80

4,06 kW

Tabela A.3.108 — Modelo 2 — Orgamento — 6000 kWh/Ano — Ligado — H — 18.2

Orcamento ligado a rede
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario) | Quantidade | Total€ | Total € (c/IVA 13%)
Modulos FV 180 W 685,00 17 11645,00 13159
Inversor SMA SB 3000 3000 W 1555,00 1 1555,00 1757
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Wisper 80 1000 w 3110,00 1 3110,00 3514
Inversor SMA Windy Boy wB 1100 1100 W 840,00 1 949,20 1073
WPB Box 400 1447,26 1 1635,40 1848
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microproducgao 500,00 1 500,00 565
29185

Tabela A.3.109 — Indicadores Econdmicos — 6000 kWh/Ano — Ligado — H — 18.2

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
29185,10 6000 2,93% | -9743,53 14
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
4,43% | -8109,03 14
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Apéndice 3 — Resumo 18.2

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano

Tabela A.3.110 — Modelo 2 - Estudo econdmico microgeracdo — 6000 kWh/Ano — Ligado —H — 18.2

Sistema Ligado — H - 18.2 Regime | Regime . . Cash Flow
e Tarifa [Produgdo| Cash
Ano |N2| bonificado | geral €/kwh)| (kwh) | Flow (€) acumulado
(€/kWh) |(€/kWh) (€)

2011| 0 -29185,10| -29185,10

2011 1| 0,3398 | 0,1406 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -27146,60

2012 2| 0,3398 | 0,1459 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -25108,10

2013 3| 0,3398 | 0,1515 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -23069,59

2014 4| 0,3398 | 0,1572 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -21031,09

Ba|an§0 financeiro acumu|ad0 2015/ 5| 0,3398 | 0,1632 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -18992,59

2016 6 | 0,3398 | 0,1694 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -16954,08

4000000 - 2017| 7| 0,3398 | 0,1759 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -14915,58
30000,00 - 2018 8 | 0,3398 | 0,1825 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -12877,08
i———— 2019/ 9| 0,3398 | 0,1895 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -10838,57
! 2020 10| 0,3398 | 0,1967 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -8800,07
10000,00 - 2021[11] 10,3398 | 0,2042 | 0,3398 | 6000,00 | 203850 | -6761,57
0,00 2022 12| 0,3398 | 0,2119 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -4723,06
-10000,00 - 121314151617181920212223242526272829303132 | [2023| 13| 0,3398 | 0,2200 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -2684,56
20000.00 - 2024| 14| 0,3398 | 0,2283 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | -646,06
2025[15| 0,3398 | 0,2370 | 0,3398 | 6000,00 | 2038,50 | 1392,45

-30000,00 - 2026 16 0,2460 | 0,2460 | 6000,00 | 1476,04 | 286848
-40000,00 2027| 17 0,2554 | 0,2554 | 6000,00 | 1532,13 | 4400,61
Ano 2028| 18 0,2651 | 0,2651 | 6000,00 | 1590,35 | 5990,95

2029| 19 0,2751 | 0,2751 | 6000,00 | 1650,78 | 7641,73

2030( 20 0,2856 | 0,2856 | 6000,00 | 1713,51 | 9355,24

Figura A.3.41 — Modelo 2 — Balango financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Ligado — H — 18.2 2031) 21 0,2964 0,2964 | 6000,00 | 1778,62 11133,86
2032 22 0,3077 | 0,3077 | 6000,00 | 1846,21 | 12980,07

2033| 23 0,3194 | 0,3194 | 6000,00 | 1916,37 | 14896,44

2034| 24 0,3315 | 0,3315 | 6000,00 | 1989,19 | 16885,62

2035| 25 0,3441 | 0,3441 | 6000,00 | 2064,78 | 18950,40
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Apéndice 3 — Resumo 18.3

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano
Sistema Ligado - H -18.3

Tabela A.3.111 — Modelo 3 — Poténcia de Ligagdo — 6000 kWh/Ano — Ligado —H — 18.3

Equipamentos | Pot. Ligagao
Médulos FV

4,2 kW
Bornay 1500

Tabela A.3.112 — Modelo 3 — Orgamento — 6000 kWh/Ano — Ligado — H—18.3

Orgamento ligado a rede

Equipamentos Poténcia | Unidade | Prego € (unitario) | Quantidade Total € Total € (c/IVA 13%)

Modulos FV 180 "\ 685,00 15 10275,00 11611
Inversor SMA SB 3000 3000 "\ 1555,00 1 1555,00 1757
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 1500 1500 "\ 4261,00 1 4261,00 4815
Inversor SMA Windy Boy wB 2100 TL 2100 W 1308,00 1 1308,00 1478
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microprodugao 500,00 1 500,00 565

29130

Tabela A.3.113 — Indicadores Econdmicos — 6000 kWh/Ano — Ligado —H — 18.3
20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
29130,47 6000,00 2,55% | -10439,49 14
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
4,12% -8804,99 14
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Apéndice 3 — Resumo 18.3

Sensibilidade ao consumo

6000 kWh/Ano Tabela A.3.114 — Modelo 3 - Estudo econdmico microgeracdo — 6000 kWh/Ano — Ligado —H —18.3
Sistema Ligado —H -18.3 Regime | Regime . . Cash Flow
e Tarifa [Producao| Cash
Ano |N2|bonificado| geral €/kwh)| (kwh) | Flow (€) acumulado
(€/kWh) |(€/kWh) (€)
2011| 0 -29130,47| -29130,47
2011| 1| 0,3251 | 0,1406 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -27179,66
2012 2| 0,3251 | 0,1459 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -25228,85
2013| 3| 0,3251 | 0,1515 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -23278,04
2014| 4 | 0,3251 | 0,1572 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -21327,22
Bal ango financeiro acumulado 2015| 5| 0,3251 | 0,1632 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -19376,41
2016 6 | 0,3251 | 0,1694 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -17425,60
4000000 - 2017| 7| 03251 | 0,1759 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -15474,78
30000.00 - 2018 8 | 0,3251 | 0,1825 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -13523,97
2019| 9| 0,3251 | 0,1895 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -11573,16
20000,00 - 2020/ 10| 0,3251 | 0,1967 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -9622,35
10000,00 - 2021| 11| 0,3251 | 0,2042 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -7671,53
W 0,00 - 202212 0,3251 | 0,2119 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -5720,72

2023| 13| 00,3251 0,2200 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -3769,91

1000000 - 1315 17 19 21 23 25 27 29 31

2024| 14| 0,3251 0,2283 [ 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 [ -1819,10

-20000,00

2025| 15| 00,3251 0,2370 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 131,72

230000,00 - 2026 16 0,2460 | 0,2460 | 6000,00 | 1476,04 | 1607,75
2027| 17 0,2554 | 0,2554 | 6000,00 | 1532,13 3139,88

