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Definicao de “Sistema Eletroprodutor Hibrido™:

Sistema dotado de mais do que um tipo de instalacao
eletroprodutora renovavel e/ou ndo renovavel que,
dependendo da natureza e da disponibilidade dos recursos
primarios, deve gerar e distribuir energia elétrica de forma
otimizada e a custos minimos, a uma carga, instalacado de
autoconsumo ou rede elétrica, de forma isolada ou
interligada a uma rede publica.
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Carateristicas dos “Sistemas Eletroprodutores Hibridos™:

Combinacéao de varias fontes de energias renovaveis (Eolica, Solar,
Hidrica, Biogas, Bioetanol, Biodiesel, Biomassa solida, etc.) com nao
renovaveis (Diesel, Gas-Natural, Gasolina, Fueldleo, Carvéo, etc.);

Podem ou nao ser dotados de acumuladores de EE;
Dotados desde pequenas poténcias até algumas dezenas de MW,

Geralmente, o objetivo € o de proceder ao abastecimento de redes
Isoladas, mas poderao ser utilizados para outros fins (ex.: smart-grids,
pequenas instalacdes de autoconsumo com ou sem ligacao a rede, etc.);

Interesse cientifico: Complexidade da otimizacdo do mix e das poténcias
das instalacGes eletroprodutoras; desenvolvimento de algoritmos de
decisdo multiobjetivo; caraterizacdo de consumos elétricos;
caraterizacao de recursos renovaveis; avaliacao do desempenho de
acumuladores de EE; etc.
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Vantagens:

Combinacéao de diferentes padrdoes diarios de producao de energia
elétrica que se complementam (ex.: Edlica + Solar), através de
diferentes tipos de Fontes de Energias Renovaveis (FER);

Reducéao das necessidades de acumulacao de energia elétrica, dos
consumos de combustiveis fosseis e dos impactos ambientais;

Alimentacéo de sistemas isolados com niveis de fiabilidade
comparaveis aos das redes interligadas.

Desvantagens:

Utilizacdo de fontes primarias com disponibilidade variavel e de
tecnologias caras, tornando estes tipos de sistemas muito dispendiosos;

Devido a variabilidade dos recursos primarios, o dos
centros eletroprodutores € baixo e o0 custo de energia elétrica é elevado;

Sistemas muito complexos, de operacao muito dificil e suscetivel a
avarias, aumentando os custos de operagcao e manutencao.
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Motivacao para utilizacdo em areas remotas: Dificuldade em
assegurar a viabilidade técnica e econoOmica do fornecimento
de energia elétrica atraves da rede publica;

Solucdes adoptadas até ao presente: Abastecimento de cargas
Isoladas (pequenas redes ou cargas especiais — Sistemas de
Telecomunicacdes, Bombagem, Dessalinizacdo de Agua,
Irrigacéao, etc.), através de grupos geradores convencionais;

Os geradores convencionais dispdem igualmente
de forma de operacéo nao trivial:

, etc.;

Solucéo: Adopcao de combinacoes de FER e de
acumuladores de EE, complementados por grupos
geradores convencionais (combustiveis fosseis).
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Parametros a considerar na analise de diagramas de carga:

Poténcia média = W1q1 /(24 ) [kKW];
Fator de carga (para cargas) = Pyepia/Puvixiva;

Fator de capacidade (para instalacoes eletroprodutoras)

= Puepia/PinsTaLADAS
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Equipamentos habitualmente utilizados em sistemas dotados

de fontes de energias renovaveis:

Reguladores de carga: Gestédo do processo de carregamento e descarga de
baterias (Série, Shunt, sem ou com MPPT, etc.);

Retificadores: Conversao de tensdes AC de frequéncia variavel em tensdes DC
(para carregamento de baterias e/ou posterior inversao para formas de onda
coincidentes com as da rede elétrica a interligar);

Inversores: Offgrid, Grid-Tie, especificos para ligacao individual a cada string
ou modulo fotovoltaico, para sistemas de bombagem, etc. De onda sinusoidal
modificada ou pura, etc.;

Conversores bidirecionais: Permitem a retificacédo de tens6es AC para
carregamento de acumuladores e a inversao de tens6es DC para abastecimento
de cargas atraves da energia armazenada nos mesmos;

Combinacoes de equipamentos anteriores: Inversor, retificador ou conversor
bidirecional com regulador de carga incorporado, conversor AC-AC para
aplicacOes edlicas, inversores com possibilidade de comando e gestéo de
funcionamento de geradores convencionais, etc.
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Formas de classificacédo dos sistemas eletroprodutores hibridos:
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Quanto a poténcia instalada:

Grande dimensao (2 100kW):
Habitualmente apenas dispdoem de barramentos AC,;

Habitualmente n&o disp6em de acumuladores de EE.

Média dimensao (10-100kW):
Muitas vezes dispdoem de barramentos DC, onde s&o ligados acumuladores
de EE e, eventualmente, alguns dos geradores;
Habitualmente dispdem de barramentos AC onde € injetada a maior parte da
energia gerada e, a partir dos quais, sao alimentadas as cargas.

Pequena dimensao (< 10kW):
Habitualmente dispdem de barramentos DC, onde sé&o ligados acumuladores
de EE, uma parte dos geradores e algumas das cargas;

Frequentemente dispdem ainda de barramentos AC, onde sao ligados outra
parte dos geradores e, a partir dos quais, sao alimentadas parte das cargas.
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Quanto a existéncia de interligacdo com a rede publica:
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Quanto a prioridade:

Prioridade aos recursos nao renovaveis:
Producéo proveniente das FER: Utilizada para abastecimento da carga nos
periodos de menor procura (na qual os grupos termoelétricos operam a baixa
eficiéncia), ou como complemento aos geradores convencionais;

Eventual excesso de producao proveniente das FER: Geralmente armazenado
em acumuladores de EE para utilizacao futura;

Energia gerada pelas FER: Tipicamente inferior a media diaria de consumo.

Prioridade aos recursos renovaveis:
Grupos convencionais: Utilizados como sistemas de reserva, que abastecem
a carga nos casos de baixa producéo pelas FER e em picos de consumo;

Carga média diaria: As FER e os acumuladores de devem apresentar
contribuicdes significativas para o abastecimento da mesma.

Dependéncia do local de implantacao, ordem de grandeza da
carga a abastecer e viabilidade técnica e economica:
Dimensionamento dos sistemas hibridos entre os 2 extremos anteriores.
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Seérie:

A transmissao da energia até as cargas CA e realizada em sequéncia:
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Quanto a configuracéo (Série e paralelo):
Seérie:
A transmissao da energia até as cargas CA é realizada em sequéncia;
Podem ou nao ser dotados da possibilidade de realizacao de

seccionamento, em que, no caso de disporem, o seu modo de
funcionamento é caraterizado por:

As cargas de CA podem ser alimentadas diretamente por grupos
geradores convencionais, ou por inversores/conversores
bidirecionais, mas nao pelos 2 ao mesmo tempo:

O seccionamento entre o gerador e o inversor/conversor
bidirecional pode efetuar-se de modo manual ou automatico;

Se for automatico, verifica-se a necessidade de se prever um
sistema de controlo que monitorize a carga, a geracao renovavel e
0 estado de carga dos acumuladores de EE.
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Quanto a configuracéo (Série e paralelo):
Série — Sistemas dotados da possibilidade de seccionamento:

Vantagens:

Ambas as fontes (renovaveis ou nao) podem abastecer diretamente as
cargas, portanto, em caso de falta ou necessidade de manutencao de
uma, a outra € acionada,

Pelo facto de o gerador injetar diretamente a sua poténcia do lado AC,
verifica-se um aumento na eficiéncia global do sistema, devido ao facto
de a poténcia nao circular pelo inversor/conversor bidirecional.

Desvantagens:
No caso de seccionamento manual: Interrupcdo momentanea do
fornecimento de EE aquando da comutacao entre as fontes;

No caso de seccionamento automatico: A interrupcao é imperceptivel
(pelo facto de ser realizada num periodo de tempo muito curto);

Os geradores convencionais e o inversor ou conversor bidirecional
necessitam de ser projetados para a poténcia de ponta maxima prevista.
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Quanto a configuracéo (Série e paralelo):
Paralelo:

Clutch

AC Machine

Shaft Bus

DC Machine

Diesel Engine # ’:

t

AC GENERATORS
Wind Turbine

PV Array with MPPT
Diesel Generators

AC LOADS
Primary
Deferrable
Optional
Dump

e

AC
Bus

Bus
e fe

;

DC

lag—p»| Bi-directional

Converter

DC GENERATORS
Wind Turbine

PV Array

Diesel Generators

e

— Unidirectional
Converter

;

DC Storage

DC LOADS
Primary
Deferrable
Optional
Dump

Sistemas onde pode ser realizada a injecao
da poténcia produzida, em simultaneo
(operacao conjunta de geradores e
inversores), nos barramentos AC e DC;

Necessidade de se preverem sistemas de
converséo bidirecional para efetuar a
transmisséo de poténcia dos barramentos
DC para AC e de AC para DC, em funcao
dos valores de poténcia gerada e absorvida;

Necessidade de equipamento para efetuar
a regulacéo de carga dos acumuladores de
EE (podendo ser incorporados no conversor
bidirecional);

Necessidade de sincronismo entre
geradores e conversor direcional, para
acerto de formas de onda.
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Quanto a configuracéo (Série e paralelo):
Paralelo:

Clutch

Diesel Engine # ’:

AC Machine

Shaft Bus

DC Machine

AC GENERATORS
Wind Turbine

PV Array with MPPT
Diesel Generators

AC LOADS
Primary
Deferrable
Optional
Dump

e

t

AC
Bus

Bus
[

;

Vantagens:

bC

L Ei-directional

Converter

DC GENERATORS
Wind Turbine

PV Array

Diesel Generators

e

— Unidiractional
Converter

;

DC Storage

DC LOADS
Primary

Aumento da eficiéncia dos geradores;

Minimizacao das necessidades de
manutencao e aumento da vida util dos
geradores;

Reducéo dos valores de poténcia instalada
dos geradores, acumuladores de EE e,
consequentemente, dos custos de
investimento.

Deferrable DeSVantagem:

Optional
Dump

Necessidade de um sistema de controlo
complexo, que garanta o sincronismo das
formas de onda de tenséo dos geradores e
conversores.



O Il - Classificagcdo dos sistemas
IPL o
escola superior de recnologia e gesrao eI et ro p ro d u to reS h I b r I d OS

insrinem polinkonion de leiie

Quanto a composicao (mais comuns):
Eolico-Diesel;
Fotovoltaico-Diesel;
Fotovoltaico-Eo6lico-Diesel;
Fotovoltaico-Edlico;

Nota 1: Também é comum a adocéao de outro tipo de
ou ao invés de grupos Diesel,

Nota 2. A qualqguer um dos sistemas anteriores se pode
acrescentar a possibilidade de se disporem de acumuladores de
EE, de proceder a combinagcdo com recursos hidricos.
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Quanto a composicao — Carateristicas principais:

Utilizados em zonas dotadas de bons recursos eolicos, possibilitando a
economia de combustivel;

Possibilidade de operacao do gerador Diesel num ponto de operacdo com
melhor rendimento;

Quando combinado com equipamentos que procedem a acumulacao de EE,
melhora a economia de combustivel e a operacédo do gerador Diesel,;

Possibilidade de abastecimento das cargas prioritarias no caso de falta de
combustivel ou no caso do gerador Diesel se encontrar fora de servico (para
manutencao);

No caso da utilizacao de acumuladores de EE, o gerador Diesel devera ser
dimensionado por forma a

, caso contrario, devera ser dimensionado para permitir o
abastecimento da poténcia maxima prevista;

Configuracao mais adequada para sistemas de
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» Quanto a composigao — Carateristicas principais:
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Quanto a composicao — Carateristicas principais:

Utilizados quando a carga a abastecer se verifica maioritariamente durante o dia;
Possibilitam uma economia de combustivel que pode chegar a 70%;
Possibilidade de operacao do gerador num ponto de operagcdo com melhor n;

A introducéo de um gerador Diesel num sistema FV reduz para ~1/3 a capacidade
otima em termos de acumuladores de EE, reduzindo o investimento inicial;

