gy
T m®

c GiGGOPN
: for

macao profissional

Apresentag’éo Diretor da THERMOSITE

Distribuicdo de equipamentos de AVAC

Ar Condicionado
Bombas de Calor
Caldeiras

Solar Térmico
Solar Fotovoltaico
Ventilacao

Anteriormente
Formador CICCOPN

Gestor de Produto na Pinto & Cruz

Gestor de Produto na RELOPA
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Apresentacao

Contactos:

thermQsit

ther = cormdort made caii s

email: pedro.soares@thermosite.com

Linkedin: Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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EficieEncia energetica e
sustentabilidade

Produgao de solar téermico e fotovoltaico para consumo
domestico
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formacao profissional

Temas:

Solar Térmico
Principios e fundamentos da Instalacao

e Tipos de sistemas solares térmicos
e Componentes dos sistemas
e |ocalizagdo e sombreamentos

Manutencao
Dimensionamento

Custos e Ganhos

Pedro Miranda Soares (Thermosite)



Temas:

Solar Fotovoltaico
Micro-geracao e auto-consumo
Legislacéo

Principios e fundamentos da instalagéo

e Localizacao
e  Sombreamentos
e Componentes da instalagcao

Tipos de painéis fotovoltaicos

Tipos de inversores
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formacao profissional

Comunicagao com outros equipamentos
Manutencao
Dimensionamento

Custos e Ganhos

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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formacao profissional

Solar Térmico | Tipos de sistemas

Sistemas Forcados

e Convencional
e Drain back

Sistemas Termossifao

e Direto/ indireto

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Tipos de sistemas

Sistemas Forcados

e Convencional
e Drain back

Sistemas Termossifao

e Direto/ indireto

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Tipos de sistemas

Vantagens de cada tipo de sistema

Sistemas Forgados Sistema Forcado Sistema termossifao
¢ Con.venmonal Elevado rendimento Sistema nao ocupa espago
e Drain back

Sistemas Termossifao Termoacumulador vertical Sistema compacto
e Direto/ indireto Estética - Apenas os coletores | Baixo preco

no telhado

Termoacumulador protegido

Facil verificacao do correcto
funcionamento do sistema

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Térmico | Tipos de sistemas

Desvantagens de cada tipo de sistema

Sistemas Forgados Sistema Forgado Sistema termossifdo

e Convencional
e Drain back

Termoacumulador ocupa | Pouco estético -Termoacumulador no exterior
espaco dentro de casa

Sistemas Termossifao L
Elevadas perdas térmicas

e Direto/ indireto
Menor durabilidade do equipamento

Maior dificuldade de aferir falhas de
funcionamento

Termoacumulador mais afastado dos pontos de
consumo

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Tipos de sistemas

Esquema basico de instalagao

Controlador TDC .
Sond © | Termometro @ [ Bomba de circulagao | 7 | Purgador
s:, 1 : ) ° | % |Vavuade seguranga || Valvda de retenggo | (3) | Manémetro
et a2 k| Vs deentera &, [ caudalimetro 2. | Vavua misturadora
AQS - (Agua
a 1 }% % quente sgn taria)
3 ~ /J_gO\ y
Grupo l "
hidraulico I W -
solar
— e,
= [....J.-----Sonda2
p———1
d =—
.. 1 Entrada de
— &1 4gua fria (rede)
& N Sy~

Relé bomba =
Tm:g‘uan:.llador Vaso de

expanséo

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Tipos de sistemas
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formacao profissional

Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico
Grupo hidraulico
Controlador
Acumulador
Tubagem
Purgadores

Suportes

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico - Coletores planos

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico - Coletores planos

Bruta

¢ Abertura -

Absorvedora

OOOOOO(

Pedro Miranda Soares (Thermosite)



 CICCOPN

. fOrmacao profissional

Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico

de 2 ligagbes de 4 ligagoes
. . SOV 3
» - "‘ tems
HEWALEX HEWALEX HEWALEX
KS 2000 TP KS 2000 TP KS 2000 TP

o2

*22 =3
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico
Tipo de estrutura da tubagem interna:

Em serpentina: Em arpa:

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico - Tubular

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico - Tubular
Radiacao
Directa / Difusa

Reflector CPC

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico - de Piscinas

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico

Como caracterizar um colector solar ?

* Dimensoes
* Rendimento éptico (no)

* Perdas (k1, k2)

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Coletor solar térmico

Como caracterizar um colector solar ?