-+0000,00 - 2028( 18 0,2651 | 0,2651 | 6000,00 | 1590,35 4730,22
Ano 2029| 19 0,2751 | 0,2751 | 6000,00 [ 1650,78 6381,00

2030]| 20 0,2856 | 0,2856 | 6000,00 [ 1713,51 8094,51

Figura A.3.42 — Modelo 3 — Balancgo financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Ligado — H — 18.3 2031| 21 0,2964 0,2964 | 6000,00 | 1778,62 9873,13
2032| 22 0,3077 | 0,3077 | 6000,00 | 1846,21 | 11719,34

2033| 23 0,3194 | 0,3194 | 6000,00 | 1916,37 | 13635,71

2034| 24 0,3315 | 0,3315 | 6000,00 [ 1989,19 | 15624,90

2035]| 25 0,3441 | 0,3441 | 6000,00 | 2064,78 | 17689,67
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Apéndice 3 — Resumo 18.4

Sensibilidade ao consumo

6000 kWh/Ano
Sistema Ligado—H -18.4 Tabela A.3.115 — Modelo 4 — Poténcia de Ligacio — 6000 kWh/Ano — Ligado — H — 18.4
Equipamentos | Pot. Ligagao
Modulos FV
3,8 kW
Bornay 3000
Tabela A.3.116 — Modelo 4 — Orgamento — 6000 kWh/Ano — Ligado —H — 18.4
Orgamento ligado a rede
Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitdrio) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)
Modulos FV 180 "\ 685,00 11 7535,00 8515
Inversor SMA SB 2100 2100 w 1308,00 1 1308,00 1478
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 1500 1500 "\ 4261,00 1 4261,00 4815
Inversor SMA Windy Boy wB 2100 TL 2100 W 1308,00 1 1308,00 1478
WPB Box 400 1447,26 1 1447,26 1635
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microproducgao 500,00 1 500,00 565
25755

Tabela A.3.117 — Indicadores Econdmicos — 6000 kWh/Ano — Ligado — H — 18.4

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
25755,16 6000 3,94% | -7064,18 13
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
5,36% | -5429,68 13

221



Apéndice 3 — Resumo 18.4

Sensibilidade ao consumo
6000 kWh/Ano
Sistema Ligado - H -18.4

Tabela A.3.118 — Modelo 4 - Estudo econdmico microgeracdo — 6000 kWh/Ano — Ligado—H — 18.4

W

Balanco financeiro acumulado

40000,00 -
30000,00 -
20000,00 -
10000,00 -

0,00 -
-10000,00 -
-20000,00 -
-30000,00 -
-40000,00 -

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Ano

Figura A.3.43 — Modelo 4 — Balanco financeiro acumulado — 6000 kWh/Ano — Ligado —H — 18.4

Regl-me Regime Tarifa [Produgdao| Cash Cash Flow

Ano |Ne |bonificad| geral €/wh)| (kwh) | Flow (€) acumulado
o (€/kWh) (€)

2011( O -25755,16| -25755,16
2011 1| 0,3251 | 0,1406 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -23804,35
2012 2 | 0,3251 0,1459 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -21853,54
2013| 3| 0,3251 | 0,1515 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -19902,73
2014| 4 | 0,3251 0,1572 | 0,3251 | 6000,00 [ 1950,81 | -17951,91
2015| 5| 0,3251 | 0,1632 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -16001,10
2016| 6 | 0,3251 0,1694 | 0,3251 | 6000,00 [ 1950,81 | -14050,29
2017 7| 0,3251 | 0,1759 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -12099,47
2018| 8 | 0,3251 0,1825 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 | -10148,66
2019| 9| 0,3251 | 0,1895 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 -8197,85
2020| 10| 0,3251 0,1967 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 -6247,04
2021 11| 0,3251 | 0,2042 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 -4296,22
20221 12| 0,3251 0,2119 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 -2345,41
2023| 13| 0,3251 | 0,2200 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 -394,60
2024| 14| 0,3251 0,2283 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 1556,21
2025| 15| 0,3251 | 0,2370 | 0,3251 | 6000,00 | 1950,81 3507,03
2026| 16 0,2460 | 0,2460 | 6000,00 | 1476,04 4983,06
2027| 17 0,2554 | 0,2554 | 6000,00 | 1532,13 6515,19
2028 18 0,2651 | 0,2651 | 6000,00 | 1590,35 8105,53
2029| 19 0,2751 | 0,2751 | 6000,00 | 1650,78 9756,31
2030| 20 0,2856 | 0,2856 | 6000,00 | 1713,51 11469,82
2031 21 0,2964 | 0,2964 | 6000,00 | 1778,62 13248,44
2032]| 22 0,3077 | 0,3077 | 6000,00 | 1846,21 15094,65
2033| 23 0,3194 | 0,3194 | 6000,00 | 1916,37 17011,02
2034| 24 0,3315 | 0,3315 | 6000,00 | 1989,19 19000,21
2035]| 25 0,3441 | 0,3441 | 6000,00 | 2064,78 | 21064,98
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Apéndice 3 — Resumo 19.a

Sensibilidade a producgdo
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - E - 19.a

Tabela A.3.119 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 1890 kWh/Ano — Isolado —H —19.a

E 3000 W 20 anos 25 anos
Sistema | Produgdo % TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -15899,18 - -15223,15
5% - -15671,70 - -14961,86
10% - -15444,22 - -14700,58
15% - -15216,74 - -14439,30
20% - -14989,26 - -14178,02
25% - -14761,78 - -13916,74
TIR - FV - Isolado
0.3
0,25
0,2
0,15 ——TIR 20 anos
0.1 TIR 25 anos
0,05 -TIR 8%
0 T T T 1
0 0,05 1.1 .15 D=2
-0,05
-0,1

Figura A.3.45 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 19.a

Figura A.3.44 — Constituicdo de um sistema com aerogerador isolado da rede

VAL - E - Isolado

20000

15000

10000

5000

VAL 20 anos
0 T T T T T 1

0 005 01 015 0,2 0,25

WAL 2S5 anos

5000

-10000

-15000 —'—____——-—_____-—E_'_'_—___—————h

20000

Figura A.3.46 — Valor atual liquido — Isolado—H - 19.a
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Apéndice 3 — Resumo 20.a

Sensibilidade a produgao
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - FV - 20.a

Tabela A.3.120 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 1890 kWh/Ano — Isolado — FV — 20.a

FV 1080 Wp 20 anos 25 anos
Sistema Produgao % | TIR VAL TIR VAL

Isolado 0% - -10472,42 - -9957,55

5% - -10299,17 - -9758,56

10% - -10125,92 - -9559,57

15% - -9952,67 - -9360,57

20% - -9779,42 - -9161,58

25% - -9606,17 - -8962,59

Figura A.3.47 — Constitui¢cdo do sistema fotovoltaico isolado da RESP
TIR - E - Isolado VAL - FV - Isolado
a3 20000
M 15000
e 10000
0,15 TIR 20 anos 5000
— AL 20 anos
L0 TIE 25 anos 0 i . . : i :
TIR 8% o 005 01 015 02 025 —VALlISanos
0,05 -5000
O T T T T T | 40000 —e——————_————————————————
O OOsS 04— 4502 0.25
-0.05 -15000
0.1 -20000
Figura A.3.48 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — FV — 20.a Figura A.3.49 — Valor atual liquido — Isolado — FV — 20.a