No caso da utilizacdo de acumuladores de EE, o gerador Diesel devera ser
dimensionado por forma a

, caso contrario, devera ser dimensionado, mediante o critério de
fiabilidade considerado, ou para permitir o abastecimento da poténcia maxima
prevista durante o periodo noturno, ou para abastecimento da poténcia de ponta
maxima prevista para a carga a abastecer;

O sistema fotovoltaico deve ser dimensionado por forma a

(tipicamente o resultado desse
dimensionamento permite alimentar 100% dos consumos médios diarios no
verao e de 50% dos consumos médios diarios no inverno).


http://www.pvresources.com/PVSystems/HybridSystems.aspx
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» Quanto a composicao — Carateristicas principais:
ol | | — Exemplo:
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Quanto a composicao — Carateristicas principais:

Em muitas regides, registam-se velocidades de velocidades de vento mais
elevadas no inicio e no final do dia, o que complementa a producéao
fotovoltaica, que apenas se verifica no periodo diurno;

Para gue o sistema seja dimensionado por forma a
, tipicamente verifica-se um excesso de
producéo algo significativo, que pode ser aproveitado para bombagem de

Vd

agua, . OU armazenamento em acumuladores de EE:

Os aproveitamentos Eolico e Fotovoltaico devem ser dimensionados de
modo a garantir a

No caso de se prever a utilizacao de acumuladores de EE, o gerador Diesel
deve ser dimensionado por forma a

, caso contrario, devera ser dimensionado para
abastecimento da poténcia de ponta maxima prevista.
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« Quanto a composicao — Carateristicas principais:
- Lolovoliaico-=olico — Exemplo em Joanes Marajo Brasil:
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Quanto a composicao — Carateristicas principais:

Semelhante aos sistemas hibridos a Diesel, mas com a vantagem de
se tratar de um sistema eletroprodutor completamente renovavel,

Sistemas potencialmente interessantes para aplicacoes em
comunidades rurais isoladas, com geracao de biogas;

A partir de Biogas, a producao de EE é tipicamente realizada por:
Microturbinas para poténcias superiores a 30kW;
Células de combustivel ( ou ), para poténcias inferiores a
30kW (aumentando o custo e a complexidade do sistema).

Tipicamente, as microturbinas de Biogas encontram-se combinadas
com unidades de cogeracao;

Necessidade de sistema de armazenamento de gas;

Dimensionamento analogo aos dos sistemas dotados de gerador
Diesel.
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http://dspace.thapar.edu:8080/dspace/bitstream/10266/1244/3/1244.pdf
http://dspace.thapar.edu:8080/dspace/bitstream/10266/1244/3/1244.pdf
http://dspace.thapar.edu:8080/dspace/bitstream/10266/1244/3/1244.pdf
http://dspace.thapar.edu:8080/dspace/bitstream/10266/1244/3/1244.pdf
http://dspace.thapar.edu:8080/dspace/bitstream/10266/1244/3/1244.pdf
http://dspace.thapar.edu:8080/dspace/bitstream/10266/1244/3/1244.pdf
http://dspace.thapar.edu:8080/dspace/bitstream/10266/1244/3/1244.pdf
http://dspace.thapar.edu:8080/dspace/bitstream/10266/1244/3/1244.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Molten_carbonate_fuel_cell
http://en.wikipedia.org/wiki/Solid_oxide_fuel_cell
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Quanto a composicao — Carateristicas principais:

Hidrico / Edblico:

Habitualmente nao aplicavel, visto que as zonas com bom recurso hidrico se
situam em vales, onde o recurso eolico néo é favoravel.

Hidrico / Fotovoltaico:

Interessante, devido a complementaridade sazonal;
Regularidade de recurso hidrico: Aumento da fiabilidade do sistema,;

O sistema fotovoltaico deve ser dimensionado por forma a

(tipicamente o resultado desse
dimensionamento permite alimentar 100% dos consumos medios diarios no
verao e de 50% dos consumos médios diarios no inverno);

O aproveitamento hidrico deve ser dimensionado por forma a

(tipicamente o resultado desse
dimensionamento permite alimentar o consumo de meédio diario de energia no
inverno);
Necessidade de acumuladores de EE ou grupos Diesel, para periodos de seca
(Verédo), para o caso do recurso hidrico dispor de baixa poténcia e para o
acompanhamento a variacoes bruscas de carga.
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Desvantagem dos sistemas eletroprodutores renovaveis de um
s tipo: Variabilidade do recurso;

Fonte solar: Facilmente previsivel e com disponibilidade durante
o periodo diurno;

Fonte edlica: Menos previsivel, mas habitualmente com maior
disponibilidade durante o periodo noturno;

Combinando as fontes edlica e solar: Diminui¢c&do da variabilidade
da producao de energia elétrica;  ouagrama de produsio siica

Data para andlise

5 T m——

------------------------------------------------------------------------
" W \
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lll - Complementaridade entre as
fontes solar e edlica

Exemplo da combinacao das fontes edlica e solar:

Normalized Power

127

Solar Power
Wind Fower .

e L L L i (RO — |

O

=ull] 1200 1600 EEIIIIEI\ 2400

GE GE SE aISperem de acumuladeres de EE e/0U geradores.



O 1PL Il - Complementaridade entre as
escola superior de recnologia e gesrao fontes SOIar e eélica

insrinem polinkonion de leiie

Vantagens da combinacao dos dois tipos de aproveitamentos:

Diminuic&o da sazonalidade de producéao de EE;

Aumento do | : Diminuicao do periodo de
retorno do investimento, induzido pela diminuicao do custo
unitario da eletricidade;

Diminuicao da producao de EE por parte dos geradores
convencionais;

Diminuicao das necessidades de acumulacao de EE (em
sistemas ate 100kW);

Diminuicao das emissoes de CO, e, por conseguinte, do
Impacto ambiental.
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Utilizac&o de técnicas de Gestao da Procura (DSM) para
acomodacéao da variabilidade dos recursos renovaveis:

Recordando os objetivos, referentes a padronizacao de

consumos, dos programas de DSM:

Corte de pontas Enchimento de vales Desvio de consumos
Conservacgao estratégica Crescimento estratégico Flexibilizacao dos

diagramas de carga
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» Utilizacao de tecnicas de Gestao da Procura (DSM) para
acomodacéao da variabilidade dos recursos renovaveis:

Exemplo da acomodacéao da energia eolica:

DIAGRAMA DE CARGA DOS DIAS CARACTERISTICOS Diagrama de Produgdo Edlica
MW Data para analise
10000 Desvio de consumos 513-08-20093_[_“_:"-_1:_' Parques Edlicos com Telemedidas
9000
24-01-2011 A R A e e e A A e R S AR - SR R B
7000 -V /0 TR N R S A L T A I Y Ul v s
5000 —20.042011
s000 L e o 2 o G B S A e e
28-07-2011 B LR (e R B (O L 2 e L R T ol LN QIO e 2
4000 R e eV A R VS R
3000 — 1102011 SESEIIE - (U 0 G 00 00 O 166 0 16 40 40 00 0 0 2
., LR SRR, S R VB Pl NI R e e e+ PO INC yp
2000 Uso de fonte variavel para WD G i e - = o oo = = o el s i e (O
1000 fornecer a carga deslocada ‘
— Horas
0 - Potencia Gerada ~~ Potencia Pravista Potencia Disponivel

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Programa de “Desvio de consumos”
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» Utilizacao de tecnicas de Gestao da Procura (DSM) para
acomodacao da variabilidade dos recursos renovaveis:

Exemplo da acomodacéao da energia solar:

BV Output l 512008 ] Eeunu —25/3/2008
10
10 + : AT 3 4 | Q‘iq"‘]'!f'\hl ¢ L \
y T e e, | A ]} W I m : Mu ' I\ i 'ﬁ“‘“"“
N 2 6 1 - bl ; B 1y {H) I Y 1 |
N g \L“* J f;‘m'n Wi [
/ LY i | —
ol Dia com céu limpo | B Dia nublado K?_
' 88 s 883§ EEEzEE 328 & gggggggggzgggzgégggzggg

Os programas de DSM podem desempenhar um papel importante
para proceder a ajustes de carga em tempo real, em funcao da
disponibilidade solar, evitando a colocacao em funcionamento de
centrais térmicas ou de alguns dos seus grupos geradores!

Programa de “Flexibilizacdo do diagrama de cargas”!
(Em tempo real)
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IV - Dimensionamento dos sistemas de
I

De um modo geral, o dimensionamento dos sistemas eletroprodutores
hibridos é realizado de acordo com 0s seguintes passos:
Caraterizacdo das cargas elétricas a abastecer;
Caraterizacao dos recursos energeticos renovaveis;
Caraterizacdo dos recursos energéticos nao-renovaveis;
Averiguacao da necessidade/viabilidade economica de armazenamento de EE;
Selecéo e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos a testar no

Simulacéo (tipicamente, através de um software).
Critérios de selecao:
Técnicos (ex.: Os aproveitamentos que sao ou nao possiveis de implantar, etc.);
Econdmicos;
Ambientais;
Fiabilidade.

Fatores de incerteza: Necessidade de se proceder a a
varias variaveis: Precos dos combustiveis, custos dos equipamentos, incerteza na
caraterizacao das fontes primarias.
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IV - Dimensionamento dos sistemas de
producéo, armazenamento e
condicionamento da poténcia produzida

Caraterizacao das cargas elétricas a abastecer:

Caso se disponha do diagrama de cargas da rede a abastecer:
Introducéo direta dos dados do diagrama de cargas no software:

Usage pattern 1

Usage pattern 2

Usage pattern 3

H

our [KWh] ‘ [KWh] ‘ [KWh]
1 39 8.58 1248
2 77 | 112
3 33 7.26 10,56
1 » 7.04 | 1024
5 39 8.58 1248
[ 1 1188 | 17.28
7 57 12,54 18,24
% 1 11,22 | 16,32
9 45 0.9 144
10 42 924 | 1344
11 45 9.9 144
12 18 10,56 | 15,36
13 54 11,88 17,28
14 43 10,56 | 15,36
15 42 9,24 1344
16 42 0,24 | 1344
17 48 10.56 15,36
18 6.9 15,18 | 22,08
19 B4 18.48 26,58
20 8.7 19,14 | 2754
21 36 18,92 2752
22 2 17.16 | 24,06
23 54 11,88 17,28
Y 42 9.24 | 13,44

Primary Load Inputs
File Edit Help
Choose a load type [AC or DC), enter 24 howrly values in the load table, ard enter a scaled annual average. Each of the 24 values in the load table is the
average electric demand for a sinale hour of the day. HOMER replicates this profle throughout the vear unless vou define difierent load rofiles for different
months or day types. For calculstions, HOMER uses scaled data: baseline data scaled up or down to the scaled annual aveiage walue.
Hold the painter over anelement or cick Help for more infarmation.
Label Load tppe: % A0 ¢ DC Data source: & Enter daly profile(s] © Import time seriss data file
Bageline data
Month ) i 5 o KW
an anuary hl 10 Daily Profile - I — 450
Day tipe |W'eekday ﬂ s |||||i|||:|||||||||| | g
—_ ] ] 1 o
Hour Load (K] | § ﬁ = A A H ﬁ“ml Uit Al ‘;J
0000 - 07:00 3900 | § < R L T oo
01:00 - 0200 35000 | - L i i o | 3’;’
0200 - 0200 3300 i
03:00 - 04:00 3.200 2 24
04:00 - 05,00 2800 o
05:00 - 0500 5400 50 Seasonal Profile
0E:00 - 0700 5700 o T
0700 - 0&00 5100 g daily high
oe00-0gm0| 4500 =% mezn
09:00 - 1000 4zo0 3% diaily low
10:00 - 11:00 4500 10 min
1THID - 120 4800 j 0 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mowv Dec Ann
Fiandom variahility
Day-to-day 10 % Bassine | Soded Efficiency Inputs... |
Time-step-to-time-step 15 % :«erage {:x;”d] 12042 1204;
WErage . )
o l " el Feak k] 128 426 Plat... Export...
el i e [ttt ] Load factor 0240 0240 Hep | Cancel |[_0K_|

Na falta do diagrama de cargas: Slides seguintes!
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40|
» Caraterizagéo das cargas elétricas a abastecer:
. Caso nao se disponha do diagrama de cargas da rede a abastecer:

IV - Dimensionamento dos sistemas de
producéo, armazenamento e
condicionamento da poténcia produzida

e - 1.2 Passo: Levantamento da quantidade de instalacdes a

Nimero Instalagso de Utllizagéo

1 lgreja ¢/ centro parogqulal

2 Cemitério s/ exames médico-legais

3

4

5 Centro de saide

6 Farmécia

7

8

9 Consultarios médicos

10 Escritérios para fins lberals

11 | Campo de futebol

12 Min| mercados.

13 Padaria

i Café

15 Hotel de 3 estrelas com 30 quartos

6 Vivelro (pelxes e marisco)

7 Crecheljardm escola

18 | Escola de ensino basico

19 Escola técn|

20 Agénclas bancarias

21 Agénclas de seguros

22 | Poslos de forgas de seguranga - GNR

23 Postos de forgas de seguranga - Policla Marflima Ocsano Atiantico
24 Secgao de bombe|ros voluntarios

25 Farol

26 Posto de urismo

27 Estabelecimentos comercials (
28 Oficina de serralharia |
29 Oficina aulo |
30 Centro de dia A
31 Estagao rodoviarla /\//
32 Posto de abastecimento de combustivel s/ estagae de servigo \
33 Posto de abastecimento de combustivel ¢/ estagao de servigo

34 Indstrias de secagem de peixe

35 Etar f

36 | Mercado de pelxe of lota

37 | Doca para barcos de pesca e recrelo

38 Estalelro de reparagaolconsirugac naval f

39 Unidades industriais de transformagao de pescado i

10 ‘Armazéns frigorfiicos para conservagao de pescado \

a1 Habitagdes Coletivas

42 Carpintaria | marcenaria

43 Adega cooperativa -
44 Clube de diversdes notumas

45 Cenlro de Inspegdes automovels

46 Pavlihdo mulllusos

47 | Centro de lavagens de automévels
48 | Aviario Oceano Atiantico
49 Suinicultura

50 Cunicultura

51 Camara municipal

52 Piscinas municpais

53 Hospital

54 Biblioteca

55 | Matadouro

56 | Museu

57 | Tribunal

58 Aerodromo

59 Cabeleireiro

60 Centro emissores de rad(o / tv

61| Parque de campismo

62 Cenlral elétrica

63 Central mink-hidrica

Habltagbes Indlviduals

abastecer e das respetivas poténcias de ponta:

Acadénica de Fel

ticidade
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Caraterizacao das cargas elétricas a abastecer:
Caso néao se disponha do diagrama de cargas da rede a abastecer:

2.° Passo: Soma das poténcias de cada tipo de instalacéo,
considerando os respetivos fatores de simultaneidade:

I laca le Utili - N* de e i:f:"""‘ﬁes L nS Z Z|‘| S 0.8 KS 05 K ZI‘I S
nstalacao de Utilizacao instalagbes funcionamento k‘h"..A k‘ul’A n, i P S 0.5+ T 1 o 3y
My em dias :r semana [ ] [ ] [kVA] ﬁ J._,_?L [kVA]
Habitagdes Individuais 448 407 8 3256
- 6 Habitagdes/cada 438 26 8 208 441 3544 0.24 - - 844
8 Habl.tag oes Servicos Comuns 8 8 10 80
Colectivas
2 Lojas 16 16 10 160
Cabeleireiro 2 2 25 50
Cafés-restaurante 5 ] 25 125
Clube de diversao noturna 2 1 40 40
Estabelecimentos comerciais 8 i) 10 80 845 464
Farmacia 3 3 15 45
Mercado de peixe cf lota 1 1 50 50
Mini mercados 7 7 25 175
Padaria 4 4 30 120
Agéncias bancarias 3 3 30 90
Agéncias de seguros 3 3 20 60
Associacdo desportiva e recreativa 1 1 25 25
Biblioteca 1 1 30 30
Camara municipal 1 1 25 25
Campao de futebol 1 0 80 0
Casa do povo 1 1 15 15
Cemitério s/ exames medico-legais 1 1 5 5
Centro de dia 1 1 40 40
Centro de exposigdes 1 1 30 30
Centro de saude 1 1 30 30




producao, armazenamento e
e e condicionamento da poténcia produzida

IV - Dimensionamento dos sistemas de
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Caraterizacao das cargas elétricas a abastecer:
Caso néao se disponha do diagrama de cargas da rede a abastecer:

3.2 Passo: Estimativa das poténcias de ponta para cada setor de consumo:

Setor Residencial Comercial Industrial Servigos lluminacéo Publica

N.° InstalacBes a abastecer

. 441 47 23 57 9692
em dias de semana
o ~
N. Instalgc;oes a abastecer 504 28 16 32 9692
nos fins de semana
Poténcia de ponta, por setor, 844 464 1208 758 48
em dias de semana (25,40%) (13,97%) (36,36%) (22,81%) (1,46%)
Poténcia de ponta, por setor, 954 319 517 1039 48
em dias de fim de semana (33,16%) (11,09%) (17.96%) (36,11%) (1,68%)

Poténcia global,
dias de semana, 3820 kVA
Inicio do projeto
Poténcia global,
fins de semana, 3308 kVA
Inicio do projeto

Poténcia global,
dias de semana, 5970 kVA
Horizonte do projeto

Poténcia global,
fins de semana, 5170 kVA
Horizonte do projeto
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Caraterizacao das cargas elétricas a abastecer:
Caso néao se disponha do diagrama de cargas da rede a abastecer:

4.° Passo: Consulta de diagramas de carga publicados na
literatura separados por diferentes setores de consumo:

Setor residencial Setor dos servigos

120%
100% 100%

80% 80%

60% 60%

40% 0%

20% 20%

% 0
0 21

Setor comercial Setor industrial
120%
100% 100%
60% 60%
40% 40%
20%

5.2 Passo: Obtencéo do diagrama de carga por setor: Produto da
poténcia de ponta (estimada), pela percentagem de carga a cada
hora do dia, para dias de semana e de fim de semana.
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» Caraterizacdo das cargas elétricas a abastecer:
Caso nao se disponha do diagrama de cargas da rede a abastecer:

- 6.° Passo: Soma dos diagramas de carga de cada setor, de modo
a obter Diagrama agregado:

Necessidade de se prever uma taxa anual de crescimento de carga: No
caso do software utilizado n&o dispor dessa possibilidade, devem-se

estimar diagramas de carga para horizonte do projeto:
PIKW] |
4000 |

3500 |

3000 | ,
= lluminagdo piblica

m Setor Industrial

2500

= Setor dos servigos

u Setor Comercial

2000 = Setor Residendal
1500
1000

500

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 [h]

. 7.°Passo:
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» Caraterizacédo dos recursos energeticos renovaveis:

( Hydro Resource Inputs
. s 1: s e . . - -
Tabela 2.1: Registo médio histérico de caudais na localizacao 1. fRemERa e
- ‘ HOMER uses hydio resource inputs to calculate the power produced by the hydeo turbine each hour of the year.
Enler e averoe shean o avlae o th sk eochmorih P calulors, HOWER uses sed
o baseline data scaled up o scaled annwal average v.
Month ‘ Jan ‘ Feb ‘ Mar | Apr ‘ May ‘ Jun ‘ Jul ‘ Aug ‘ Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dec > Hold the pointer oves an element ox cick Help for more informtion
o - o o o o Data source: & Enter monthly averages © Import time senies data file
Q [L/s] | 2052 ‘ 1956 | 1608 | 1416 ‘ 816 ‘ 768 | H2& | 816 ‘ 1404 ‘ 1860 ‘ 2040 | 2100 iy
S Flow
Month ua&] & Hydro Resource
Jaruary 20520
A lmla O 0. N DU RO AL PRI . 215 1. February 19%0 2000
Tabela 2.2: Dados historicos relativos a média mensal de e om0 3
. ~ . . Aprd 1460 3790 -
radiacao solar, fator de claridade e temperatura. ey MO g |
_ June 8 — -
July 5280 & 5o | = N
/ | T 2 o August 8160 | [ |
Month | Clearness Index | Hy [kWh/m*/day] | T [°C] e iAkD oL |1 S 0B E e R R
o Solar Resource Inputs = ' Jan  Feb Mar Ape May Jun @ Jul Aug Sep Ot Nov Dec
clobe 18500
- - ol i November 20400 Residual flow (L/s) 0 ()
r =4 ~ =
Jan D:‘--"7 | 1,55 65*—" @) IOMER uses the solartsource s o cacla the P aray e o cach o e yea o e attuce and December 21000 |
either an average daily radistion value or an average cleamess index for each month, HIMER uses the latitude value to
Fev 0.53 2.16 7.1 calculate the average dail radistion from the cleamess index and vice-versa v Annual average:  1.4433
H El )
4 2k | 0 @ MWWoeson... Yy ——
Mar 0,45 | 3.56 9.6 ol 5 5 @ nanc oun Toomm Scaled annual averege (L/s) [ 143 () Pl Export
Abr 0,52 4,1? 10,6 Longiude [ 27 [ 85 € East @ st [(BMT-01-00) Azores, CapeVerde =l L Hep | Cancel | 0K
/ . i Eata souice: (¢ Enter monthly averages Irapart time series data file Get Data Via Internet
Mai D:‘Jz | 4599 13,6 Baseine data =
J 047 56 17.3 wort | Ciamess | Daly Fagistion . Global Horizontal Radiation 1o o e L
un 3 Py ' ot Index | (kh/m2/cl — Dados aintroduzir::
Januan 0346 1880 = il s .
Jul 0,49 | 5.52 18,9 >
. - March 0457 350 £ O E
Apil 0429 4170 <
Ago 0746 4798 1914 sz 0452 4.930 TEi NS g
-y - June 0483 5800 ‘;2 ) T E
Set 0,46 | 1,03 16,9 i - T H : :
° ° August 0489 4.980 E, LUL Lt L ,ﬂ» 02 Data source: * Enter monthly averages { Import time series data file
N Septemnb 0478 4030
Out 0.49 267 13,7 e oir o UUHLHUUULTHL ) e
Nov 0.5 | 1.73 9.1 Novrbar 0% 170 iy Raciation == Clesmess Index Month Wn[i. rm . Wind Resource
- . ! Average 0442 2528 Plot Export January 5420 ge
Dez 0564 1923 6,? Scaled annual average kwhinrd) | 352 (3] Help Cancel ::h‘c‘fw g-:g ‘-; .
el &
Year 0,49 | 3520 12,5 Aol 5460 g2 H
_ May 4.350 g
:llu:'\e :ig O i TFa MarApr ey dn il AL Bepr Ot Nov Dec
A':J;ust 6300 Other paiamelers Advanced paramelers
1. _/) 0. Y Tt At . 1. . i ~ » . o k . . , 1. o i 1. 1. i . i September 6.480 Altitude [m above sea level) 0 ‘weibull k 19
Tabela 2.3: Dados historicos relativos a média mensal de valores de velocidade do vento. s | S e [0 Aot [ 03
overber :
December £.980 Wariation With Height... Diumal paitern stiength 015
Annual average: 6,065 Hou of peak windspeed 17
Month ‘ Jan ‘ Feb ‘ Mar | Apr | May ‘ Jun Jul ‘ Aug | Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dec
) Scaled annual average fm/s) | EDE L) | Plot.. Export
v [m/s] ‘ 6,42 ‘ 6,55 | 6,30 | 546 ‘ 4,35 ‘ 4.63 ‘ 4,75 | 6,32 ‘ 6,48 ‘ 6,85 | 7,64 ‘ 6,98 Hop | Cancel [ OK
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» Caraterizacao dos recursos energéticos néao renovaveis:

Diesel Inputs

File Edit Help
Enter the fuel price. The fuel properties can only be changed when creating
a new fuel [click New in the Generator Inputs or Bailer Inputs window).
Hold the pointer over an element namea or click Help for more information.
75— ] Dimal System Type System Types Price [$/L) 06 _{4ﬂ
PV is not Bl zzzenznzaseen e I Limit consumption to [L/yr) 'm Jn J
[ ] Pvizaizaian3m2Msceiing
cost Fuel properties
., 70 Fixed Lower heating value: 432 MJ/kg
effective OR Solar = 50 % Density: 820 kag/m3
Carbaon content: 88 %
- Sulfur content: 033%
é o Hep | pncel |[ ok |
—
L © -
Ze & o
2 o & [
H o Sensitivity Values
g o = - = \4
o el 483
5. = o] 2% . .
o ~ Variable: Diesel Price
2 o S~ ; Units: $/L
= o PV is cost :
. a effective Link with: | <none> =l
= R,
Values: [ q 0.600 il Clear
2 0.750
3 1.000
45 ] / T T
0.80 0.65 .70 0.7e 0.80 4 1.500
STT #2 Fuel il Price {3/L) > 5
E
7
8
9
10 |
Hep | Cancel |[ ok |
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Averiguacéo da necessidade/viabilidade economica de
acumulacéao da EE:

Sistema hibrido com 5,95MW de poténcia de ponta:
Habitualmente € técnica e economicamente inviavel a
adopcao de equipamentos para acumulacao de EE;

Necessidade de se preverem grupos geradores
convencionais com poténcia instalada = poténcia de ponta.