* Dimensoes

* Rendimento éptico (no)

* Perdas (k1, k2)

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Grupo hidraulico

v

Mandémetro a 10 bar

Circulador Valvula de esfera para encher
e vazar circuito primario
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formacao profissional

Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Grupo hidraulico

v

Regulador de caudal com
6 bar chave de esfera lateral

Purgador manual Valvula de seguranca de
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formacao profissional

Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Grupo hidraulico

v

Tubagem flexivel para ligacdo ao

Valvula anti-retorno e valvula

Termémetros 120°C
de corte para ida e retorno vaso de expancao
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formacao profissional

Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Controlador
Adequado ao tipo de esquema

N.° de sondas

N° de saidas (e tipo de saida) - 230 V / 0-10V

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Controlador ;
LEGENDA

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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, . . . fOrmacao profissional
Solar Térmico | Componentes dos sistemas
Controlador ;
LEGENDA
X Desaglie
— 0 I 1 T [ osmnns
£k | Vélvula de esfera
& | Bomba de circulacién
NN | Valvula de retencion
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Controlador ,;1{
— — [ Sh r——.mh|
| ——
AR N 5 o enee
LS T -
2t — Vivula de retencién
Cowdelimairo

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Controlador
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Acumulador

* Inox / vitrificado
+ 2 serpentinas / 1 serpentina

« Combi

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Acumulador

rondelo Z24:6@

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Tubagem

« Cobre ou Inox
» Secgao - depende do n.° de colectores

- Isolamento - com forra mecanica no
exterior e protecgao UV; minimo 20 mm de
espessura.

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Térmico | Componentes dos sistemas

Suportes

%ﬁ\

z AR

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Localizagao e sombreamentos

Orientacao
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Solar Térmico | Localizagao e sombreamentos

Inclinacao

CURVAS de PENALIZACAQ ‘ CURVAS de PENALIZACAO CURVAS de PENALIZACAO
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. fOrmacao profissional

Solar Térmico | Localizagao e sombreamentos

Inclinacao
CURYAS de PENALIZACAQ ‘ CURVAS de PENALIZACAD CURVAS ge PENALIZACAO
90 Lat= 407 ‘ lm’e"_'o (- 2) | Lat = 40° - Verdo (P17 ; Lat = 40°. Ano
’ \ \ g 90 v ‘ 90 / 7 161 145 ;
75 Py 75
: [ M T am
i 1 .78 {48y
{ - 80 -
| 8 101 8 " o v
b & ¢ " o L)
4 o UAT 0 ‘ S
£ , 2451 HEER
30 - 30
15 - 15 - 18 4
0 : ‘ : : i 0 : : . ; 0+ — ‘
50 48 38 6 6 & 6 90 60 -30 0 30 60 90 90 60 30 0 30 60 90
Azimute Azimute Azimute

Pedro Miranda Soares (Thermosite)



[— o
< GIGCOPN

formacao profissional

Solar Térmico | Manutencao
Frequéncia
Contrato de manutencéao

Procedimentos

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Contrato de manutencgao DECLARACAO

CONTRATO DE MANUTENGAO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS

(nome), contribuinte n° , instalador de
sistemas solares témicos acreditado pela DGEG com certificado n°® , declaro
que o sistema de aproveitamento de energia solar para o aquecimento de aguas, instalado sob

a responsabilidade de (nome) com certificado
n° , em (morada), encontra-se

abrangido por um contrato de manutencao de seis (6) anos a contar da data indicada no final
desta declaragao, incluindo todas as operagdes que constam no plano de manutengdo
preventiva apresentado em anexo.

(local), /__ | _ (data)

Cliente:

Instalador:

Anexo: Plano de manutengao preventiva do sistema solar térmico " -
in “Perguntas & Respostas sobre o RCCTE”, versao 1.7 de

Novembro 2009, pergunta M10

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Manutencao

Procedimentos - Circuito primario

FREQUENCIA

COMPONENTE (Meses)

VERIFICAGAO / INTERVENGAO

® Recuperar partes da estrutura que apresentem indicios de corrosdo,
Estrutura 12 lixar e pintar.

® Verificar uniGes e o aperto dos parafusos.

® Limpeza com agua e detergente (realizar esta operagao em horas de
Cobertira baixa insolagdo, ao amanhecer ou ao escurecer).
(vidro) 12 ® Inspeccao visual (em caso de anomalia propor correcgao adequada).

® Verificar a existéncia de condensagoes acentuadas (em caso de
anomalia propor correcgao adequada).

Juntas 12 *® Inspecg3o visual (aderéncia, deformagdes e degradagio).

COLECTORES SOLARES

® Inspecgao visual para detecgdo de alteragbes no tratamento selectivo
(colector selectivo) ou pintura negra (colector ndo selectivo)
comparativamente ao seu aspecto original (em caso de anomalia
propor correcgao adequada).

Pedro Miranda Soares (Thermosite)

Absorvedor 12
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Procedimentos - Circuito primario

COMPONENTE m-.':“‘ VERIFICAGAO | INTERVENGAO
Tubagem 12 * Inspecgao visual para a detecgao de fugas (em caso de anomalia
propor correccao adequada).
Cilich 12 * Inspecgdo visual para a detecgdo de deformacbes elou degradacdo

{em caso de anomalia propor corecgao adequada).
® Inspecgao visual para a detecgao de fugas e sinais de comros3o.
Tubagem 12 ® Comprovar estanquicidade verificando a press3o indicada pelo
manometro (em caso de anomalia propor comrecg3o adequada)..
* Inspeccao visual para verificar estado de conservagao e ausénca de
12 humidade.
* Em isolamento exterior verificar o estado da protecg3o mecanica.
* Com o apoio de um refractometro, verificar se a temperatura de
Fluido de congelamento da solugdo se adequa 3o local, sistema ou indicagdo do
12 fabricante do produto.
® Verificar o pH, indicando o seu estado de degradacado (pH<7 podera
implicar substituic3o).
® Limpar e confirmar o comrecto funcionamento dos purgadores
PURGADORES 12 automaticos.
® Efectuar a purga de ar da instalagdo.