Al
our
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Apéndice 3 — Resumo 20.b

Sensibilidade a producao

4000 kWh/Ano

Sistema Isolado - FV - 20.b

Tabela A.3.121 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 4000 kWh/Ano — Isolado — FV — 20.b

FV 2340 Wp 20 anos 25 anos
Sistema Produgao % TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -13604,44 | 0,58% -12514,77

5% - -13237,77 | 0,92% -12093,62
10% - -12871,11 | 1,24% | -11672,47
15% - -12504,44 | 1,56% | -11251,32
20% - -12137,77 | 1,87% -10830,17
25% - -11771,11 | 2,17% -10409,02
VAL - FV - Isolado
20000
15000
10000
5000
— AL 20 anos
0 T T T T T 1
0 005 01 015 02 0,25 ——VYAlL25anos
5000
-10000
-15000
-20000

Figura A.3.51 — Valor atual liquido — Isolado — FV — 20.b

Figura A.3.50 — Constituicdo do sistema fotovoltaico isolado da RESP

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

TIR - FV - Isolado

= TIR 20 anos

TIR 25 anos

T ——— 1

015 0.2 0,25

1] 005 01

=TIR 8%
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Figura A.3.52 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — FV — 20.b




Apéndice 3 — Resumo 20.c

Sensibilidade a produgao
6000 kWh/Ano

Sistema Isolado - FV - 20.c

Tabela A.3.122 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 6000 kWh/Ano — Isolado — FV — 20.c

FV 3420 Wp 20 anos 25 anos
Sistema Produgao % [ TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -20152,96 | 0,93% -18404,54

5% - -19564,63 | 1,28% -17728,78
10% - -18976,29 | 1,61% -17053,02
15% - -18387,96 | 1,93% -16377,27
20% - -17799,62 | 2,25% -15701,51
25% 0,26% | -17211,29 | 2,55% -15025,75

VAL - FV 3,4 kW - Isolado

20000

15000

10000

5000
— AL 20 anos
D T T T T T 1

0 005 01 015 02 0,725 —WVAL25anos

-5000

10000

20000 —

Figura A.3.54 — Valor atual liquido — Isolado — FV — 20.c
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Figura A.3.53 — Constituicdo do sistema fotovoltaico isolado da RESP
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0,25
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TIR - FV 3,4 kW - Isolado

—TIF, 20 anos

TIR 25 anos
-TIR 8%

0
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Figura A.3.55 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — FV — 20.c




Apéndice 3 — Resumo 21.a — Modelo 1

Sensibilidade a produgao
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - H - 21.a
Modelo 1

Tabela A.3.123 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 1890 kWh/Ano — Isolado — H — 21.a — Mod1

2,4 kw 20 anos 25 anos
Sistema | Produgao % TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -17658,38 - -17143,52
5% - -17485,13 - -16944,52
10% - -17311,89 - -16745,53
15% - -17138,64 - -16546,54
20% - -16965,39 - -16347,54
25% - -16792,14 - -16148,55
VAL-H 2,4 kW - Isolado
20000
15000
10000
5000
==T|R 20 anos
0 T T T T T |
=—=T|R 25 anos
5000 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
-10000
-15000
—_————————————
-20000

Figura A.3.57 — Valor atual liquido — Isolado — H—21.a — Mod1
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Hareo de Baxerias 179

Figura A.3.56 — Constituicdo do sistema hibrido isolado da RESP

03
0,25
0,2
0,15
01
0,05

-0,05

0,1

TIR-H 2,4 kW -lsolado

NA0EL |
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Figura A.3.58 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 21.a — Mod1

TIR 20 anos
TIR 25 anos
——TIR 8%




Apéndice 3 — Resumo 21.a — Modelo 2

Sensibilidade a produgdo
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - H - 21.a
Modelo 2

Tabela A.3.124 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 1890 kWh/Ano — Isolado — H — 21.a — Mod2

2,26 kW 20 anos 25 anos
Sistema | Producdo % TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -17384,92 - -16870,06
5% - -17211,67 - -16671,06
10% - -17038,43 - -16472,07
15% - -16865,18 - -16273,08
20% - -16691,93 - -16074,08
25% - -16518,68 - -15875,09
VAL -H 2,26 kW - Isolado
20000
15000
10000
5000
= \/AL 20 anos
0 T T T T T 1
= /AL 25 anos
5000 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
-10000
-15000
P —— ——
-20000

Figura A.3.60 — Valor atual liquido — Isolado —H —21.a — Mod2
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Figura A.3.59 — Constituicdo do sistema hibrido isolado da RESP
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Figura A.3.61 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 21.a — Mod2




Apéndice 3 — Resumo 21.a — Modelo 3

Sensibilidade a
1890 kWh/Ano

producao

Sistema Isolado - H - 21.a

Modelo 3
Tabela A.3.125 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 1890 kWh/Ano — Isolado — H — 21.a — Mod3 ~ ‘_I“am o Conti
' _I:-_"

2,2 kW 20 anos 25 anos [ IRl Avguiador
Sistema | Produgao % TIR VAL TIR VAL / T: =
Isolado 0% - | -17137,45 | - | -16622,59 | ==

5% - [ -1696420 | - [ -16423,559 wiir [ 'Tn‘— =T
10% - -16790,96 - -16224,60 e
15% - -16617,71 - -16025,61 _ =
20% - | -16444,46 | - | -15826,61 ol | | || O |
25% - -16271,21 - -15627,62 i
Figura A.3.62 — Constitui¢do do sistema hibrido isolado da RESP
VAL - H 2,2 kW - Isolado TIR-H 2,2 kW - Isolado
_14500 T T T T T 1 0,3
0 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25
0,25
-15000
0,2
-15500
0,15
——TIR 20 anos
/ —_—AL 20 anos
-16000 0.1 TIR 25 anos
—\AL 25 anos
——TIR 8%
16500 / / 0.05
—
0 T T T T 1
17000 0 0,05 0.1 015 0.2 0,25
— -0,05
-17500 -0.1

Figura A.3.63 — Valor atual liquido — Isolado —H — 21.a — Mod3

Figura A.3.64 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 21.a — Mod3
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Apéndice 3 — Resumo 21.b — Modelo 1

Sensibilidade a produgao
4000 kWh/Ano

Sistema Isolado - H - 21.b
Modelo 1

Tabela A.3.126 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 4000 kWh/Ano — Isolado — H — 21.b — Mod1

2,74 kW 20 anos 25 anos
Sistema | Producdo % | TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -20311,85 - -19222,18