Sistema hibrido com 55kW de poténcia de ponta:
Habitualmente é técnica e economicamente viavel a adocao
de equipamentos para acumulacao de EE;

Nao necessidade de se preverem grupos geradores
convencionais com poténcia instalada = poténcia de ponta,

Necessidade de conversor bidirecional com poténcia nominal
superior a poténcia de ponta.
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Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:

Centrais mini-hidricas:
Necessidade de determinacao da poténcia extraivel para os

locais onde € possivel/propicia a sua instalacao;
P=gpQHn PIKW] = 8,42 - Qi[me/s] - Hi[m]

Em que: A

o P ¢é a poténcia nominal que se pode extrair do aproveitamento [W]:

« g ¢ a constante de aceleracio gravitica [cerca de 9.81 m/s%];

« pé a densidade da dgua [cerca de 1000 kg/m*];

o H éa altura de queda maxima [m)];

« Q é o candal nominal [m*/s);

« 1) é o coeficiente de eficiéncia do sistema (dado pelo produto da eficiéncia

da turbina pela eficiéncia do gerador) [%)].
Em centrais mini-hidricas, um estudo recente refere que o

rendimento médio (n) das centrais mini-hidricas instaladas e
em operacao em Portugal ronda os 82,8% (ver fig. 62 da ).


http://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/57522/1/000137617.pdf

producao, armazenamento e
e e condicionamento da poténcia produzida

IV - Dimensionamento dos sistemas de
I

Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:

Centrais mini-hidricas:

De seguida, é necessario proceder a selecao do tipo de turbina
hidraulica mais adequada, em funcao do caudal e altura de queda;

E ainda necessario atender aos limites de exploracio das turbinas,

o P@ra que estimar a energia produzida, em funcao do caudal:
100 2 Y% N,

wl - - -
m| % i \” Turbina, N C)mf-n. - C‘Jma;r
"% PELTON urbina o 0. g 0,
u i Pelton 0,1 0,2 1,15
K | s b Francis 0.3 0.4 1,15
: > Kaplan de rotor regulado 0,4 1
" Kaplan de dupla regulagao 0,25 1,25

BANKI - - —

Kaplan de distribuidor regulado 0,75

s KAPLA
; Exemplo: Um turbina do tipo “Pelton” dispde a

capacidade de turbinar caudais desde 15%
e até 115% o seu caudal nominal (Q,).
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Selecéo e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:

Centrais mini-hidricas:

Estimativa do investimento total para cada “local candidato” a instalagcao
do aproveitamento:

«  Variable: Hydio Capital Cost

’
Hydro Inputs Units:  §
File Edit Help Link with: | Hydro Head J
v HOMER models mun-of-fiver hydro installations. E tes the capital cost, avadable head, and
TE  abine design flowrate. For Economics valuss, inchude the civl works and l costs Values: | 1 | 280000 |
associated with the hydro system. HOMEFI caleul \at the nominal power from the available L7 2 431600 )

head, design flow rate, and efficiency. Variable: Hydro Replacement Cost

Hold the pointer over an element o click Help for more information. Units: $

—>
Link with: | Hydro Capital Cost ~]

Economics

\\

Capital cost ($) 280000 {2}
Replacement cost(§) | 280000 {2) Velves: |1 [ 200000 4|  Clear |
2 431600 _I
0&M cost ($/yr) 200 ) )
ﬂ 0 Variable: Hydio 04M Cost
Lifetime (years) d I Units: S
Turbine Link with: [Hyd o Capital Cost J
Avaiable head (m) 150 &) i
1 4200 |
Design flow rate (L/s) 50 {9 2 6500 —|
Minimum flow ratio (%) 15 {) ™3, Variable: Hydro Head
Masirnum flow ratio (%) 1m5 ) Units:  m
Efficiency (%) 83 {) Link, with: |Hyd'o Design Flow Rate LI
Intake pipe Values: 1 150 :l Cleat
Pipe head loss (%) 123 {} Pipe Head Loss Calculator 2 300 _J
Systems to consider W Variable: Hydio Design Flow Rate
@ Simulate systems both with and without the hydro turbine \ Units: L/s

c turbine in all simulated syst
Include the hydro turl in all simulated systems Link with: [Hydno Head

=
Hep | Concel [ 0K ||F vaes [ 5000 o|  Clesr |

2 3000

Vd

Aquando da resolucéo do é
selecionado o melhor local ou, caso se verlflque a sua inviabilidade
técnica/economica, nenhuma das solucoes é selecionada.
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Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:
Parques Fotovoltaicos:

Atribuicéo de diversos valores de poténcia para o aproveitamento,

sendo

selecionada a poténcia 6ptima aquando da resolucéo do |

PV Inputs

File Edit Help

Enter al least one size and capital cost value in the Costs table. Include all costs associated with the PV

(photovaltaic) system, including modules, mounting hardware, and installation. As it searches for the optimal system,

HOMER considers each P anay capacily in the Sizes to Consider table.
Mate that by default, HOMER sets the slope value equal to the lstitude from the Solar Resource Inputs window.

Hold the ponter over an element or chck Help for more information.

Costs Sizes to corsider e
ost Curve
Size (KW) | Capital ($] | Replacement ($) | O&M ($/r) Size (kW) 200
1.000 5000 5000 125 25.000 & 150
30.000 §
3,000 e
& | [ 40.000 S =0
3 o
Fioperties o 10 20 30
— Size (kW)
Outpul current (* AC " DC = Capital u—e Replacement

Lifetime (years)

20 (]

Advanced

®

Derating factor [%] Tracking system | Two Axis

W Consider effect of temperature

Ground reflectance (%) 20 {.}

Help |

em apreco.

Sensitivity Values

Vatisble: PV Replacement Cost Multiplier

Units:
Linds with: | Pt Capital Cost Multiplier j
Values 1.00 i‘ Clear
085
115

1
2
3
4
5
3
7
a
|

0 El

Help |

Cancel | o |

Temperature Inputs

File Edit Help
JE HOMER uses ambient temperature data to caleulate the power produced by the PV anray in each time step. For caleulations, HOMER
uses scaled data: baseline data scaled up or down to the scaled annual average value.
Hald the pointer over an element or click Help for more information.
Data source: ™ Enter monthly averages © Import time series data fils
Baseline data
T I
Month em?‘g]a ] 20 Ambient Temperature
January ES -~ mex
February 71 u — daily high
Maich 96 e mean
gl e 2 dily low
May 136 £14 - _ min
June 73 B
g1z
July 189 £
August 194 24 -
September 164 -
October 137 &
November a1 -1 —
December E7 “7len Feb Mar  Apr May Jun = Jul Aug Sep Oct Mov  Dec  Ann
Annual average: 125
Scaled annual average [T 125 {1} Plot Export
Help | Cancel | 1]
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Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:

Parques Fotovoltaicos:

Atribuicéo de diversos valores de poténcia para o aproveitamento, sendo
selecionada a poténcia optima aquando da resolucéo do
em apreco;

No caso se verificar a viabilidade técnica/economica da adopcéo de um
aproveitamento FV verifica-se ainda a necessidade de proceder ao
dimensionamento do respetivo gerador (i.e. de encontrar uma combinacao
valida em termos de n.°s de strings em série e em paralelo compativeis com
os limites de tensao e de corrente de entrada (do lado DC) dos inversores:

Vista geral de inversores

Sunpower E20

7504 / 7508 Poténcia de pico Coeficiente da poténcia nominal  Factor de utilizagdo da energia
@ 2x5C 1000MV-11 268 x 14 (A) 2,50 MWp 81% 996 % s
° Sistema f Itaico / Inversor compativeis

Configuragdo Entrada A
SC 1000MV-11 Gerador fotovoltaico: Sunpower E20

Entradas independentes: 1 Quantidade de mddulos FV (entrada): 3752
cia max. CC (cos @ = 1): 1,02 MW Poténcia de pico (entrada): 125 MWp
Poténcia CC min.: 450v Tensdo FV tipica: 704V o
(tensdo de rede 15 kV) Tensdo FV min.: 655V o
Tensdo CC max. (FV) 1000V Tensdo FV max.: 1001V °

Corrente méx. de CC: 2484 A Corrente méax. do gerador FV: 163214 @
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Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:

Outros tipos de centrais renovaveis e nao renovaveis:

Definicao de marca/modelo do gerador a instalar, testando a

instalacao de varias unidades, sendo selecionada a poténcia Optima

(n.° de geradores a instalar) aqguando da resolucéo do
em apreco:

Wind Turbine Inputs
File Edit Help
Choose a wind tulbme type and enter at least one quantity and capital cost value in the Costs table. Include the cost of the tower,
controller, winng, installation, and labor, A3 it searches for the optimal system, HOMER considers each quantity in the Sizes to Consider

table.

Hold the pointer over an element or click Help for more information,

Turbine type | Renewegy VP20 | Detais. New | Delte
Turbine properties
Abbreviation: RVP20 (used for column headings) 20 Power Curve
Rated power. 20 kiw/ AC
Manufacturer: Renewegy ?15
‘Website: hittp: / /reneweay. com =
=10
g
o
"5
0
a 5 10 15 20 25
Wind Speed {m/s)
Costs Sizes to consider e
- ost Curve
Quantity | Capital () Replacement [$] | D&M ($/v1) Quantity 240
1 80000 56000 800 0
& 180
1 2
2 €120
]
| (I 3 i,
Other
Lifetime [yrs) 20 () %% o5 T8 7F 2o zF =0
Quantity
Hub height [m) EUE == Capitzl == Replscement

Help Cancel J 0K

Generator Inputs

File Edit Help

Choose a fuel, and enter at least one size, capital cost and operation and maintenance [D&M) value in the Costs table
Note that the capital cost includes installation costs, and that the D&M cost is expressed in dollars per operating hour.
Enter a nonzero heat recovery ratio if heat will be recovered from this generator to serve thermal load. As it searches for
the optimal system, HOMER will consider each generator size in the Sizes to Consider table.

Haold the pointer over an element or click Help for mare information.

Cost }Fuel | Schedule | Emissions |

Costs Sizes to consider
Size (k] | Capital ($) | Replacement [$]  O&M [$7hr] Size [kKw]
20.000 14600 14600 0,050 0.000
20.000
40.000
S 0w
Properties

Description [G20kW Type & AC
Abbreviation ,m Coc
Lifetime {operating hours) Im ﬂ

Minimum load ratio (%)

Help

20 Cost Curve
25
e
[=]
815
B 10
= E

[}

a 10 20 30 40
Size (kW)

== Capital == Replacement

Cancel ‘ oK I
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Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:
Centrais convencionais (Diesel, Biogas, etc.):

.
Com mais de 100kW:
The system contiol inputs define haw HOME R} modeks the operation of the battery bank and .
T atch st ietermines how the syst
T 4l

P e b g e bt bk
L — Necessidade de atribuicdo de um valor de
poténcia instalada para os grupos geradores a
e - | _— Instalar, nao inferior a poténcia de ponta da
T e, e carga, no horizonte do projeto;
- Com menos de 100kW:

Possibilidade de utilizacao de geradores com
poténcia nominal inferior a poténcia de ponta
(compensacao através de equipamentos com
capacidade de acumulacao de EE);

Necessidade de proceder ao dimensionamento
dos conversores para a poténcia de ponta (neste
caso, 55kW).
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Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:

Centrais convencionais (Diesel, Biogas, etc.):
Definicdo do tipo de combustivel e introducéo de dados de consumo

e

Generator Inputs

File Edit Help

Chooze a fuel, and enter at least one size, capital cost and operation and maintenance [D&k] walue in the Costs table.
Mote that the capital cost includes inztallation costs, and that the O&M cozt iz expressed in dollars per operating hour.
Enter a nonzero heat recovery ratio if heat will be recovered fram this generator to serve thermal load. Az it searches for
the optimal zystem, HOMER will consider each generator size in the Sizes to Consider table.