Pedro Miranda Soares (Thermosite)

CIRCUITO HIDRAULICO
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. fOrmacao profissional

Procedimentos - Circuito primario

T A T T N T AT T T T R T

BOMBA DE

CIRCULAGAD 12 ® Verificar a estanquicidade e a auséncia de ruidos.

® Verificar eficacia.

PERMUTADOR 12 ® Limpar caso se verifique a existéncia de obstrucdo significativa.
(normaimente em cada 60 meses ou 12 meses para lugares com aguas
duras).

VALVULA DE ® Accionar para evitar incrustagao ou calcificagdo (em caso de anomalia

SEGURANGA 12 propor correccio adequada).

® Verificar pressao (no minimo em cada 60 meses).
VASO DE ® Verificar a press3o. Registo do valor medido.

EXPANSAO 12 ® Inspecgao visual para detecgao de pontos de corosao (em caso de
anomalia propor correccao adequada).
® Verificar valor do caudal (em caso de anomalia propor comrecgao

CAUDALIMETRO 12 adequada).
* Registar o valor de ajuste.
SONDAS 12 ® Verificar comecta colocagao.
TEMPERATURA ® Verificar e confirmar as leituras das sondas

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Procedimentos - Circuito secundario
COMPONENTE W‘ VERIFICAGAO / INTERVENGAO

® Verficar o sistema de protecgdo cawdica.

® Verficar o estado de conservagio do anodo de sacrificio

* Verficar o estado de conservagao do isolamento.

) * Em nstalagdes abastecidas por agua que n3o seja proveniente da rede

DEPOSITO ?E 2 pubica. aferir a operacionalidade do sistema de filtragem/tratamento.

ACUMULACAO Caso esse sistema n3o exista ou Se encontre inoperativo, verificar da
existéncia de lodos no interior do deposito e limpar.

* Em instalagdes abastecidas por agua da rede publica, a periodicidade
da verificag3o e limpeza do interior do depdsito deve ser a

recomendada pela boa pratica local.
* Verficar eficaca.
PERMLUTAOOR 2 ® Limpar caso se verifique a exsténcia de obstrugio significativa.
(quando existente) (normalmente em cada 60 meses ou 12 meses para lugares com aguas
duras).
VALVULA DE - ® Accionar para fvnar incrustac3o ou calcificagdo (em caso de anomalia
SEGURANGA propor comeccao adequada).

® Verificar press3o (no minimo em cada 60 meses).

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Procedimentos - Circuito secundario

VASO DE ® Verficar press3o. Registo do valor medido.
EXPANSAO 12 ® Inspeccdo visual para detecgdo de pontos de corosio (em caso de
anomalia propor correccao adequada).
VALVULA
MISTURADORA 2 ® Verficar o correcto funcionamento.
VALVULA DE
CORTE 2 ® Lubrificar e apertar.
8 Tubagem 12 * Inspeccdo visual para 3 detecgao de fugas e sinais de comrosdo.
o
® Inspecgdo visual para verificar estado de conservagdo e auséncia de
Isolamento 12 humidade.
* Em isolamento exterior verificar o estado da protecgao mecanica.

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Manutencao

Procedimentos

CONTROLADOR . ® Verificagao do estado das ligagbes eléctricas.
ﬁ DIFERENCIAL * Controlo de funcionamento e regulacao. Registo do programa de
& funcionamento estabelecido.
§§ RESISTENCIA M e B
g ELECTRICA 12 * Controlo de funcionamento e regulacdo, por forma a manter a
g (quando existente) prioridade ao Sol. Registo do programa de funcionamento estabelecido.
3
K INTERRUPTORES 12 * Limpeza e aperto dos bomes.
§ CONTADORES 12  Limpeza e aperto dos bomes.

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Manutencao

Procedimentos

CIRCUITO|  COMPONENTE mﬂl : VERIFICAGAO / INTERVENGAO
QUADRO 12 '
ELECTRICO * Limpeza e aperto dos bomes.
QUTROS ) ] '
COMPONENTES 12 * Verficagao do estado das ligagoes elecrnicas.

Quadro 1 - Listagem de procedmentos e pericdicidades tipicas de um plano de manutenc3o de sistemas solares
termicos

in “Perguntas & Respostas sobre o RCCTE”, versao 1.6 de
Novembro 2009, pergunta M25

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Dimensionamento

Porqué o solar térmico ?

Pedro Miranda Soares (Thermosite)



Solar Térmico | Dimensionamento

Softwares de dimensionamento

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Sistemas de energia solar

PRODUCAO DE AGUA QUENTE POR MEIO DE ENERGIA SOLAR TERMICA

684 (Periodo Novembro/Margo)
717 (Todo © ano)

Agosto Setembro Outubro Novemb. Dezemb.