5% - -19945,18 - -18801,03
10% - -19578,51 - -18379,88
15% - -19211,85 - -17958,73
20% - -18845,18 - -17537,58
25% - -18478,52 | 0,21% | -17116,43

0.3

0,25

0.2

0,15

0.1

0.05

-0.05

-0.1

TIR-H 2,74 kW - Isolado

e TIR. 200 aN0s

0,05 0.1

{115

TIR 25 anos
————TIR 8%

Figura A.3.66 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 21.b — Mod1
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Figura A.3.65 — Constituicdo do sistema hibrido isolado da RESP
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Figura A.3.67 — Valor atual liquido — Isolado — H — 21.b — Mod1




Apéndice 3 — Resumo 21.b — Modelo 2

Sensibilidade a produgao

4000 kWh/Ano

Sistema Isolado - H - 21.b

Modelo 2

Tabela A.3.127 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 4000 kWh/Ano — Isolado — H — 21.b — Mod2

2,98 kW 20 anos 25 anos
Sistema | Producdo % TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -20038,39 - -19222,18

5% - -19945,18 - -18801,03
10% - -19578,51 - -18379,88
15% - -19211,85 - -17958,73
20% - -18845,18 - -17537,58
25% - -18478,52 | 0,21% | -17116,43
TIR - H 2,98 kW - Isolado
0,3
0,25
0,2
O L ——TIR 20 anos
0,1 TIR 25 anos
0.05 ——TIR 8%
0 T ! T 1
0 0,05 0.1 015 0025
-0,05
-0.1

Figura A.3.69 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 21.b — Mod2
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Figura A.3.68 — Constituicdo do sistema hibrido isolado da RESP
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Figura A.3.70 — Valor atual liquido — Isolado — H — 21.b — Mod2




Apéndice 3 — Resumo 21.b — Modelo 3

Sensibilidade a produgao
4000 kWh/Ano
Sistema Isolado - H - 21.b

Modelo 3

Tabela A.3.128 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 4000 kWh/Ano — Isolado —H — 21.b — Mod3

Il Asragmradar
o A
WA 2
=
I Al Reguiader =

Banco de Baerias 12V

Figura A.3.71 — Constitui¢do do sistema hibrido isolado da RESP

VAL - H 2,94 kW - Isolado

0 0.05 0.1 015 0,2 0,25

2,94 kW 20 anos 25 anos
Sistema | Produgao % TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -18930,42 - -17840,76
5% - -18563,76 - -17419,61
10% - -18197,09 - -16998,46
15% - -17830,42 - -16577,31
20% - -17463,76 | 0,28% | -16156,16
25% - -17097,09 | 0,55% | -15735,01
TIR-H 2,94 kW - Isolado
0.3 0
0.25 -2000
-4000
0,2
-6000
0,15 —TIR 20 anos -8000
0.1 TIR 25 anos 10000
0,05 ——TIR 8% -12000
-14000
0 - ; T
00,0502 025 26000
g -18000 -
01 -20000

—

B cua IR S

— WAL 20 anos
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Figura A.3.72 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 21.b — Mod3
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Figura A.3.73 — Valor atual liquido — Isolado — H — 21.b — Mod3




Apéndice 3 — Resumo 21.c — Modelo 1

Sensibilidade a produgao
6000 kwWh/Ano
Sistema Isolado - H - 21.c

Modelo 1 o ﬂ

Tabela A.3.129 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 21.c — Mod1 ‘F"-

o Consumss
220V CA

dolen

A Inweranr

3,84 kW 20 anos 25 anos [ [—
Sistema | Produgdo % [ TIR VAL TIR VAL == =17 |
Isolado 0% - -27540,64 - -25906,14 ausitar Gerd | | : = T “TTF
5% - -26990,64 - -25274,42 — ||
10% - -26440,64 - -24642,69 = . 1— —
15% - -25890,64 | 0,14% | -24010,97 e i
20% - -25340,64 | 0,43% | -23379,24 T ke WA
25% - -24790,64 | 0,71% | -22747,52
Figura A.3.74 — Constitui¢do do sistema hibrido isolado da RESP
TIR - H 3,84 kW - Isolado VAL - H 3,84 kW - Ligado a RESP
0.3 0 i ; i i . ;
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Figura A.3.75 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 21.c — Mod1 Figura A.3.76 — Valor atual liquido — Isolado — H — 21.c — Mod1

233




Apéndice 3 — Resumo 21.c — Modelo 2

Sensibilid

ade a produgao

6000 kWh/Ano
Sistema Isolado - H - 21.c

Modelo 2

Tabela A.3.130 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 21.c — Mod2

4,06 kW 20 anos 25 anos
Sistema | Producdo % TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -27267,18 - -25632,68

5% - -26717,18 - -25000,96
10% - -26167,18 - -24369,23
15% - -25617,18 | 0,18% | -23737,51
20% - -25067,18 | 0,47% | -23105,78
25% - -24517,18 | 0,76% | -22474,06

0,3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
1]
-0,05

-0.1

TIR - H 4,06 kW - Isolado

=—TIR 20 anos

TIR 25 anos

———TIR 8%

Figura A.3.

78 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 21.c — Mod2
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Figura A.3.77 — Constitui¢do do sistema hibrido isolado da RESP
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Figura A.3.79 — Valor atual liquido — Isolado — H — 21.c — Mod2




Apéndice 3 — Resumo 21.c — Modelo 3

Sensibilidade a produgao
6000 kWh/Ano

Sistema Isolado - H - 21.c
Modelo 3

Tabela A.3.131 — Sensibilidade a produgdo — Produgdo — 6000 kWh/Ano — Isolado — H — 21.c — Mod3

4,2 kW 20 anos 25 anos
Sistema | Producdo % TIR VAL TIR VAL
Isolado 0% - -27019,71 - -25385,21
5% - -26469,71 - -24753,49
10% - -25919,71 - -24121,76
15% - -25369,71 0,23% -23490,04
20% - -24819,71 0,52% -22858,31
25% - -24269,71 0,80% -22226,59
VAL - H 4,2 kW - Isolado
0 T T T T T 1
0 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25
-5000
-10000
—VWAL20 anos
-15000
—\AL25anos
-20000
e | e ol
-_-________..---—_
-30000

Figura A.3.81 — Taxa interna de rentabilidade — Isolado — H — 21.c — Mod3
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Figura A.3.80 — Constitui¢cdo do sistema hibrido isolado da RESP
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Figura A.3.82 — Valor atual liquido — Isolado — H — 21.c — Mod3




Apéndice 3 — Resumo 22

Sensibilidade a geracao
Microprodutores
Sistema Ligado - H - 22

Tabela A.3.132 — Resumo do Sistema — Microprodutores — Ligado — H — 22

20 anos 25 anos
Pot. Contr. 3 EDP kVA | Pot. de Ligacdo W | Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback TIR VAL Payback
6,90 3000 18085,85 591,60 - -16545,05 58 - -16383,89 58
Protecgdo
Aerogerador sob:;g:sr:?)es
Retificador Inversor