Hald the painter aver an element ar click Help for more information.
Cost Fuel l Schedule ] Emissions ]
Fuel curve - c Create New Fuel
/ ™\ iciency Curve
Fuel {é Matural gas ] | Details... I New... | Delete | e File Edit Help
Biogas 30 Enter a unigue name for the new fuel ahd specify itz properties. HOMER will
Interc : Di 4 | |:|} 0o [} Fuel Curve add the new fuel to the component library.
1ese Calculator... ==
Slope él Ethanal 025 {} 2 Hald the painter over an element nare or click Help far mare information.
2 2p
Gasoline o i
Advancs g Methanol % 15 = N Description Gas Butano
Heat ¢ Matural gas 0 {} 10 Lower heating walue [k kg] 43.2
— | & Propane 5 Densiy (ka/m3) 501.26
zﬁ Stored hydrogen o Carbon content (%) T

25 T T T T
o a 20 40 80 20 100

Output (3%} Sulfur cantent [%] i}

Uitz Liters hd

=

Check: that the fuel curve intercept and
! % slope are appropriate forthe new fuel.

% o

Help Cancel oK Help | Cancel | 0K |
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I

Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:

Centrais convencionais (Diesel, Biogas, etc.):
Definic&o do tipo de combustivel e introducéo de dados de consumo

Generator Inputs

File Edit Help

Choose a fuel, and enter at lzast one size, capital cost and operation and maintenance (D&M value in the Costs table,

Mate that the capital costincludes installation costs, and that the 056 cost is sxpressed in dollars per operating hour Generator Specifications Show measurements in: ' English W
Erer a nanzero heat recovery ratio i heat will be recovered from this generator to serve thermal load. s it searches for
the optimal system. HOMER will consider each generator size in the Sizes ta Consider table. Centurion "P"™ Series, 30 kW (38 kVA) 80 Hz,ﬂ 25 kW (31.7 kVA) 50 H_zl SKU GJCP-030D305, Model 30 CP3, (Open, No Enclesure)
Hold the pointer over an element or click Help for mare information, Engine: Perkins Fuel: diesel ng: liquid RPM: 1800 Emissions: Tier 4i Emissions
Eng Model: GP65795 Cylinderis): 4 Horse Power: 48.8 Displace: 2.2 Liter Governor: electronic
Cost  Fuel ISChEd”‘EI Emissions | \Alternator: Newage Stamford Alt Model: BCI 1845#” Alt Type: brushless Alt Reconnect: 12 lead Fhase: three phase [Freq 60/E0
Elone Vot Regulator: AVR Volt AccurMS% Freq Accuracy: 2% Volt/Freg Selector: no Circuit Breaker
,—_|_ 25 Efficiency Curve IMount: open skid Idle Cggf®l no Control Panel: analog/digital Panel Model: Standard Primary Voltage: 277/450 VAC
ool |4 Diesel M% = Remote Start: no e MNIA Year Manufactured: 2011 Batteries- not included Starting: electric
Intercept cosff. (LW rated) 008 (3 FuelCurve . Day Tank:__single wall [ Size !Fuel Use Load (Engine 1) 50% 45 T58% /
Slope (L/hr/kW output) 0.25 ﬂ Calculator. . Base Tank:  single wall |§p( Run Time §33 556 41.7 Hours
5 Typical Tank | Size: 3785 Litregle”
Advanced éws Eﬂgine‘a'.f/ / Fuel Use Load (Engine 2):  50% 0 0 100% 0.0 Litres/Hr/
Heal recovery ratio (%) [0 @ 10 Engine Jefel 2- 1.0 DN - Run Time 0.0 00 0.0 Hours

[ Cofire with biogas

= 0 ol Fuel Curve Calculator
= 0 20 40 60 8g 00
o | Output 3] Enter the generator's fuel consumplion data and HOMER will calculate the two fuel curve input walues, You must enter at
least tvwo points on the fusl curve. When you click 0K HOMER will copy the vales ta the Generator Inputs windowy.
Fuel Curve Calculator / .
] il s v e e e s st
Enter the generatar’s fuel cansumption data and HOMER wil
least twa points on the fusl curve. “hen you cick OK, Fuel Curve
Generator size (kW) 25 10
Held the peinter over an slement name o clck Gt -
N— s
Generator sizs (kW) B 5
g ©
Fuel consumption data 3
B 2
Output Power| Fuel Consumption | = 5
Fuel consumption data £ ; ~
Output Power|_Fuel Consumption |+ [ § * 2
(k) [ 32 f 1675 ] 0
1 125 45 2 % a1 0 5 10 15 20 25
2 1875 68 0 3 . Qutput Power (k)
(] 5 10 15 20 25 4
3 el al Output Power (kV) 5 oo Efficiency Curve
5 TTereney Cr L 5
5 / 7
7 A 20
x
: 9 215
5
0 0] =l é 10
Calculsted fuel curve parameters ; Caloulated fuel curve parameters =
Intercept 0,004 Lhidkoys Ipkercept: 0.03329 Libr/kws 0
5 10 15 20 2z . 0 5 10 18 20 25
Slope: 0368 LA/kW ot b Slope: 03286 Lok .
L L
) I Help Cancel | oK



http://www.generatorjoe.net/industrial-diesel-3-phase/industrial-diesel-3phase-generatorjoe-9kw-199kw/3879
http://www.generatorjoe.net/
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IV - Dimensionamento dos sistemas de
producéo, armazenamento e
condicionamento da poténcia produzida

Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:
Centrais convencionais (Diesel, Biogas, etc.):

Restri¢cdes relacionadas com ruido noturno — Necessidade
de desligar os geradores durante a noite:

Generator Inputs
File Edit Help
a fuel, and enter at least o t | cost and o dmal tenance [0&Rd] value in the Costs table.
@-Ntthtth ptl t Id tIIt t dthtth D&M p d dollar: p operating hour.
o heal t fh 3t v IIb df m thiz gen t ta e themmal load. &z it searches for
th pt I _l,l t HDMEH II nzider each generat th Size t Con d t ble.
Hold the pointer element or click Help for more informatior. L
Cost ] Fuel [ Schedule Emissions] /
Step 1: Select an operating mode 00:00 G tor Schedul [ Optimized
Forced on  Forced off | Optimize d Il Forced off
[ Forced on
04:00
All week
Step 2: Select a time period E‘Neekd ays
Alweek  Weekdays | Weekends QUS'UU [ WWweekends
[=]
5 1200
Step 3: Click on the chart to indicate E
when the selected operating =
mode applies. 16:00
20:00
2400 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul AugSep Oct Now Dec
Help | Cancel | ok |

/

Necessidade de equipamentos para acumulacao de EE!
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Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:

Baterias de acumuladores:
Formula para dimensionamento:

C. =K. x W xn
Em que \/ba'[><|—d>< 1_ADD
C é a capacidade do banco de baterias [Ah];
K; &€ um fator de folga (tipicamente compreendido entre 1,05 e 1,1);
W é a quantidade energia elétrica que se pretende armazenar [KWh];
n € o numero de dias de reserva do banco de baterias;
V. € a tensao de operagéo do banco de baterias [V];
L, € a profundidade de descarga maxima da bateria (entre 0 e 1);
App é a taxa de autodescarga diaria (compreendida entre O e 1).

Averlgua(;ao da SOlUQaO economicamente mais interessante:
« Hoppecke 2V, 3000Ah (6 series batteries): 6x$1764,65 per unit, 3,52%/Ah
« Rolls Solar AGM, 12V, 290Ah: $1202,69 per unit, 4,155/Ah
o Universal UBSD 12V, 250Ah: $496,61 per unit, 1,99 $/Ah
« Rolls Solar 6000, 6V, 600Ah (2 series batteries): 2x $488,60 per unit, 1,62%/Ah
o Trojan JIR5H-AC 12V, 225Ah: $346,60 per unit, 1,54 $/Ah €—




IV - Dimensionamento dos sistemas de
O IPL producao, armazenamento e
e ey e gl o g condicionamento da poténcia produzida

Selecao e Dimensionamento dos tipos de aproveitamentos:
Baterias de acumuladores:

Introducéo dos dados técnicos (extraidos dos catalogos de
fabricantes), no software:

g 3
Create New Battery
File Edit Help
Enter aunique name and spacily the properties of the new battery. HOMER will add it to the component library.
[ Flow battery
Hald the pointer cwver an slement name ar click Help far mone infarmation.
Genzral Capacity curve
Descrption | Trojan J185H-4C Curert 41| Capaniy 8] [ =]
Abbreviation |J185H-AC 249 249.00 2y
b anulachire |Tr0ian Battzry Company .40 245.00 =
. 5.00 24000 2
webste |www.tru|ar'rbaltery.cun 11.25 275,00 5253
Mates 2070 207.00 4
37.00 185.00 8
7300 146.00 o
Muominal capacity [ah) 225
Mamiral waltage [v] 12 ﬂ 0 20 40 &0 80
) . Discharge Current (A}
Round trip efficiency (%) 85 — DataPoints — BestFit
Min. slate of charge (3] a0 Litsbme curve 5.000 2000
Fluat lfe [yrs) 10 Deprh of Cyclesto | = ' i '
- > - + -
Fax. chaige rate (444 1 BTN 1]IJ Fall:zas Y « t *t 1 1500 £
B o A
ax. chaige curent [4) 18 20 2382 H 2000 « ! =
&= £
Lifetirme thraughput [kwh] 1075 A0 1614 P T 1000 E
40 1.266 W -
Suggested value [kwh| 1505 5l 0% §4-355 3 ;
Calculated parameters B0 334 1,000 T e ik =
M asimum capacity (5] 52 7 ™ AR G
Czpacity 1atio, ¢ 043 &n 638 ] T i - T o 135}
Riate carstant, k (1/hr] 0667 el B3 ~| L
Cycles == Throughput
Import 5ML... Help Cancel | K|
A S
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de estudos técnico-econOmicos

insrinem polinkonion de leiie

Motivacao: Elevados custos de investimento para instalacao
de FER — Necessidade de planeamento;

Passos a considerar para realizacao do estudo
econdmico:

Estimativa dos custos de cada tipo de sistema;

Resolugao do | | 210 (tipicamente
através de softwares);

Selecéo, de entre as melhores solucbes, qual sera
adoptada, considerando os e as
requeridas ou definidas.
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Estimativa dos custos de cada tipo de sistema:

No caso de centrais fotovoltaicas, equipamentos para
acumulacao de EE (eventualmente) e conversores (inversores,
retificadores e/ou conversores bidirecionais), sendo tipicamente
Introduzido o valor [em €/kW], no software de simulacao;

No caso de centrais mini-hidricas e tipicamente introduzido
0 montante total do investimento [em €], no software de
simulacao;

No caso de geradores renovaveis e nao renovaveis a
testar em unidades (ex.: aerogeradores, geradores Diesel,
etc.) é tipicamente introduzido o custo de cada unidade
geradora a testar [em €], no software de simulacao.
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Obtencao “do mix e das poténcias Optimas para as instalacdes

eletroprodutoras™

, em gue, mediante

um ou varios objetivos definidos numa “funcao objetivo” e em
restricoes pre-definidas, se obtém a indicacao de quais as
Instalacdes renovaveis e ndo renovaveis a instalar e do valor

Optimo de poténcia a atribuir a cada gerador:

Exemplos de problemas de otimizacéo:

minZ = Invest. —I—Zfszoq O&M a—I—ZCuﬂ‘aG ddr—l—z Imp__ambiental

Sujeito a:
Fracao_renovavel; > 50%;
Producio_fotovoltaica; = 10%;
Produgao_eblica; > 20%:;
Energia_nao_fornecida < 5%
Producio_Diesel; > 0%, Energia_nao_ fornecida; > 0%
N=20,:€{0;..;N}

N.: Ano do horizonte do projeto;
I.: Ano a analisar;
J.: Hora do dia a analisar.

ming = f:zwqtmmzf-i—ZOKU costs; —|—ZEF(<£ costs —|—2Em impact

i=0 =0 =0

Subject to:

Renewable_ fraction; = 50%;

PV _generation; > 20%;

Wind__generation; = 10%;

Diesel _generation; =0, for j € {0;...;8} U {22;...;24}
Energy not_ supplied < 5%

Diesel _generation; = 0%, Energy_not__supplied = 0%

N =20, i€ {0;..;N}, j€{0;..;24}.


http://en.wikipedia.org/wiki/Optimization_problem
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Resolucao do problema de optimizacao, considerando o
“espaco de pesquisa” definido pelo utilizador, as restricoes
impostas e os fatores de incerteza: |

Constraints are conditions that systems must meet to be feasible. Infeasible systems do not appear in the
sensitivity and optimization results. Operating reserve provides a margin ko account For intra-hour deviation from
the hoully average of the load or renewable power output. HOMER calculates this margin for each hour based
on the operating reserve inputs.