Agosto Setembro Outubro Novemb. Dezemb. Anual

D. RAFIC! CLIMATERIC
Cidade Porto
Latitude de ciculo: 41,10
Latitude [*/min ) 41,10
Altitude [m] 81,50
Humidade relativa media [%} 76,83
Velocdade media do vento [Km/h] 11,19
Temperatura maxima de verdo [°C). 2905
Temperatura minima de invemo [°C|. 160
Amplitude térmica diuma: 6,40
Graus-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 2604}
Graus-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 20046).
Meses Janeiro Feverei. Margo  Abril Maio  Junho  Julho
T*. media ambiente [°C): 810 870 1040 1210 1480 1770 1980 1950
T*. media agua rede [°C. 133 145 157 169 181 193 205 183
Rad. horiz. [kim°/dia} 6000 8800 12200 17.300 20300 22300 24100 21.600
Rad. inclin. [kJ/m /dia] 10603 13183 14937 17.453 17.806 18.309 20243 20522
DADOS RELATIVOS AS NECESSIDADES ENERGETICAS
Namero de ocupantes: 8
Consumo por ocupante [L/dia): 40
Consumo de agua com maxima ocupacao [LUidia) 320
Temperatura de utilizagdo [°C): 45
Meses. Janeiro Feverei, Margo  Abril Maio  Junho  Julho
% de ocupagao: 100 100 100 100 100 100 100 100
DADOS RELATIVOS AQ SISTEMA
Curva de rendimento do colector. =0,794-324" (te-ta) /It
[N Temperatura de entrada do fluido no colector
18 Temperatura media ambiente
L Radiago em [Wim”
Factor de eficiencia do colector: 0794
Coeficiente global de perdas [Wim *°C)} 324
Volumen de acumulagdo [Lim %) 75
Caudal do circuito primario [(Lnyim ] - [(Kg/yim ] 40
Caudal do dircuito secundario [(LhNm ] - ((Kgmyim?): 4
Calor especifico do circuito primario [Kcal(Kg °C))- 08

Calor especifico do circuito secundario [Kcal{(Kg °C)):

1820 1510 1070 830 136
181 169 157 145 169
15500 11000 7.300 5600 14333
17725 13163 12775 10736 15629

100

Anual

100 100 100 100

COLECTOR SOLAR ROTH F2
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formacao profissional

SOftwa reS d e d | m e n S | O n a m e ntO Sistemas de energia solar
CALCULO ENERGETICO
Meses Janeiro Feverei. Margo  Abrl  Maio  Junho Julho  Agosto Setembro Oulubro Novemb. Dezemb. Anual
Consumo de agua [m°]: 99 9.0 99 96 99 9.6 89 99 96 99 96 89 1168
Incremento T°. [°C): 317 305 203 281 269 257 245 257 269 281 293 305
Ener. Nec. [Kcal 1000]: 315 274 291 270 267 247 243 255 258 279 282 303 3283
3.819

DADOS DE SAIDA

Numero de colectores: 2

Area colectores [m?] 4.00

Inclinagao [°): 5

Volume de acumulagio [L]: 300
Meses Janeiro Feverei. Margo  Abil  Maio  Junho Julho Agosto Setembro Oulubro Novemb. Dezemb. Anual
Ener. Nec. [Kcal 1000): 315 274 291 270 267 247 243 255 258 279 282 303 3283
Poupangas [Kcal 1000]: 157 171 210 227 235 228 243 255 230 187 176 154 2474
Fracgéo Solar [%): 498 62,7 721 842 879 923 100,0 100.0 889 67,2 626 509 753

NECESSIDADES E POUPANCA

KCAL x 1000

2 8 8 F § 2 3 g £

I L S I N A O A

& <z o 2 &
MESES

[ OPouPANCAS  EINECESSIDADES |

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Dimensionamento

Onde aproveitar a Energia Solar ?

¢ AQS (dguas quentes sanitarias)
* Piscinas

 Solo radiante
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Solar Térmico | Dimensionamento
Seleccao de kits Solares

* N.° de pessoas
« Consumo Alto / Médio / Baixo

 Localizacao geografica
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Solar Térmico | Dimensionamento

* N.° de pessoas

« Consumo Alto / Médio / Baixo

Tabelas do caderno de perguntas e respostas do RCCTE
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. fOrmacao profissional

Tipologia do espacgo Consumo diario de referéncia a 60°C
Hospital e clinica 55 l/cama

Hotel **** 70 l/cama

Hotel *** 55 |/cama
Hotel/Residéncial ** 40 l/cama
Residéencial/Pensdo * 35 l/cama

Campismo 40 l/lugar

Lar de idosos ou estudantes |55 l/cama

Escola 3 l/aluno (so refeicdo)
Quartel 20 |/pessoa

Fabrica ou oficina 15 l/pessoa
Escritario 3 l/pessoa

Ginasio 20~25 |/pessoa
Lavandaria 3~5 I/kg roupa
Restaurante 5~10 l/refeicdo
Cafetaria 1 I/pequenco almoco

in “Perguntas & Respostas sobre o RCCTE”, versao 1.6 de
Novembro 2009, pergunta L17