Unidade de
Consumo

[
‘ Contador

lx.\.\ H Portinhola PC/P

L

Rede BT

Figura A.3.83 — Constituicdo de um sistema com aerogerador ligado a rede
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Apéndice 3 — Resumo 22

Sensibilidade a geracao

Microprodutores

Sistema Ligado - H - 22

Tabela A.3.133 — Orgamento — H — 22

Orcamento ligado a RESP

Componente Preco Unitario € | Quantidade | Total € (IVA 13%)
Aerogerador Bornay 3000 6470,00 1 7311,10
Inversor SMA Windy Boy wB 3000 1555,00 1 1757,15
WPB Box 500 1447,26 1 1635,40
Torrede 12 m 2030,00 1 2293,90
Contador de Energia Elétrica 750 1 847,50
Caixa para contador 45 1 50,85
Portinhola 115 1 129,95
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1695,00
Sistema AQS 1592,92 1 1800,00
Taxa para registo da unidade de microproducao 500,00 1 565,00
Total 18085,85

Tabela A.3.134 — Indicadores Econdmicos — H — 22

20 anos 8,00%
Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback
18085,85 591,60 - -16545,05 58
25 anos 8,00%
TIR VAL Payback
- -16383,89 58
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Apéndice 3 — Resumo 22

Sensibilidade a geracao
Microprodutores
Sistema Ligado - H - 22

W

10000

5000

-5000

-10000

-15000

-20000

Balango financeiro acumulado

Ano

759 61 63

Figura A.3.84 — Balango financeiro acumulado — H — 22

Tabela A.3.135 — Estudo econdmico microgeragdo — H —22

Regime | Regime . . Cash Flow
Ano [N2( bonificado| geral Takrlfah P“:(du:’;ao Cash Flow acumulado

(€/kWh) |(€/kWh) BI85 (€ (€)
2011 O -18085,85 | -18085,85
2011] 1 0,304 0,1406 | 0,3040 591,60 179,85 |-17906,007
2012( 2 0,304 0,1459 | 0,3040 591,60 179,85 [-17726,161
2013| 3 0,304 0,1515 | 0,3040 591,60 179,85 |-17546,314
2014 4 0,304 0,1572 | 0,3040 591,60, 179,85 [-17366,468
2015( 5 0,304 0,1632 | 0,3040 591,60 179,85 [-17186,621
2016( 6 0,304 0,1694 | 0,3040 591,60 179,85 [-17006,775
2017| 7 0,304 0,1759 | 0,3040 591,60 179,85 |-16826,929
2018( 8 0,176 0,1825 | 0,1825 591,60 107,99 [-16718,936
2019| 9 0,176 0,1895 | 0,1895 591,60 112,10 |-16606,839
2020( 10| 0,176 0,1967 | 0,1967 591,60 116,36 [-16490,483
2021] 11 0,176 0,2042 | 0,2042 591,60 120,78 |-16369,705
2022|112 0,176 0,2119 | 0,2119 591,60 125,37 |-16244,338
2023] 13 0,176 0,2200 | 0,2200 591,60 130,13 |-16114,207
2024( 14| 0,176 0,2283 | 0,2283 591,60 135,08 | -15979,13
2025] 15 0,176 0,2370 | 0,2370 591,60 140,21 |-15838,921
2026( 16 - 0,2460 | 0,2460 591,60 145,54 |[-15693,384
2027| 17 - 0,2554 | 0,2554 591,60 151,07 |-15542,316
2028( 18 - 0,2651 | 0,2651 591,60 156,81 [-15385,508
2029] 19 - 0,2751 | 0,2751 591,60 162,77 |-15222,742
2030]| 20 - 0,2856 | 0,2856 591,60 168,95 | -15053,79
2031] 21 - 0,2964 | 0,2964 591,60 175,37 |-14878,417
2068 58 - 1,1782 | 1,1782 591,60 697,05 [-628,43117
2069]| 59 - 1,2230 | 1,2230 591,60 723,54 | 95,104575
2070( 60 - 1,2695 | 1,2695 591,60 751,03 | 846,13468
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Apéndice 3 — Resumo 23

Sensibilidade a geracao
Microprodutores

Sistema ngado -Fv-23 Tabela A.3.136 — Resumo dos Sistemas — Microprodutores — Ligado — FV — 23

20 anos 25 anos
Pot. Contr. a EDP kVA | Pot. de Ligagdo W | Orcamento (€) | Produgdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback TIR VAL Payback

3,45 1800 13587,57 1012 - -10406,94 38 - -10131,25 38
5,75 2700 17724,50 2632 - -9452,35 22 0,93% | -8735,35 22
6,90 3600 20933,70 4894 3,75% | -5552,28 13 5,31% | -4219,07 13
>6,9 4050 22391,40 6450 1,46% | -10566,40 17 3,60% -8809,32 17

Modulos Rede de Distribuicao

into'o-.t:uws T

bd b | T

f] Portinhola
¥ =
Contador — - Contador
de venda 3 de compra
» v
Inversor
de Rede i

Figura A.3.85 — Sistema de microprodugdo FV ligado a rede [3]
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Apéndice 3 — Resumo 23 — Modelo 1

Sensibilidade a geracao

Microprodutores

Sistema Ligado - FV - 23

Modelo 1 - Potencia contratada a EDP - 3,45 kVA

Tabela A.3.138 — Indicadores Econdmicos — FV — 23 — Mod1

20 anos 8%
Orcamento | Produgdo Anual TIR VAL Payback
(€) (kWh/ano)
13587,57 1012 - -10406,94 38
25 anos 8%
TIR VAL Payback
- -10131,25 38

Balancofinanceiro acumulado

500000

Ano

Figura A.3.86 — Balango financeiro acumulado — FV — 23 — Mod1
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Tabela A.3.137 — Estudo econdmico microgeragdo — FV — 23 — Mod1

Regime | Regime . . Cash Flow
Ano |N2 | bonificado | geral Tarifa |Producdo| Cash acumulado