Help

Hald the pointer over an slement name ar click Help for more information.

-

Search SPBCE A I aximum annual capacity shortage (%] E (1}
Miniraumn renewable fraction (%] 50 {1}
This table displays the values of each optimization vanable. HOMER builds the search space, or set of all possible e —
system configurations, from this table and then simulates the configurations and sorts them by net present cost, A .
You can add and remove values in this table or in the Sizes to Consider table in the appropriate input window. Sl
Load in current time step [%) 10 3] Mote
Hold the pointer over an element name or click Help for more information. fnnual peak oad (%) (RS :lgz?i;‘ ;;;::ﬂ;;?:ﬂtg?lm
4 - " _— each time step by rpultiplwng
P Array RvP20 B10KwW GBkW G20k\w G40k | J185H-AC | Converter | = s WCES” ID fEnewate auipu ol ;ah.lclr;gé tg;a;sl;oul:r \:r;iu;smbry
. %] .
(kW) (Quantity] | [Quantity) (k] (k] (ki) (Strings] (kw) o pote CiEy L e fne slepand sdting the
1 25.000 0 0 000 0.00 0.00 14 E0.00 Rldbereioonts) 10 M esuls
2 30.000 1 1 8.00 20,00 40.00 Frimary eneray savings
3 35.000 2 2 16.00 40.00 80.00 [ Minimum primary energy savings (%) 10
4 40.000 3 3 [ =
5 4 [ [0
3 5
7 Help Cancel | Ok
8
E f Sensitivity Inputs ]
10 d
— n This table displays the values of each sensitivity variable (vanable for which you have specified multiple values)
Show Winning Sizes >> Help Cancel | 0K | @
Clhick Help for more information
Stream Flow Diesel PV Cap. PV Repl. 310kW Cap B10kW Hydro Hydro Hydro Hydro j
(L/s)) | ($AD | (Muk) | (Muk) | (Muk) | (Height) | (Capial($)) | (Repl ($)) | (OM ($/yr)) (Head (m))
1 361 0600 1.00 1.00 1.00 200 280,000 280,000 4.200 150
2 217 0750 085 085 1.10 300 431,600 431,600 6,500 300
3 1.000 115 1.10
4 1.500
9
10 M
Help Cancel |[ o0k |
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» Selecéo, de entre as melhores solugdes, qual serad adoptada:
. Dependendo do local (e dos respetivos recursos primarios):
O resultado do problema de optimizacao pode resultar na
adopcao de uma ou varias fontes eletroprodutoras renovaveis:

Sensttivity Results Q!.mzmnnﬂmds

Diese! Price [SJI.]|1.5 'l PY Capital Multiplier |1 * | B10kW Hub Height (m) | 20 | Design Flow Rate (L}sll ] \

Double click on a system below for simulation results.

(" Categorized  Overal _Export... | Detais... |

D = e i e R e A A= el
611 140 &0 $508,000 11,560 . 0.00 y
f li 611 8 140 60 $ 515,750 11,354
25 61.1 20 140 60 $ 522,600 1,172
25 61.1 16 140 60 § 523,500 11,148
25 611 40 140 60 § 527,500 11,041
25 60 § 530,350 10,965
25 60 $ 505,600 13.221
25 60 $ 455,000 14,165
25 60 $ 535,250 10835 . ! .
25 60 $ 509,600 13,183 660 -
% IR I W As melhores solugOes dependem
2% 60  $509.350 13224 .
% o ssmi0 107 dos fatores de incerteza...
25 60 $510,500 13,186 .
% LR Necessidade de procederem a
25 60  $543,000 10,628 = o -
2 0 s52e0 13257 $6S analises de sensibilidade!
25 60 $ 504,700 13984 665

As versoes trial 2,68 e 2,81 do Homer®, “esquecem-se” das restricdes aquando da simulacgéo;
Conforme se pode verificar nesta janela de resultados, correspondente a do problema de optimizacdo da direita, em

gue o melhor resultado ndo cumpre com as restricdes acerca das fracdes minimas a serem asseguradas por
producédo sob fonte solar e fonte edlica;
Deste modo, o utilizador necessita de procurar, manualmente, as melhores solu¢cées que cumpram as restricdes!
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*  Wind *

Average Wind Speed (mVe)
~ - -

| small/medium system

Wind PV Diesel

V - Metodologia para a realizacao

de estudos técnico-econdmicos

A combinacao 6ptima define qual a composicao do sistema

/ Wind Diegel

Necessidade -
de fixar outros
fatores de
incerteza

Diesal

%0 o

w 200 £
Averago Daty Load (k¥h)

s

S% Unsoeved Encegy

o Wind Speed (mVs)
o

Diesel

Small system 70 kWh/day

S0z Wind

Battery

Diesel

0

»nn

$5.30 $0.30
Wind
PV
Battery

hibrido a adoptar e as poténcias a atribuir a gerador, em
funcao dos fatores de incerteza definidos (ex.: custo do
combustivel, disponibilidade de vento, precos dos sistemas
eletroprodutores, etc.);

Necessidade de se procederem a analises de sensibilidade:
0,5%/liter

Custo de

03 «« producao de

Wind PV
Battery Diesel

$0.39 5040

$0.43 $047

PV Battery
Dlesel

eletricidade
[$/kWh]

Fuel Price (St2er)

0% Unserved Energy



» Dependéncia da localizac&do geografica e dos respetivos

recursos primarios:

Custo de Electricidade ($/kWh) / 7 Custo de Electricid S TR
5li teri 5. Sehastiao ® Cidades usto de Elec | ® Cidades Custo (FAM h)
olico c erl Versar da vigosa [ Munkcigios Custo (B ) FV co eri nversor; e | | 157 = 01
Estradas [ Joso7- o7z 08-083
Consumas'de 00 kWh/ & f hstatada CJo7z-0s33 Consumos.de 000 kW no A Bl []093-098
{:"}S/Nso Astaltada EDEBE_ oy : é?u\s/'"EEI Asfaltada ™ g5 _pag
0.4 - 1,089 0.89-1.02
g 4 2 1058 1472 g i [C]1.02-108
& Fundo ] 1172- 1285 & 4 Funda j !
Ma = ' = Amap i [ 1285 - 1338 Ma = . A -1.321—1%0?
. Lo - é/\/}c\:i:tﬂu(mwm -:?ﬁ'm” - ana fgea -=.1-117 1
e vy ey I [ R = § [y /N Custo (SKN )
i i
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Dependéncia da melhor fonte primaria em funcéo da zona
geografica (e da disponibilidade dos recursos primarios) e do
consumo anual:

] S0 Km & Cidades

on

LJ:)Q' & helhor SEtema
Edlico
l-aria Fotowa ttaico

[ rieszel

Chaves

Faz. Mae

® Porto Aledre

Wila Mova
do A rama

*c Miguel dos M acacs

Anténio
* | ermos

Melgago ‘e



Dependéncia da melhor fonte primaria em funcéo da zona
geografica (e da disponibilidade dos recursos primarios) e do

consumo anual:

40 u] 40 Km @ Cidades
| [ ] Munizipios
Eztradas
Asfattada
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H Rios
Fundao
= Amapa
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& o Mealhor Sistema
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Chaves Arapixi 2555 tia [_] Fotovataico
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® 5 Padrn Faz. Boa
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*
3 —— E6li B KWh .
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2 . .
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15 Za
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Dependéncia da melhor fonte primaria em funcéo da zona
geografica (e da disponibilidade dos recursos primarios) e do
consumo anual:
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Dependéncia da melhor fonte primaria em funcéo da zona
geografica (e da disponibilidade dos recursos primarios) e do
consumo anual
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V - Metodologia para a realizacao
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» Analise do desempenho econémico e energético de cada solugéo:

System Architecture: [ 25 kW P 20 kv G20kW BO ks Rectifier Total NPC: §574.447
4 BWIC ExcelS Certified 140 Trojan J185H-AC Load Follawing Levelized COE: $ 0.581/kWh
8 kW GEkWw B0 kM |rwverter Operating Cost: $ 12 563/r
Cost Summary | Cash Flow | Bectrical | PV | B10kW | G8W | G20cW | Battery | Convetter | Emissions | Time Series
Cost type: Cash Flow Summary
250,000
& Net present ' PV
 Annuslized — BWC ExcelS Certi
- GEKW
v Reverse sign 200.000 - G20KW
= — Trojan J185H-AC
:E' == Converter
© 150,000 ~= Other
Categorize: %
" By component F
" By costtype E 100,000 4—
[ Showdetals
50,000 4+— I
: m B
PV B10EW GEEW G20EW J185H-AC Converter
Companent Capital () | Feplacement (81| D&M ($) | Fuel(®) | Savage(® | Totali$)
Py 125,000 0 35,844 i i 160,544
BW/C Excel-5 Certified 180,000 ] 20646 ] ] 200,646
GOk 7.750 ] 476 10,783 190 18,818
G20k 14,600 ] 292 19,659 1463 33,088
Custo Atual TS 43,000 47,024 4014 0 0997 59,041
g 0 Carreerter 54,000 0 17,205 ] ] 71.205
LIQUIdO # ] ] 805 ] ] 805
VAL! 430,350 47.024 79,281 30,442 12660 574 447
XML Report | HTML Repar Help | Clpse |

Custo Atual Liquido: Somatério
de todos os encargos até ao
horizonte do projeto,
considerando uma taxa de
atualizacéo do investimento.
N&o confundir com o Valor

Atual Liguido!

Custo unitario da eletricidade!

Encargos anuais de O&M.

Encargos anuais com cada

componente do sistema
eletroprodutor hibrido.



http://en.wikipedia.org/wiki/Net_present_value
http://en.wikipedia.org/wiki/Net_present_value
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» Analise do desempenho econdmico e energético de cada solucéo:

O sistema apenas abastece uma

System Architecture: 25 kK PY 20 kW G20k B0 kW Rectifier Total NPC: § 574,447
4 B\WC Excel-S Certified 140 Trojan J185H-AC Load Following Levelized COE: $ 0.581/kWh - 4
B Gl B0 KW vt Operating Cot $12563 carga, mas poderia também
Cost Summary | Cash Flow  Blectical | PV | B10kW | GBcW | G20kW | Battery | Converter | Emissions | Time Series | abaStecel", p.eX, uma central de
Praduction | Kwhiw | % Comzumphion | Khfhdpr | % Quantiby | kwhiw | = i Ali i Yal 1
P amray ‘033 22 AT primary load 86,243 100 L Excess slectricity BG342  41.4]) h I d ro I ISe d e h I d rog e nlo . d al q ue
wiind turbines 112544 70 Total 85249 100 Linmet electric Ioad 3176 a6 os valores de “AC Pri mary Load”
Gakw 4,433 3 | Capacity shortage 3,805 43|} . 8 2 t t 2
G 20K CALE M . Sejam Iguals aos totals.
Total 160,250 100 Lzl : Loy : 9
UEiznzuable fiaction 0,953
I Max. renew. penetration 2927 %
Fracdo de EE produzida em

Restricoes cumpridas! : -
P excesso! Poderia ser utilizada

Monthly Average Electric Production = para rOdUéO de hidrOéniO!