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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TN
Tipologia do espaco Consumo diario de referéncia & 60°C
Hospital e clinica 55 l/cama
Hotel **** 70 l/cama
Hotel *** 55 l/cama
Hotel/Residéncial ** 40 l/cama
Residéncial/Pensdo * 35 l/cama
Campismo 40 l/lugar
Lar de idosos ou estudantes |55 |/cama
Escola 3 l/aluno (so refeicdo)
Quartel 20 |/pessoa
Fabrica ou oficina 15 |l/pessoa
Escritario 3 l/pessoa
Ginasio 20~25 |l/pessoa
Lavandaria 3~5 l’kg roupa
Restaurante 5~10 l/refeicdo
Cafetaria 1 I/pequeno almoco

. fOrmacao profissional

in “Perguntas & Respostas sobre o RCCTE”, versao 1.6 de
Novembro 2009, pergunta L17

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Térmico | Dimensionamento
» Calcular o consumo diario a 60°C

« Converter em consumo a 45°C

Exemplo: 750 litros / dia a 60°C

Consumo a 45°C = volume da acumulacao



Solar Térmico | Dimensionamento

« Calcular o n.° de colectores solares em
funcao do volume de agua:
* Relacao de 3 colectores para cada 500 litros
Exemplo: 750 litros / dia a 60°C
1.000 litros / dia a 45°C

1.000 litros de acumulacao

1.000 x 3
300

=6 colectores solares térmicos
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formacao profissional

Solar Térmico | Custos e Ganhos

Custo dos equipamentos
Custo de instalacéo

Custo de operacéo

Custo de manutencao
Rendimento de um sistema
Poupanca anual

Tempo de retorno de um sistema

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Legislacao

Principais decretos

DL 162/2019 - Regime Autoconsumo
DL 172/2006 - Produgéao de eletricidade
DL 14/2015 - Atividade instalagdes elétricas (regulamenta os requisitos para se poder ser instalador de
instalagdes elétricas)

e DL 96/2017 - Projeto e Inspecéao Instalagdes elétricas (novo regulamento sobre projeto e a inspecdes de
instalagbes elétricas, sendo uma simplificagdo do que existia.) - Alterada pelo DL 61/2018

e  Portaria 231/2013 - Contadores elétricos (regulamenta os requisitos dos contadores elétricos)

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Legislacao
Definicoes

«lU», uma instalacgao elétrica de utilizagado, associada ou nao a um contrato de fornecimento de eletricidade celebrado com um
comercializador;

«Portal», a plataforma eletrénica, acessivel através do Portal da Direcao -Geral de Energia e Geologia (DGEG), bem como através
do Portal ePortugal, na qual séo apresentados, processados e comunicados os pedidos de registo, licenciamento e demais
procedimentos previstos no presente decreto-lei, para a gestdo e controlo da atividade do autoconsumo e das comunidades de
energia renovavel e que contém o cadastro das UPAC existentes;

«RESP», a rede elétrica de servigo publico;

«UPAC», uma ou mais unidades de producao para autoconsumo, que tem como fonte primaria a energia renovavel associada(s) a
uma ou varias U, destinada primordialmente a satisfagcado de necessidades préprias de abastecimento de energia elétrica, podendo
ser propriedade ou gerida por terceiros para a colocagao, exploragao, incluindo a contagem, e manutencgao, desde que a instalagao
continue sujeita as instru¢des do autoconsumidor de energia renovavel, ndo sendo os terceiros considerados em si mesmos
autoconsumidores de energia renovavel.
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Solar Fotovoltaico | Legislacao

Decreto-Lei 162/2019

Aprova o regime juridico aplicavel ao autoconsumo de energia renovavel, transpondo parcialmente a Diretiva 2018/2001.
Artigo 3.° Condigbes de exercicio

1 — A UPAC com poténcia instalada igual ou inferior a 350 W néo esta sujeita a controlo prévio.

2 — A UPAC com poténcia instalada superior a 350 W e igual ou inferior a 30 kW esta sujeita a mera comunicacgao prévia.

3 — A UPAC com poténcia instalada superior a 30 kW e igual ou inferior a 1 MW esta sujeita a registo prévio para a instalagdo da
UPAC e a certificado de exploragéo, nos termos dos n.os 2, 3, 4, 5 e 9 do artigo 27.° -B e do artigo 27.° -C do Decreto -Lei n.°

172/2006,

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Legislacao

Decreto-Lei 162/2019

Artigo 6.° Autoconsumidores Coletivos (O registo para instalagao de UPAC...)

Artigo 7.° Direitos do autoconsumidor

Artigo 8.° Deveres do autoconsumidor

Artigo 9.° Atribuicdes e competéncias da Dire¢cao-Geral de Energia e Geologia (Compete a DGEG: Criar, manter, gerir e operar o Portal...)

Artigo 14.° Controlo de certificagdo de equipamentos (Os fabricantes, importadores e fornecedores, seus representantes e entidades
instaladoras devem comprovar junto do Portal que os equipamentos de UPAC transacionados estao certificados...)

Artigo 15.° Entidades instaladoras de Unidade de Produgéo para Autoconsumo (A instalagdo de UPAC com poténcia instalada superior a
350 W ¢ obrigatoriamente executada por entidade instaladora de instalagoes elétricas de servigo particular ou técnicos responsaveis
pela execucgao de instalagdes elétricas, nos termos da Lei n.° 14/2015...)