(€/kwh) |(€/kwh) (€/kWh)| (kwWh) | Flow (€) €
2011( 0 -13587,57| -13587,57
2011) 1 0,38 0,1406 | 0,3800 1012 384,56 -13203,01
2012| 2 0,38 0,1459 | 0,3800 1012 384,56 | -12818,45
2013| 3 0,38 0,1515 | 0,3800 1012 384,56 | -12433,89
2014 4 0,38 0,1572 | 0,3800 1012 384,56 | -12049,33
2015| 5 0,38 0,1632 | 0,3800 1012 384,56 | -11664,77
2016( 6 0,38 0,1694 | 0,3800 1012 384,56 | -11280,21
2017| 7 0,38 0,1759 | 0,3800 1012 384,56 | -10895,65
2018 8 0,38 0,1825 | 0,3800 1012 384,56 | -10511,09
2019| 9 0,22 0,1895 | 0,2200 1012 222,64 | -10288,45
2020 10 0,22 0,1967 | 0,2200 1012 222,64 | -10065,81
202111 0,22 0,2042 | 0,2200 1012 222,64 -9843,17
2022 12 0,22 0,2119 | 0,2200 1012 222,64 -9620,53
202313 0,22 0,2200 | 0,2200 1012 222,64 -9397,89
2024| 14 0,22 0,2283 | 0,2283 1012 231,06 -9166,83
2025( 15 0,22 0,2370 | 0,2370 1012 239,84 -8926,98
2026| 16 - 0,2460 | 0,2460 1012 248,96 -8678,02
2027| 17 - 0,2554 | 0,2554 1012 258,42 -8419,61
2028| 18 - 0,2651 | 0,2651 1012 268,24 -8151,37
2029| 19 - 0,2751 | 0,2751 1012 278,43 -7872,94
2030( 20 - 0,2856 | 0,2856 1012 289,01 -7583,92
2031| 21 - 0,2964 | 0,2964 1012 299,99 -7283,93
2032| 22 - 0,3077 | 0,3077 1012 311,39 -6972,54
2049] 39 - 0,5801 | 0,5801 1012 587,04 556,86
2050| 40 - 0,6021 | 0,6021 1012 609,34 1166,21




Apéndice 3 — Resumo 23 — Modelo 2

Sensibilidade a geracao

Microprodutores

Sistema Ligado - FV - 23

Modelo 2 - Potencia contratada a EDP - 5,75 kVA

Tabela A.3.139 — Estudo econdmico microgeragdo — FV — 23 — Mod2

Tabela A.3.140 — Indicadores Econdmicos — FV — 23 — Mod2 Regime | Regime ] . Cash Flow
Ano [N2| bonificado | geral Tarifa | Producdo|  Cash acumulado
20 anos 8% (€/kwh) |(e/kwh)| &KWh) | (kWh) | Flow(€) | =

Orcamento | Produgdo Anual TIR VAL Payback 2011| o -17724,50| -17724,50

(€) (kwh/ano) 2011] 1| 0538 0,1406 | 0,3800 | 2632 | 1000,16 | -16724,34

13587,57 1012 - 531542 | 22 2012 2| 038 | 01459 | 03800 | 2632 | 1000,16 | -15724,18

25 anos 8% 2013| 3 0,38 0,1515 | 0,3800 | 2632 | 1000,16 | -14724,02

TIR VAL | Payback 2014 4 0,38 0,1572 | 0,3800 | 2632 | 1000,16 | -13723,86

0,93% | -4598,42 | 22 2015| 5 0,38 0,1632 | 0,3800 | 2632 | 1000,16 | -12723,70

2016/ 6 0,38 0,1694 | 0,3800 | 2632 | 1000,16 | -11723,54

] , 2017| 7 0,38 0,1759 | 0,3800 | 2632 | 1000,16 | -10723,38

Balango financeiro acumulado 2018| 8 0,38 0,1825 | 0,3800 | 2632 | 1000,16 | -9723,22

5000 2019| 9 0,22 0,1895 | 0,2200 | 2632 | 579,04 | -9144,18
2020( 10| 0,22 0,1967 | 0,2200 | 2632 | 579,04 | -8565,14

. 2021 11| 0,22 0,2042 | 0,2200 | 2632 | 579,04 | -7986,10
D 2022 12| 0,22 0,2119 | 0,2200 | 2632 | 579,04 | -7407,06

2023(13| 0,22 0,2200 | 0,2200 | 2632 | 579,04 | -6828,02

-5000 2024 14| 0,22 0,2283 | 0,2283 | 2632 | 600,95 | -6227,07
2025( 15[ 0,22 0,2370 | 0,2370 | 2632 | 623,78 | -5603,29

i 2026/ 16 - 0,2460 | 0,2460 | 2632 | 647,49 | -4955,80
2027| 17 - 0,2554 | 0,2554 | 2632 | 672,09 | -4283,71

2028/ 18 - 0,2651 | 0,2651 | 2632 | 697,63 | -3586,08

a0 2029[ 19 - 02751 | 0,2751 | 2632 | 724,14 | -2861,93
2030| 20 - 0,2856 | 0,2856 | 2632 | 751,66 | -2110,28

20000 - 2031 21 - 0,2964 | 0,2964 | 2632 | 780,22 | -1330,05
Ano 2032 22 - 0,3077 | 0,3077 | 2632 | 809,87 | -520,18

2033 23 - 0,3194 | 0,3194 | 2632 | 840,65 | 320,46

Figura A.3.87 — Balanco financeiro acumulado — FV — 23 — Mod2 2034/ 24 _ 0,3315 0,3315 2632 872,59 1193,05

2035( 25 - 0,3441 | 0,3441 | 2632 | 905,75 | 2098,80
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Apéndice 3 — Resumo 23 — Modelo 3

Sensibilidade a geracao
Microprodutores
Sistema Ligado - FV - 23

Modelo 3 - Potencia contratada a EDP — 6,9 kVA Tabela A.3.141 — Estudo econdmico microgeragdo — FV — 23 — Mod3

Tabela A.3.142 — Indicadores Econédmicos — FV — 23 — Mod3 Regime Regime Tarifa | Produgdo Cash Cash Flow
Ano |N2| bonificado | geral €/kwh)| (kwh) | Flow (€) acumulado
20 anos 8% (€/kwWh) |(€/kWh) (€)

Orgamento | Produgdo Anual TIR VAL Payback 2011l o -20933,70| -20933,70
(€) (kWh/ano) 2011 1 0,38 0,1406 | 0,3800 | 4894 | 1859,72 | -19073,98
20933,70 4894 3,75% | -5552,28 13 2012| 2 0,38 0,1459 | 0,3800 | 4894 | 1859,72 | -17214,26
25 anos 8% 2013] 3 0,38 0,1515 | 0,3800 | 4894 | 1859,72 | -15354,54

TIR VAL Payback 2014| 4 0,38 0,1572 | 0,3800 | 4894 | 1859,72 | -13494,82

5,31% | -4219,07 13 2015| 5 0,38 0,1632 | 0,3800 | 4894 | 1859,72 | -11635,10

2016| 6 0,38 0,1694 | 0,3800 | 4894 | 1859,72 | -9775,38

Balango financeiro acumulado 2017| 7 0,38 0,1759 | 0,3800 | 4894 | 1859,72 | -7915,66

2018| 8 0,38 0,1825 | 0,3800 | 4894 | 1859,72 | -6055,94

20000 4 2019| 9 0,22 0,1895 | 0,2200 | 4894 | 1076,68 | -4979,26
15000 | 2020/ 10| 0,22 0,1967 | 0,2200 | 4894 | 1076,68 | -3902,58
oy 2021/ 11| 0,22 0,2042 | 0,2200 | 4894 | 1076,68 | -2825,90
2022| 12| 0,22 0,2119 | 0,2200 | 4894 | 1076,68 | -1749,22

sl 2023[13] 022 0,2200 | 0,2200 | 4894 | 1076,68 | -672,54
0 2024/ 14| 0,22 0,2283 | 0,2283 | 4894 | 1117,42 | 444,88