25 PV
] =5,
Estimativa de producao mensal
g N por cada fonte (poténcia média
fro gue cada aproveitamento injeta
s na rede).
0 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mowv Dec —

*ML Report HTML Report Help Close
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IMRK - ENERGOINVEST
DATE; 04/05/2005 | TIME :

CLIENT GECOL TOWERTYPE PINE-66 KV  GNGLENS B8

TRANSVERSAL FORCES
S — e ]
m FT1 51% | FT2 51% | FT3 51% | FT4 51% | FT5 51%

— [ B (B [Be— ]
FT6 5% | FT7 5% | FI8 5% | FT9 5% | FT0  51%

i VERTICAL FORCES

| |
|
|

FV1 FV2 FV3 Fv4 FV5 FV6 FV7 FV8
20243 51 51 51 =l |5 s B =
1789.7 — e— e Pea—  Eee— ]
FL1 51 |FL2 51 | FL3 51 |FL4 51 | FL5 51 |
20243 = = < =
jo— ce— W ee— Ny W
FL6 51 |IFL7 51 | FL8 51 |FL9 51 | FL10 51|
3 O N SN BN S S
| L1 51 | FL12 51 | FL13 51 | FL14 51 | FL15 51 |
% AR B | FL16 51 || FL17 51 | FL18 51 | FL19 51 FL20 51
CYCLE FORCES TRENDING METEO DATA

132 / / / / A remeeraTure: [ °C

50 / / / 4 / HUMIDITY: %
/ / / ,
25 ” WIND SPEED: kmih R

0 WIND DIRACTION: DEGREES
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Requisitos e restricbes operacionais mais comuns:

Fiabilidade — Continuidade de servico;

Cumprimento de requisitos de qualidade (Limitacao de
distorcao harmonica, adequacéao dos niveis de tenséo
estabilidade de frequéncia, etc.);

LimitacOes ao nivel de ruido (ex.: Necessidade de desligar
geradores convencionais durante o periodo noturno);

Cumprimento de requisitos minimos ao nivel de fracao
renovavel, fracéo solar, fracao eodlica, gestao conjunta do
recurso hidrico com as necessidades de agua para
abastecimento publico, etc.;

Minimizacao dos impactos ambientais.
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Gestéao da disponibilidade dos recursos renovaveis:

Varios dias de insuficiéncia de recursos primarios: Ativacao (automatica)
de geradores convencionais* para carregamento dos acumuladores de
EE até um determinado valor;

Aumento atipico da poténcia de ponta:

Hipotese 1. Sobredimensionamento dos acumuladores de EE por forma a
gue sejam suficientes para abastecer a carga;

Hipotese 2. Complemento do sistema de acumulacao de EE com a ativacao
(automatica) de geradores convencionais*;

Hipotese 3: No caso de ser inviavel a instalacao de acumuladores de EE, os
geradores Diesel devem ser dimensionados para efetuarem o abastecimento
da totalidade de poténcia de ponta prevista para o horizonte do projeto;

Hipotese 4. Complemento das hipoteses anteriores com a utilizac&o de
programas de para reduzir/desviar cargas para periodos horarios de
menor procura.

* Operando em ou com o restante sistema eletroprodutor.
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Gestéao da disponibilidade dos recursos nao renovaveis:

Controlo do despacho, determinando quando e em que
circunstancias € gue 0s grupos geradores convencionais devem
ser ativados e desativados, por forma a maximizar a sua vida util;

Dimensionamento de acumuladores de EE por forma a
maximizar a sua vida util (diminuicao da profundidade de
descarga, etc.);

Utilizacdo de um grupo gerador de reserva de poténcia maior ou
igual ao do grupo com maior poténcia instalada;

Agendamento das operacdes de manutencao para dias em que
se prevé a abundancia de um ou varios recursos primarios
renovaveis.



Gestao da disponibilidade dos combustiveis por
centros eletroprodutores convencionais:

parte dos

I1.6.1. Calculo do volume necessario para armazenamento

Grandeza a considerar Valor

Periodo normal de fornecimento (PuE) 15 dias
..... permdgdaresewaestrategmaIPHE] mﬁdlas

e ol e oA o TN g 10325737 K
..... EﬂergladlarlapmduzldaemmemapE|aEeﬂtral[Wd] Egmzkwwma
...... E ﬂerglaaQerarmpermdnderegewa{WPHE] 12545[}8|{Wh;pHE
..... pgdergamnﬂm|ﬂfermrdggagg|en[pmg] 131g5kca|;kg
...... |~ ﬂaﬁsamlummadngamlen[p] g?g}{g;ma
..... GﬂnsumnmedmdegasmeﬂpmkWhdeeﬂergmE|Etr|ﬂaprﬂduz|da[cg] [}Egkggkwﬁ
...... .;:; Deﬂueﬂtedeﬁguraﬂ;a[EE] 11
..... Gmsumndegasmenduraﬂteﬂpermdnderesewaestrategma[CPHE] Eg[}gﬁ[}kg

Volume de reserva necessario V= ‘-'3; . Crre 364 m*
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Gestéao da disponibilidade dos combustiveis por parte dos
centros eletroprodutores convencionais:

I1.6.2. Dimensionamento dos depésitos

Grandeza a considerar Valor
Numero de depositos a instalar (n) 3
o -V
Volume por depésito a instalar V, =— 121 m®
n
Diametro do depdsito (D) 8 m
4xV,
Altura minima do depdésito H = S 241 m
TD"

Conclusao: Propde-se a instalacdo de 3 depdsitos cilindricos com as seguintes dimensdes:
- Diametro: 8 metros
- Altura: 3 metros.
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Gestao do funcionamento de acumuladores e cargas do tipo
“deferrable™

“Load following”: A producédo de EE €, em 1.° lugar,
/ utilizada para o abastecimento da carga e, apenas o

. excedente, é utilizado para o carregamento dos

System Control Inputs /

P E::; 3 ::I: contral inputs define how HOMER models the gfration of the battery bank and aC u m u I ad O re S :

e o s Vantagem: Aumento da vida il dos acumuladores;
e o Desvantagem: No caso de insuficiéncia de producao de
EE, os acumuladores podem nao dispor de carga

™ Cycle charging
I—

suficiente. Esta limitacdo pode ser ultrapassada com o
sobredimensionamento do sistema eletroprodutor.

@ 0l

Generatar control
IV Allow spsterns with multiple generators
v Allow multiple generators to operate simultaneously
[~ Allow systems with generatar capacity less than peak load

ot —— | I “Cycle charging”: A producéo de EE é, em 1.° lugar,
= et utilizada para o abastecimento do sistema de

« | o o | @acumulacao de EE, sendo assegurada a alimentacao

" a carga diretamente pelos acumuladores:
Vantagem: Aumento da fiabilidade do sistema;
Desvantagem: Diminui¢cdo da vida util dos acumuladores.
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Monitorizagcéo e automatizacéo dos sistemas hibridos:

Motivacao: A maioria dos sistemas hibridos encontram-se
localizados em locais remotos, de dificil acesso e, principalmente
com falta de m&o-de-obra especializada para opera-los;

Requisitos principais:
Medicdes de grandezas elétricas (CC e CA): Tensdes, correntes,
frequéncia, angulos de fase, fatores de poténcia, etc.;

Medicdes de outras grandezas: Temperatura dos modulos PV e/ou
acumuladores de EE, velocidade e direcao do vento, densidade do
ar, velocidades angulares [rpm] dos aerogeradores, irradiancia,
guantidade de combustivel disponivel nos depdositos, consumos
instantaneos de combustivel, consumos de 0leo, etc.;

Capacidade de armazenamento das informacgdes obtidas pelo
sistema de monitorizacao;

Regulacéao do ciclo de carga/descarga de acumuladores: 1 Vida util.
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Monitorizagcéo e automatizacéo dos sistemas hibridos:

Motivacao: A maioria dos sistemas hibridos encontram-se
localizados em locais remotos, de dificil acesso e, principalmente
com falta de m&o-de-obra especializada para opera-los;

Requisitos principais:

Definicdo dos sistemas de protecao: Seccionadores, disjuntores,
relés e alertas (luminosos e/ou sonoros), de modo a prevenir e
identificar as condi¢cOes de operacao;

Monitorizacéo, em tempo real, das condicdes de operacao, bem
como a possibilidade de proceder ou aceder a previsfes de
consumos e da disponibilidade de recursos primarios;

Capacidade de transmissao de sinais de monitorizacao e recepcao
de sinais comando remoto.
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Monitorizacao e automatizacao dos sistemas hibridos:
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Seguranca: Percepcao de protecao contra riscos, perigos ou perdas;

Em todos os tipos de instalacOes e infraestruturas elétricas e na
realizacao de todos os tipos de trabalhos (por técnicos devidamente
especializados), devem-se empregar materiais, isolamentos e
respeitar distancias que garantam seguranca de exploracéo;

Em sistemas hibridos, devem-se redobrar os cuidados, dada a
diversidade de fontes e equipamentos envolvidos;

P.ex: Em sistemas Fotovoltaico-Eodlico-Diesel, devem-se respeitar:
A seguranca das pessoas, animais e bens;
A seguranca de operacao dos geradores Diesel, Edlico e Fotovoltaico;

A seguranca de operacao dos bancos de acumuladores (ventilacéo das
salas de acumuladores, entre outros fatores);

A seguranca de operacao dos sistemas de condicionamento de poténcia
(inversores, retificadores, conversores bidirecionais, etc.);

A seguranca de operacao da rede de transmissao de energia elétrica.
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Para a realizacao de trabalhos em seguranca, verifica-se a
necessidade de recursos para:

Assegurar um ambiente de trabalho seguro e saudavel para os
operadores;

Promover a formacao e informacao dos operadores relativa aos
riscos inerentes a todos os tipos de operacoes, sensibilizando-os
para a importancia do cumprimento das normas de seguranca,

Proteger as instalacoes e equipamentos de modo a assegurar-
lhes adequadas condicbes de seguranca,

Minimizar oS riscos para as pessoas e para o ambiente gque
possam advir do desenvolvimento das suas atividades.
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» Equipamentos de protecéao individual (EPI):

Capacete;

Viseira;

Luvas dielétricas;
Botas de bigueira e sola de aco;
Arnés (trabalhos em altitude);

Bloqueio anti-queda (trabalhos em altitude).
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Consignacoes elétricas: Em trabalhos fora de tensao, por forma a
garantir a maxima seguranca no decorrer dos mesmos, é
Imperativo o respeito pelas “Cinco regras de Ouro”, que sao:

Separacdo completa, visivel e segura da instalacéo a intervencionar,
de gqualguer fonte de tenséo (preferencialmente atraves de
seccionadores ou interruptores-seccionadores);

Blogueio mecanico, na posicao de abertura, de todos os orgaos de
corte ou seccionamento, ou adoptar medidas preventivas quando tal
nao seja exequivel;

Verificacdo efetiva da auséncia de tenséo, a jusante e a montante da
instalacao a intervir, apos a realizacao das manobras de colocacéo da
mesma fora de tensao;

Ligacao a terra de todos os condutores e trocos desligados;

Delimitacao da zona de trabalho e protecao, atraves de obstaculos, dos
operadores contra pecas susceptiveis de se encontrar em tensao.
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Como complemento as medidas anteriormente enunciadas, junto

de cada instalacao e/ou equipamento, devem-se prever:

Cumprimento de todas as normas e procedimentos de seguranca,;

Observacéo do cumprimento das e da utilizacao de :

A nao utilizacédo de aderecos, nas maos, pescoco, pulsos, etc.;

As partes em tensao sejam devidamente isoladas;

Brochuras com procedimentos de seguranca e de primeiros socorros;

Estojos de primeiros socorros e equipamentos de combate a incéndios, adequados
aos niveis de tenséo da instalacao;

No caso de instalactes operando a media tenséo, os procedimentos de instalacao,
operacao, e manutencédo devem ser efetuados por, pelo menos, duas pessoas,
facilitando o socorro, caso necessario;

Evitar a realizacdo de manobras/ligacGes improvisadas que, por vezes, em vez de
serem temporarias se tornam definitivas, comprometendo a seguranca da instalacao;
Verificacao periodica do estado de conservacao dos equipamentos de protecao e
das brochuras com procedimentos de seguranca e de 1.°S socorros;

Verificacdo dos niveis de resistividade de todas as ligacdes a terra de protecédo e
terra de servi¢o de cada instalacao;

Verificacdo da limpeza e estado de conservacéo de todos os equipamentos.