Artigo 16.° Contagem e disponibilizacéo de dados (E obrigatéria a contagem da energia elétrica total produzida por UPAC: No caso de

autoconsumo coletivo; (...) No caso de autoconsumo individual, quando a IU associada a UPAC se encontre ligada & RESP e a poténcia
instalada seja superior a 4 kW,
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Legislacao

Decreto-Lei 162/2019

Artigo 18.° Tarifas devidas pelas unidades de producao para autoconsumo
Artigo 21.° Taxas

Artigo 22.° Fiscalizagéo

Artigo 23.° Inspecao periddica

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Legislacao

Decreto-Lei 14/2015

Estabelece os requisitos de acesso e exercicio da atividade das entidades e profissionais responsaveis pelas instalagdes elétricas,
conformando-os com a disciplina da Lei n.° 9/2009, de 4 de margo, e do Decreto-Lei n.° 92/2010, de 26 de julho, que transpuseram as
Diretivas n.os 2005/36/CE, de 7 de setembro, relativa ao reconhecimento das qualificagdes profissionais, e 2006/123/CE, de 12 de
dezembro, relativa aos servicos no mercado interno.

Artigo 1.° Objeto (...aprova os requisitos de acesso e exercicio da atividade, em territério nacional, das seguintes entidades e profissionais:

a) Entidades instaladoras de instalagtes elétricas de servigo particular (El) e técnicos responsaveis pela execugcao que exercem
atividade a titulo individual;

b) Entidades inspetoras de instalagbes elétricas de servigo particular (EIIEL);

c) Técnicos responsaveis pelo projeto e pela exploracao das instalagdes elétricas de servigo particular.)
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Solar Fotovoltaico | Legislacao

Portaria 231/2013

Aprova os requisitos técnicos e funcionais dos contadores inteligentes

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

Instalagbes ligadas a rede elétrica, de autoconsumo

Geragao fotovoltaico => Ganhos de energia

Compensagao
(preco de mercado)
€/ kWh

Contador j i

Consumo

e e & Tarifa de compra
(segundo contrato)
€/kWh

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

Instalacdes isoladas da rede elétrica

Modulos
Fotovoltaicos Acumulagao  Consumo

r._:D = :‘zgg

Regulador Inversor
de carga

Acumulacgao - As mais recentes em ion-litio; Escolhidas pela capacidade em Ah e pela tensdo nominal do
conjunto.

Regulador de carga - Controla a carga da bateria.

Inversor - Gera a tenséo e frequéncia. Escolhido em fungéo de: poténcia nominal e maxima, tenséo CC (12,
24, 48V), e capacidade para carregar baterias
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Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao |

Autoconsumo
Vantagens da energia fotovoltaica

Poupancas na fatura da eletricidade;

E uma fonte de energia limpa e ndo contaminante;

Mais autonomia energeética, tanto a nivel pessoal, como a nivel nacional,
Ajuda a ter um balanco positivo de importagdes / exportagdes;

Cria emprego - estavel, especializado e local;
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

Componentes de um sistema fotovoltaico de ligagao a rede

Estrutura e sistema  Mdédulos Portal Web, App
internet

de montagem  fotovoltaicos Otimizad Medidor/Gestor
Inversor s 5 Bateri energético
de médulos Bateria & (SN

N

Carregador
bateria

A

Hibrido

%

Carregador VE

£

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

Rede elétrica

TR
r&;-w
“\

Consumos Router co::::_::ii::gia
% [11 c((xL)z: l@l
\ )

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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formacao profissional

Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

Campo de
mddulos PV

‘ A

|
Contador Energia
bidirecional

R < |

.-

5
= [
L b3 y

Pedro Miranda Soares (Thermosite)

Rede elétrica

Consumos Router
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Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

Campo de
mdédulos PV

o
) AN
/\
|

Contador Energia
bidirecional

(T & 5]
Inversor PV J
: |

Pedro Miranda Soares (Thermosite)

Rede elétrica

Optimizador Consumos Router
(Opcional)

—




[— o
< GIGCOPN

formacao profissional

Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

Campo de
médulos PV

NP .},,; o
7",\" "
! I X
VN
|

Carga :

Rede elétrica

e
e P
PRl A
A
B "."-‘
-

Optimizador Contador Energia
(f)pci onal) controlave] Consumos Router bidirecional

¥ ) = ()

0 L o =1
Inversor PV L J Medidor/Gestor
energético

@ 2!

L AN ‘ J

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

C'ampo de Portal Web, App,  Rede elétrica
médulos PV ———
—
- e
|<al }v\
Carga 2
Optimizador Contador Energia
(‘(,)pcional) controlavel Consumos Router bidiredonal
> - ) 1=1
- L) I - I ml:n ?
Inversor PV L J Medidor/Gestor
energético
@ .5. '
L e ot J

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

Campo de Portal Web, App, Rede elétrica
" b
! |¢I ’é \"\\‘
Bateria I Cargn Contado'r Energia
Optimizador
(Opcional) (F(,)pcional) COntroI§VfI Consumos :Ou)ter W~
~ -y ‘1 l 6 I
| + I- = L) [ - | ::Ln
Inversor de |
bateria Inversor PV L J Me::::ﬁ g::tor

)| B4 | ®)
L J

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

05. '