’ 5000 - DR ULHTEBNARDNDL 2025/ 15| 0,22 0,2370 | 0,2370 | 4894 | 1159,88 | 1604,75
2026/ 16 - 0,2460 | 0,2460 | 4894 | 1203,95 | 2808,71

R 2027| 17 - 0,2554 | 0,2554 | 4894 1249,70 | 4058,41
15000 | 2028/ 18 - 0,2651 | 0,2651 | 4894 | 1297,19 | 5355,60
20000 - 2029 19 - 0,2751 | 0,2751 | 4894 | 1346,49 | 6702,09
s | 2030/ 20 - 0,2856 | 0,2856 | 4894 | 1397,65 | 8099,74
Ano 2031 21 - 0,2964 | 0,2964 | 4894 | 1450,76 | 9550,50

2032| 22 - 0,3077 | 0,3077 | 4894 | 1505,89 | 11056,39

2033| 23 - 0,3194 | 0,3194 | 4894 | 1563,12 | 12619,51

Figura A.3.88 — Balanco financeiro acumulado — FV — 23 — Mod3 2034/ 24 _ 0,3315 0,3315 4894 1622,51 14242,02

2035| 25 - 0,3441 | 0,3441 | 4894 | 1684,17 | 15926,19
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Apéndice 3 — Resumo 24

Sensibilidade a geracao
Microprodutores
Sistema Ligado - H-24

Tabela A.3.143 — Resumo dos Sistemas — Microprodutores — Ligado — H — 24

20 anos 25 anos
Pot. Contr. a EDP kVA | Pot. de Ligagdo W | Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) TIR VAL Payback TIR VAL Payback
3,45 1680 19362,01 444,67 - -17976,79 67 - -17855,66 67
5,75 2940 23305,84 1871,71 - -17767,77 36 - -17257,88 36
6,90 3580 23884,23 1812,47 - -18813,75 38 - -18320,00 38
Modulas
fodooliaboos Rede de Distribuigao
G & TTT
'y Agrogerador I
o i | £ l’;n nibetrla
f ‘--' l Centador 1 a a Contador
de venda -d: Lampra

Fnvweisnr
de Rede

[T——
de Fedo

Figura A.3.89 — Constituicdo de um sistema com aerogerador/FV ligado a rede
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Apéndice 3 — Resumo 24 — Modelo 1

Sensibilidade a geracao
Microprodutores

Sistema Ligado - H- 24
Modelo 1 - Potencia contratada a EDP - 3,45 kVA

Tabela A.3.144 — Orcamento — H — 24 — Mod1

Orcamento ligado a rede

Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario) | Quantidade | Total€ | Total € (c/IVA 13%)
Médulos FV 180 w 685,00 6 4110,00 4644
Inversor SMA SB 1100 1700 w 840,00 1 840,00 949
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Bornay 600 600 w 2667,00 1 2667,00 3014
Inversor SMA Windy Boy wB 1100 1100 W 840,00 1 949,20 1073
WPB Box 400 1447,26 1 1635,40 1848
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microproducao 500,00 1 500,00 565
19362
Balan¢o financeiro acumulado
Tabela A.3.145 — Indicadores Econdmicos — H — 24 — Mod1 15000
10000
20 anos 8,00% 5000
Orcamento | Producgdo Anual TIR VAL Payback e
(€) (kWh/ano) W 5000 167707376 79
19362,01 444,67 - -17976,79 67 i
25 anos 8,00% 15000
TIR VAL Payback 220000
- -17855,66 67

-25000

Ano

Figura A.3.90 — Balango financeiro acumulado — H — 24 — Mod1
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Apéndice 3 — Resumo 24 — Modelo 2

Sensibilidade a geracao
Microprodutores

Sistema Ligado - H - 24
Modelo 2 - Potencia contratada a EDP - 5,75 kVA

Tabela A.3.146 — Orgamento — H — 24 — Mod2

Orgamento ligado a rede

Equipamentos Poténcia | Unidade | Preco € (unitario) | Quantidade | Total€ | Total € (c/IVA 13%)
Mdédulos FV 180 W 685,00 8 5480,00 6192
Inversor SMA SB 1700 1700 W 1087,00 1 1087,00 1228
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400,00 452
Aerogerador Bornay 1500 1500 W 4261,00 1 4261,00 4815
Inversor SMA Windy Boy wB 1700 1700 W 1087,00 1 1228,31 1388
WPB Box 400 1447,26 1 1635,40 1848
Torrede 12 m 2030,00 1 2030,00 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750,00 848
Caixa para contador 45,00 1 45,00 51
Portinhola 115,00 1 115,00 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500,00 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microproducao 500,00 1 500,00 565
23306
Tabela A.3.147 — Indicadores Econdmicos — H — 24 — Mod?2 Balanco financeiro acumulado
15000 ~|
20 anos 8,00% 10000 ]
Orcamento | Producdo Anual TIR VAL Payback a0
(€) (kwWh/ano) 0
23305,84 1871,71 - -17767,77 36 W 5000
25 anos 8,00% —
TIR VAL Payback s
-20000 -
- -17257,88 36
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-25000

Ano

Figura A.3.91 — Balango financeiro acumulado — H — 24 — Mod2
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Apéndice 3 — Resumo 24 — Modelo 3

Sensibilidade a geracao
Microprodutores
Sistema Ligado - H - 24

Modelo 3 - Potencia contratada a EDP - 6,9 kVA Tabela A.3.148 — Orcamento — H — 24 — Mod3
Orgamento ligado a rede
Equipamentos Poténcia | Unidade | Prec¢o € (unitdrio) | Quantidade | Total € | Total € (c/IVA 13%)
Médulos FV 180 w 685,00 6 4110 4644
Inversor SMA SB 1100 1100 w 840,00 1 840 949
Estrutura modular galvanizada 400,00 1 400 452
Aerogerador Proven 2,5 kW 2500 w 6000,00 1 6000 6780
Inversor SMA Windy Boy wB 2500 2500 W 1432,00 1 1618,16 1829
WPB Box 600 1447,26 1 1635,40 1848
Torrede 12 m 2030,00 1 2030 2294
Contador de Energia Elétrica 750,00 1 750 848
Caixa para contador 45,00 1 45 51
Portinhola 115,00 1 115 130
Transporte / Montagem / material elétrico 1500,00 1 1500 1695
Sistema AQS 1592,92 1 1592,92 1800
Taxa para registo da unidade de microproducgao 500,00 1 500 565
23884

Tabela A.3.149 — Indicadores Econdmicos — H — 24 — Mod3
Balan¢o financeiro acumulado