O 1PL VIl - Seguranga, manutencao e
sscola uperr derecnclogia e gesie conservagao dos sistemas

Medidas de seguranca na operacéao em geradores fotovoltaicos:

Observacao do cumprimento das e dos
e

Os moddulos fotovoltaicos sejam cobertos com pano ou material que
Impeca a incidéncia da irradiacéo solar nas celulas fotovoltaicas
durante os procedimentos de instalacdo e manutencao, evitando
choques elétricos;

Seja evitada a instalacao e uso de materiais de cantos cortantes,
bem como de situacGes que possam resultar em danos mecanicos;

Seja convenientemente confirmada a polaridade dos condutores ao
se estabelecerem ligacOes entre eles.
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Medidas de seguranca na operacao em geradores edlicos:

Observacao do cumprimento das e dos
e )

Verificacdo das recomendacbes de seguranca do fabricante do
aerogerador;

Utilizacao de cercas ou muros, dotados de placas de alerta, isolando
0 perimetro onde se encontra o instalado o sistema;

Verificacao frequente do estado de:
lluminacao de sinalizacao aérea na torre do aerogerador;

Niveis de tensao mecéanica da torre e existéncia de corrosao na
pintura, cabos de sustentacao, grampos e parafusos de fixacao torre,
se existentes;

Estado de aperto dos parafusos das secOes da torre.

As aclOes de seguranca, concentram-se mais no campo visual, o que
nao minimiza a importancia das mesmas.
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Medidas de seguranca na operacao em geradores convencionais:
Observacao do cumprimento das e dos
e )
Utilizacao de equipamentos para protecao do aparelho auditivo
contra os elevados niveis de ruido;

Construcao de local para armazenamento de residuos, como o 0leo
lubrificante usado, de modo minimizar os impactos ambientais;

Certificacao, antes da instalacéo, que o piso suporta sem riscos o
peso dos equipamentos;

Verificac&o periodica do sistema de exaustao de gases liberados
pelos geradores;

SSEvitar aproximacées das partes méveis dos grupos geradores,
para evitar acidentes.
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Medidas de seguranca relativas aos equipamentos de
condicionamento de poténcia (inversores, retificadores, etc.):

Observacao do cumprimento das e dos
e ;

Colocacao de placas ou brochuras, com a indicacao dos niveis de
tensdo maximos das entradas e saidas dos equipamentos e
alertando sobre os riscos envolvidos;

LigacOes a terra de todas as partes metalicas dos equipamentos,
bem como das bainhas dos cabos condutores;

Verificacao perioddica do estado de aperto ou fixacao dos ligadores
dos cabos de entrada e de saida de poténcia,

Observar o cumprimento das recomendacoes especificas dos
fabricantes de cada equipamento.
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Medidas de seguranca relativas a acumuladores de EE:
Observacao do cumprimento das e dos e

Utilizacao de ferramentas curtas e isoladas, de modo a evitar a
ocorréncia de curtos-circuitos aos terminais dos acumuladores;

Utilizacao de interruptores e/ou seccionadores, para que se possa
colocar o equipamento fora de servico, aqguando da realizacao de
operacOes de manutencao, limpeza e de troca de acumuladores;

Instalacdo dos acumuladores em locais abrigados, mas que assegurem
uma conveniente ventilacao;

Evitar a utilizacao de ferramentas e a instalacao de matérias que
produzam faiscas, junto do acumuladores;

Aquando da inutilizacdo dos acumuladores, envia-los para processos de
reciclagem, por forma a minimizar 0s impactos ambientais.
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Medidas de seguranca relativas as operacdes na rede de
transmissao de energia elétrica:

Analogas as adoptadas nos trabalhos das redes de transmisséao de
energia elétrica interligadas;

Observacao do cumprimento das e dos e
. NO caso de se realizarem
trabalhos fora de tensao;

Aguando da realizacao de trabalhos em tensao, estes devem ser
realizados por técnicos especializados, cumprindo criteriosamente todos
0S requisitos de seguranca requeridos para o efeito;

Aguando da instalac&o dos postes, fixacao de isoladores, lancamento
de cabos e colocacéo das unidades transformadoras, as medidas de
seguranca a adoptar sao analogas as da execucao de projetos do
ambito da especialidade da Engenharia Civil.
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Os trabalhos de manutencao a realizar em qualquer componente
do sistema hibrido, podem-se dividir nas seguintes categorias:

Corretiva: N&o planeada e efetuada apenas aquando da paragem/avaria
inesperada ou anomalia de funcionamento. Traduz-se em custos elevados, néao
SO pelos custos do equipamento mas também pela perda de producéo de EE;

Preventiva: Executada em intervalos de tempo regulares, dependendo das
indicacOes de fabricantes, consistindo na substituicao de equipamentos. Vantagens:
Aumento da longevidade dos equipamentos;
Controlo mais eficaz das necessidades de equipamentos de reserva,
Diminuicdo dos custos de manutencao corretiva;
Manutencao de niveis de desempenho dos geradores, proximos dos originais.

Preditiva: Evolucao da preventiva. Detecao de avarias prematuras nos
componentes mais importantes, antes das mesmas se manifestarem:
Analises de vibracoes;
Analises dos campos magnéticos em torno dos geradores;
Instalacdo de acelerometros, medindo a aceleracéo dos veios dos geradores, etc.;
Vantagens: As mesmas das manutengao preventiva.
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o Manuteng:ao de geradores fotovoltaicos:

Verificacao do estado de conservacgao e das ligacdes dos
cabos elétricos, bem como do aperto dos ligadores;

Verificacao do estado de conservacao das estruturas de
suporte dos modulos, aperto de parafusos da estrutura e
das caixas de ligacao;

Limpeza periddica das superficies dos painéis, utilizando
apenas agua e panos macios (realizar durante o periodo
noturno, ou ao inicio da manhéa/final da tarde para
minimizar os sombreamentos das células);

Observar se existem rachaduras, nos vidros protetores
dos modulos, ou qualqguer anomalia no aspeto das células
(ex.: perda de coloracao, ranhuras ou pontos quentes),
pelo que no caso afirmativo, os moédulos deverao ser
substituidos pelo facto de minimizarem a producéo da
string onde se encontram inseridos;

Medicao dos niveis de tenséo das strings (para verificar se
se encontram dentro dos valores esperados).




O 1PL VIl - Seguranga, manutencao e
sscola uperr derecnclogia e gesie conservagao dos sistemas

98
o Manutengao de geradores eadlicos:

Verificacao do estado do oOleo lubrificante e dos respetivos
filtros dos varios componentes do aerogerador, das pas do
aerogerador (lubrificacéo individual dos copos);

Inspecéo visual as pas do aerogerador para detecao de danos;

Inspecao do estado de conservacéao dos apoios do gerador
(fissuras, pontos com oxidacéo, sinais de desgaste, etc.);

Verificacdo do tamanho minimo das escovas do rotor e do
estado de aperto dos seus cabos e proceder a sua limpeza
(necessidade de mascara para evitar a aspiracao de residuos);

Verificacdo do alinhamento do veio entre a unidade
multiplicadora e gerador (Cardan perfeitamente centrado);

Transformador: Teste do relé de detecao de arco elétrico,
inspecao visual aos bornes, cabos, zona dos fusiveis, aperto
dos parafusos (chave dinamomeétrica) etc., limpeza,;

Verificacdo dos niveis de pressao de SF6, inspecéo visual e
limpeza das células de protecéao;

Observacao dos periodos de , etc.
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Manutencéo de geradores convencionais:

Verificacao das grandezas elétricas e relacionadas:
TensOes aos terminais dos enrolamentos do gerador,
correntes, frequéncia, aceleracdes do rotor, etc.;

Ventilacao do local, inspecéo visual das partes girantes,
niveis de ruido, niveis de carga do acumulador de
arranque do gerador, etc.;

Estado de lubrificacdo das partes indicadas pelo
fabricante;

N.° de horas para troca dos filtros de ar e de 0leo;
Verificar o nivel de fluido de arrefecimento do radiador;

Observar o estado de desgaste de correias, correntes,
carretos, rolamentos, etc.;

Registar as acoes realizadas e as datas/tipos de

(Verificacao do nivel do fluido manutencdes em caderno proprio para efeito;
refrigerante do radiador)

Observacao dos periodos de , etc.
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Manutencéo dos acumuladores de EE:

No caso de baterias, verificacao das concentracoes de eletrdlito, bem
como o seu nivel, completando-o0, se necessario;

Observar algum tipo de ruido atipico (chiado);

Verificar o estado de aperto dos terminais, mantendo-os limpos e, de
preferéncia, lubrificados;

Verificar existéncia de oxidacéo nos cabos de conexao. Aplicar-lhes lixa e
retirar a parte oxidada pode resolver o problema. Caso contrario, deve-se
proceder a substituicao do cabo;

Verificar os niveis de tensao dos acumuladores e efetuar sua troca
conforme o tempo especificado pelo fabricante, ou quando as tensoes
estiverem abaixo do minimo especificado;

Manter os acumuladores isolados do piso;
Verificar o estado do sistema de ventilacao das salas de acumuladores.
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Manutencao dos sistemas de condicionamento de poténcia:
Verificacao das sinalizac6es (leds e alarmes);

Verificacdo da possivel incapacidade de carregamento dos
acumuladores, devido a problemas no regulador de carga;

Procurar por curtos-circuitos, ligacdes clandestinas na rede de

distribuicdo ou mesmo excesso carga, aguando de saidas de servico
sucessivas por parte do inversor.

Manutencao da rede de transmissao de energia elétrica:

Verificacao do estado dos postes/armarios de distribuicdo e respetivos
componentes e orgaos de protecao;

Verificacado do estado dos cabos, transformadores e isoladores;

Podar a vegetacao que possa interferir com partes da rede;

Procurar por curtos-circuitos, ligacoes clandestinas;

Verificacao dos ramais de ligacao para as instalacdes de utilizacao, etc.
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Geradores fotovoltaicos: Degradacao do solo, intrusao visual, etc.;

Geradores edlicos: Intrusao visual, alteracao de rotas migratorias
de aves, impacto sonoro, etc.;

Centrais mini-hidricas: Alteracao dos fluxos hidrologicos, perda de
gualidade da agua para abastecimento publico, obstrucao a
circulacao de nutrientes e organismos vivos, perda de
biodiversidade, degradacao do solo, etc.;

Geradores convencionais: Emissoes de gases poluentes e de
efeito de estufa, ruido, necessidade de reciclagem de 0leo
lubrificante, cuidados especiais para evitar fugas de combustivel e
de dleo, riscos de incéndio e exploséo, etc.;

Acumuladores: Liberacao de vapores toxicos, necessidade de
reciclagem, cuidados especiais para evitar fugas de eletrolito, etc.



O 1PL VIII - Impactos ambientais e

EE.-TMTLEE recnologia @ gesrEo S 0 C I O eC O n (,) m I C O S

Mudancas no quotidiano dos moradores locais:

Substituicao total ou parcial das mais diversas fontes de energia
outrora utilizadas, tais como, pilhas, baterias recarregaveis,
pequenos geradores Diesel, guerosene para iluminacao, etc.;

Verificacao da possivel incapacidade de carregamento dos
acumuladores, devido a problemas no regulador de carga,

Tendéncia da populacao para aquisicao de mais eletrodomésticos
e para aumento da utilizacao de iluminacao.

Aumento das atividades dos setores primario, secundario e
terciario, com aparecimento de pequenas fabricas e comercios,
como bares, padarias, mercearias, armazéns, etc., bem como a
melhoria de condicOes para a oferta de servicos e de turismo;

Crescimento da populacao, impulsionado pela melhoria das
condicoes de vida.
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e Introducao:

e Classificacao dos sistemas eletroprodutores hibridos:

e Complementaridade entre as fontes solar e edlica:

e Dimensionamento dos sistemas de producao, armazenamento
e condicionamento da poténcia produzida:

e Metodologia para a realizacao de estudos técnico-econdmicos:

e Operacao, monitorizacao e automatizacao dos sistemas:

e Sequranca, manutencao e conservacao dos sistemas:

e Impactos ambientais e socioecond®micos.
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