C?mpo de Portal Web, App, Rede elétrica
_ 4 jcal oy
R ol
7 )
Bateria : Carga Contadolr Energia
Optimizador
(Opcional) (‘(,)pcional) controlave] Consumos Router bidirecional
~ Q= () l 6 |
|+ I— . L) l - ] cl'Ln
,'_ Inversor de l o Medid |G
! bateria Inversor PV edidor/Gestor
- energético
;
!
\

e l
| | A

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Componentes da instalacao

C‘ampo de Portal Web, App,  Rede elétrica
modulos PV Internet
& (v a4
-:"."_'-.'."‘: < - . £ )
&\ <l R
Bateria Ooti I d Veiculo Carga Contadolr Energia
imizador -
(Opcional) (chional) elétrico controlével Consumos Houpe bidirecional
e > s HB° i 1]
- L_ = =) ) G I . ] &
" Inversor de l ol Medid |G
haterla Inversor pv Carregador VE edidor/Gestor

|
E : energetlco
R
et pnn l | |
L |

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico

Componentes da instalacao

Campo de Portal Web, App, Rede elétrica
médulos PV Internet
L7 iieb o
- i
\ |3l A
1 / \\
I : Carga '
Bateria o Veiculo Contador Energia
Optimizador S 8
(Opcional) (’(,)pcional) elétrico controlével Consumos Bouter bidirecional

(D B @& § oL e
Medidor/Gestor
energético

bateria Inversor PV Carregador VE '

k | I;'lv'ers.or'ca‘rre'ga.dc.ar VE :
k I p o
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Painéis fotovoltaicos

Caixilho

Coberta frontal
Encapsulante
Células fotovoltaicas
Encapsulante
Coberta posterior
Caixa de ligagoes

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Painéis fotovoltaicos

Q».»;&»\»‘*i

Areia Purificacdo Crescimento Corte Célula KBTS

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Painéis fotovoltaicos

Silica Lingotes de Silicio Waffer (Ldminas)  Células Médulos solares

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Painéis fotovoltaicos

Monocristalino (Si o mono-Sl) Policristalino (poli-Si) Amorfo (a-Si)

Diferentes estructuras de los atomos del silicio en aplicaciones fotovoltaicas

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Painéis fotovoltaicos

Aanocrictaling (Si 6 mon \ ' uc -
Monocristalino (Si 0 mono-5i) Policristalino (poli-Si) Amorfo (a-Si)

60 células: 300-380 Wp 60 células: 275-290 Wp <100 -200 Wp

72 células: 380-450 Wp 72 células: 330-335 Wp (Modelos muy grandes de hasta 400Wp)

También hay moédulos de 96 células (que llegan a 450Wp).
(y de 78 pero es menos frecuente)



[— o
< GIGGOPN

. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Painéis fotovoltaicos

Inversores string = modulos FV en serie

= e l*.— +

= = ji
La tension se suma.

Tension total CC = Suma de las tensiones de cada modulos fotovoltaico

La corriente es la misma para todo el circuito (string o cadena) de modulos FV.
Corriente total CC = Corriente del modulo que menos produce

En caso de sombra, aunque parcial y de un solo panel, toda la fila de médulos se ve afectada

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Painéis fotovoltaicos

Nota:

Inversores string = mddulos FV en paralelo :
g P Esta configuracion es mas bien académica.
No se suele usar en sistemas de conexion a red

..... oC , ! AC

La corriente se suma.
Corriente total CC = Suma de la corriente de cada modulos fotovoltaico

La tension es la misma para todo el conjunto de paneles.
Tension total CC = Tension 1x modulo fotovoltaico

En caso de sombra:
- Sombra parcial: Efecto leve, afecta principalmente el modulo sombreado

- Sombra pronunciada: Reduce la tensiéon de toda la cadena

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Painéis fotovoltaicos

Inversores string = médulos FV en serie/paralelo

|||¥||||.|| DC*!AC?
I | | [ | | | | | |
Corriente total CC = Suma de la corriente de
las dos filas de modulos fotovoltaico

La tension
Tension total CC = La tension de cada cadena

modulos fotovoltaico (deben ser iguales)

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Painéis fotovoltaicos

Inversores string = modulos FV en serie, varias series

| f 1 1 1. 1 -
La corriente

Corriente por string = Corriente del modulo
que menos produce

La tension
Tension total CC = La tension de cada cadena

modulos fotovoltaico (Pueden ser distintas)

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Tipos de inversores

Diferentes tipos de Inversores

MLPE
Microinversores &
Optimizadores
(+/- 400 Wn)

Inversores String
(+/- 1,5 =50 kWhn)

Inversores hibridos Inversores strings de gran potencia
(> S50KW)

(+/-1,5-10 kWn) ,
5]

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Tipos de inversores

Sistemas de acumulacéao

Save It for Later: The Value of Energy Storage

B Sohwr Producton

.|||I|||||I|I|||||IIIIIIIIIIII"IIIII |||II||||||\II||||II“|||...
2/ 1"

AM BAM M 1AM

4PM 5PM L ™™ L] M 0PM

Pedro Miranda Soares (Thermosite)




Solar Fotovoltaico

Componentes de un sistema fotovoltaico - Inversor

¢Qué es un MPPT?