20 anos 8,00% 10000
Orcamento | Produc¢do Anual TIR VAL Payback i
(€) (kwWh/ano) .
23884,23 1812,47 - -18813,75 38 S000 37 39 41 43
25 anos 8,00% w
TIR VAL | Payback A

-15000

- -18320,00 38

-20000

-25000

Ano

Figura A.3.92 — Balanco financeiro acumulado — H — 24 — Mod3
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Apéndice 3 — Resumo 25

Green House - Rentavel / Sustentavel
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - E - 25

Sensibilidade - Orcamento

Tabela A.3.150 — Indicadores Econdmicos / Orgamento — E — 25

20 anos 25 anos
Orcamento | Produgdo Anual | Orgamento TIR VAL Payback | Or¢amento TIR VAL Payback
(€) (kwWh/ano) % %
20448,77 2481,60 -76,00% 8,14% | -358,11 11 -75,00% 8,22% | 113,43 11

Figura A.3.93 — Constituicdo de um sistema com aerogerador isolado da rede
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Apéndice 3 — Resumo 26

Green House - Rentavel / Sustentavel
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - FV - 26
Sensibilidade - Orcamento

Tabela A.3.151 — Indicadores Econdmicos / Orcamento — FV — 26

20 anos 25 anos
Orcamento (€) | Producdo Anual (kWh/ano) Orcamento % TIR VAL Payback Orcamento % TIR VAL Payback
FV | Isolado 13937,42 3362 -76,00% 8,42% | 120,02 10 -72,00% 8,19% | 77,39 11
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L
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Figura A.3.94 — Constitui¢cdo do sistema fotovoltaico isolado da RESP
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Apéndice 3 — Resumo 27

Green House - Rentdavel / Sustentavel
1890 kWh/Ano

Sistema Isolado - H - 27
Sensibilidade - Orgamento

Tabela A.3.152 — Indicadores Econdmicos / Orgamento — H — 27

20 anos 25 anos
Equipamentos | Pot. Ligagdo Orcamento | Produgdo Anual | Or¢gamento TIR VAL Payback | Orcamento TIR VAL Payback
(€) (kwh/ano) % %
Mddulos FV
mod1 2,4 kW Isolado| 21123,38 1890 -84,00% 8,29% | 85,26 10 -82,00% 8,45% | 177,66 11
Bornay 600
Mddulos FV
mod?2 Wisper 80 2,26 kW | Isolado| 20849,92 1890 -84,00% 8,45% | 129,01 10 -81,00% 8,05% | 18,38 12
Médulos FV
mod3 2,2kW | Isolado| 20602,45 1890 -84,00% | 8,59% | 168,61 10 -81,00% | 8,16% | 65,40 11
Bornay 1500
I,r";l."lll Aerogerador
i{:\‘;’ Consumos
S I 220V CA

[
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Freio
auxiliar
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—| egulador
o | (—

T

Regulador
solar

Inversor

|

—_—

| | |

Banco de Baterias 12V

Figura A.3.95 — Constituicdo de um sistema com aerogerador/FV isolado da RESP
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Apéndice 3 — Resumo 28

Green House - Rentavel / Sustentavel

1890 kWh/Ano

Sistema Ligado - E — 28
Sensibilidade — Regime Bonificado

Tabela A.3.153 — Indicadores Econédmicos / Orgamento — E — 28

Figura A.3.97 — Aumento do Regime Bonificado — 25 anos

250

20 anos 25 anos
Pot. Contr. a EDP | Pot. de Ligagdo | Orgamento | Producdo Anual | Reg. Bonificado | TIR | VAL | Payback | Reg. Bonificado | TIR | VAL | Payback
kVA w € kWh/ano % %
6,90 3000 11367,80 2481,60 221% 8,05% | 47,52 7 208% 8,02% | 22,56 8
1890 kWh/ano - 20 anos - Aumento do Regime Bonificado - TIR = 8%

250%

200%

150%

WE 6,9 kvVA

100%

50%

0%

Figura A.3.96 — Aumento do Regime Bonificado — 20 anos
1890 kWh/ano - 25 anos - Aumento do Regime Bonificado - TIR = 8%

250%

200%

150%

MWEG,9kVA

100%

50%
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Apéndice 3 — Resumo 29

Green House - Rentavel / Sustentavel
1890 kWh/Ano

Sistema Ligado - FV - 29
Sensibilidade — Regime Bonificado

Tabela A.3.154 — Indicadores Econémicos / Orcamento — FV — 29

20 anos 25 anos
Pot. Contr. a EDP | Pot. de Ligacdo | Orgcamento Producao Anual Reg. Bonificado TIR VAL | Payback | Reg. Bonificado TIR VAL | Payback
kVA w € kWh/ano % %
3,45 1089 15444,84 1890 103% 8,02% | 12,54 7 94% 8,07% | 50,70 8
1890 kWh/ano - 20 anos - Aumento do Regime Bonificado - TIR = 8%
120%
100%
80%
60% WFY3,45kva
40%
20%
0%
Figura A.3.98 — Aumento do Regime Bonificado — 20 anos
1890 kWh/ano - 25 anos - Aumento do Regime Bonificado - TIR = 8%
100%
90%
80%
70%
60%
50% WFV3,45kVA
40%
30%
20%
10%
0%

Figura A.3.99 — Aumento do Regime Bonificado — 25 anos
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Apéndice 3 — Resumo 30

Green House - Rentavel / Sustentavel

1890 kWh/Ano

Sistema Ligado -
Sensibilidade — Regime Bonificado

H-30

Tabela A.3.155 — Indicadores Econédmicos / Orgamento — FV — 30

20 anos 25 anos
Pot. Contr. a EDP | Pot. de Ligagdo | Or¢camento | Produgdo Anual | Reg. Bonificado TIR VAL Payback | Reg. Bonificado TIR VAL | Payback
kVA w € kWh/ano % %
5,75 2400 18587,96 1890 248% 8,04% | 51,82 8 238% 8,04% | 49,10 9
5,75 2260 18314,50 1890 265% 8,04% | 47,84 8 254% 8,02% | 28,24 9
5,75 2200 18259,87 1890 291% 8,01% | 10,23 8 280% 8,02% | 28,77 9

290%

1890 kWh/ano - 25 anos - Aumento do Regime Bonificado - TIR = 8%

280%

270%

260%

250%

240%

230%

220%

210%

EH 5,75 kVA (modi)
EH 5,75 kvA (mod2)
mH 5,75 kVA (mod3)

Figura A.3.100 — Aumento do Regime Bonificado — 20 anos

300%

1890 kWh/ano - 20 anos - Aumento do Regime Bonificado - TIR = 8%

290%

280%

270%

260%

250%

240%

230%

220%

mHS5,75kVA (modl)
WH 5,75 kvA (mod2)
WHS5,75kVA (mod3)

Figura A.3.101 — Aumento do Regime Bonificado — 25 anos
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