MPPT: Maximum Power Point Tracker
(Seguimiento Punto Mdxima Potencia, SPMP)

1 ] ] | e Z—
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. fOrmacao profissional

Tipos de inversores

B

Inversor con una sola entrada
1 MPPT / 1 entrada

Inversor con varias entradas en paralelo

1 MPPT / varias entradas
(p.e. 1 MPPT y 2 entradas)

Inversor con varias entradas independientes

varios MPPT / varias entradas
(p.e. 2 MPPT y 2 entradas)

Pedro Miranda Soares (Thermosite)




Solar Fotovoltaico | Tipos de inversores

Ventajas multi MPPT

- Mayor flexibilidad de disefio

- Diferentes longitud de string

- Mejor comportamiento en sombras

W o
L

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Tipos de inversores

Otras caracteristicas importantes

pangs detenson

Tension NUminal AG Rango de tensién MPP (Umpp min.— 580V -850V 390V - 800V
Ef|C|enC|a Umpp mjx_)
Tensién nominal DC 580V 600V
Namero de seguidores MPP 1 2
Numero de entradas CC 6 3+3
T ) e —
Potencia nominal CA (Pac,r) 25 kW 25 kW
Eficiencia max. / Europea 98,2% / 98.0% 98,4% / 98.0%
Tensién nominal AC 3/N/PE; 230V/400V  3/N/PE; 230V/400V

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Tipos de inversores

Que tipo de inversor se deve aplicar?

Maior producao
Menor preco

Tipo de monitorizacao
Garantia e robustez
Seguranca

Logistica

Pb6s venda

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Tipos de inversores

MLPE / Micro Inversores

MLPE / Micro Inversores

Mayor Produccion

mEEEN,
L o, o
I

>
>

Curva caracteristica do médulo

Poténcia P
=
2
s

L =
|1
L

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Tipos de inversores

Sombras

Sujidades variadas

Micro fissuras

Diferencas de Degradacédo nao linear de

temperatura 4”' g ; " paineis

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Comunicagcao com outros equipamentos

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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. fOrmacao profissional

Solar Fotovoltaico | Manutencao

Solar Fotovoltaico

A manutengéao dos painéis fotovoltaicos é fundamental, de forma a garantir uma longa vida
util para o sistema e produzir o maximo de energia possivel.

Limpeza de moédulos
Relatérios de produgao
Leitura termografica
Monitorizagao
Manutencgao preditiva

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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Solar Fotovoltaico | Manutencao

Solar Fotovoltaico

Limpeza de médulos
Lavagem integral dos painéis fotovoltaicos com recurso a equipamento adequados que garantem a integridade fisica dos
painéis.

Relatérios de produgao
Envio regular de relatérios técnicos sobre varios indicadores de desempenho dos painéis solares fotovoltaicos

Leitura termografica
Realizada com recurso a camaras térmicas, que permitem a verificagdo completa do sistema fotovoltaico com a identificagéo
dos pontos quentes, entre outras avarias.

Monitorizagao
Ligacao 24h a unidade fotovoltaica, com alertas em tempo real, permite uma rapida resposta a avarias detetadas e evita perdas
de producéo.

Manutencgao preditiva
A informacéao recolhida na manutencgéo preventiva, monitorizagao remota e leitura termografica, permitem antecipar avarias,
evitando perdas de produgéo e gastos extra com manutengao corretiva.
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Energia estimada média diarial produzida por um médulo nas
Localizacio:  ( Lsta "~ Manual condicies definidas:
Gtimo para a localizacio inserida. Inchiaacio Orientagio Janeiro Julho
Fevereiro Aqosto
2-ESCOLHA A DISPOSICAO DOS MODULOS: Marco Setembro
. Abril Outubro
| MPPT1 l J [ J Maio Novembro
™ MPPT 2 [ -1 [ -] Junho Dezembro
- : T - Média anual
NOTA: se tiver duas orientagbes, os painéis nio podem ser conectados no mesmo MPPT (tenha atengdo que o inversor a usar tem
de ter o niimero de MPPT igual as orientacdes a utilizar).
Médulo a instalar: | LI
Distincia minima entre painéis, numa superficie plana (MPPT1): m
Distincia minima entre painéis, numa superficie plana (MPPT2): m
Efetuar ciiculos de poténda e energia para o painel seledonado
3 - DADOS DE CONSUMO: Se necessita de voltar a realizar

o dimensionamento com

Tipo de dados: ¥ modulos diferentes, cique no
bo

tdo acima.

-

Introdugdao manual do consumo [ Mover todos os consumos para as horas de sol

NO de

4 - ANALISE DE PRODUCAQ ANUAL:
Por favor introduza o nimero de médulos a instalar nas orientacbes definidas:

Gerar relatério de desempenho Exportar relatério de desempenho “

1.5.10.1 Caso altere o numero de painéis na Analise De Producdo Anual, por favor volte a gerar o relatério de desempenho
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Energia capturada (média e maxima) vs Curva
consumo tipo residencial

12
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= Energia Capturada Maxima = Energia Cgpturada Média Consumo Tipo Residencial

Pedro Miranda Soares (Thermosite)
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P&R

Pedro Miranda Soares (Thermosite)



