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1. Introducdo

O presente Guia tem por objetivo apoiar o consumidor final do setor residéncia
(aplicavel também a outros setores de atividade), numa andlise informada sobre
possiveis solucdes de autoconsumo baseadas em sistemas solares fotovoltaicos (até 30
kW), disponiveis no mercado (ano de referéncia, 2022).

Para além do sistema gerador de energia, que corresponde a Unidade de Produgao de
Autoconsumo (UPAC), é também abordado o tema da mobilidade elétrica, que tem
evoluido nos ultimos anos significativamente, proporcionando-se assim ao leitor um
valor acrescido durante a sua leitura.

A informacgao neste Guia Il, encontra-se dividia em 2 capitulos:

Capitulo I: Cuidados antes da aquisicao e entrada em funcionamento da UPAC.
Aborda os temas referentes a selecdo dos equipamentos, proposta financeira,
registo da instalacdo na DGEG, entre outra informacado relevante antes da tomada
de decisao;

Capitulo Il: Cuidados apds a entrada em funcionamento da UPAC. Aborda os temas
referentes a maximizacdo do rendimento da UPAC, manutencdo, entre outra
informacdo relevante a considerar.

Dotar-se os consumidores e autoconsumidores de mais e melhor informacdo, permite
desmistificar informacdo e ultrapassar barreias geradas por desconhecimento sobre
muitos dos tdpicos aqui abordados ou até mesmo pela dificuldade na concretiza¢ao dos
passos corretos para uma bem-sucedida instalacao e exploracgao.

Salienta-se que a atividade de producdao descentralizada de energia elétrica é
atualmente regulada pelo Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, que estabelece o
regime juridico aplicdvel a producdo de eletricidade destinada ao autoconsumo na
instalacdo de utilizacdo associada a respetiva unidade produtora, com ou sem ligacdo a

rede elétrica publica, baseada em tecnologias de produgdo F -§§§gv%
renovaveis, designadas por Unidades de Produgcdo para §&Aﬁ_ﬂ§§
Autoconsumo (UPAC). Para mais informac¢des podera ainda B

ial - Gui islati i ifi 'AUTOCONSUMO E
consultar o Guia | - Guia Legislativo Simplificado. AIocoN M0

ENERGIA

RENOVAVEL
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2. Conceitos e componentes de uma UPAC

Conceitos

De acordo com o Decreto-Lei n.2 15/2022, devem ser tidos em considera¢do os
seguintes conceitos para a leitura do presente Guia Il:

«Autoconsumo»: o consumo assegurado por energia elétrica produzida por uma ou
mais UPAC e realizado por um ou mais autoconsumidores de energia renovavel;

«Autoconsumidor»: um consumidor final que produz energia renovavel para consumo
préprio, nas suas instalacGes situadas no territdrio nacional, e que pode armazenar ou
vender eletricidade com origem renovavel de producdo prépria, desde que, para os
autoconsumidores de energia renovavel ndo domésticos, essas atividades ndo
constituam a sua principal atividade comercial ou profissional, podendo exercer esta
atividade em ACI| (autoconsumo individual), ACC (autoconsumo coletivo) ou CER
(comunidade de energia renovavel);

«BT (Baixa Tensao)»: a tensdo entre fases cujo valor eficaz é igual ou inferior a 1 kV;

«BTN (Baixa Tensdo Normal)»: os fornecimentos ou entregas em BT com a poténcia
contratada inferior ou igual a 41,4 kVA,;

«BTE (Baixa Tensdo Especial)»: os fornecimentos ou entregas em BT com a poténcia
contratada superior a 41,4 kVA até 45kVA,;

«lU (Instalagdo de Utilizagao)»: corresponde a instalagdo fisica (habitacdo, empresa,
escola, outra) onde é consumida a energia elétrica gerada pela UPAC;

«ORD (Operador da Rede de Distribui¢cdo)»: o operador da rede que exerce a atividade
de distribuicdo e é responsavel pela construcdo, exploracdo e manutencdo da rede de
distribuicdo e, quando aplicavel, pelas suas interligacbes, bem como por assegurar a
garantia de capacidade da rede a longo prazo;

«RESP (Rede Elétrica de Servigo Publico)»: o conjunto das instala¢Ges de servico publico
destinadas ao transporte e a distribuicdo de eletricidade que integram a RNT (Rede
Nacional de Transporte, gerida pela REN) e a RND (Rede Nacional de Distribuicdo, gerida
pelo Operador de Rede de Distribuicdo(ORD));

«UPAC (Unidade de produgdao para autoconsumo)»: uma ou mais unidades de
producdo que tem como fonte primaria a energia renovavel, incluindo ou ndo
instalacGes de armazenamento de energia, associada(s) a uma ou varias IU, destinada
primordialmente a satisfacdo de necessidades prdprias de abastecimento de energia
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elétrica, que seja(m) instalada(s) nessa(s) IU e/ou na proximidade da(s) IU que
abastecem, podendo ser propriedade de e/ou geridas por terceiro(s).

Outros conceitos

As UPAC sdo instalagOes constituidas por diferentes equipamentos que tém por fim a
geracdo/producdo de energia elétrica através de fontes renovaveis, sendo neste Guia Il
apresentados somente os sistemas solares fotovoltaicos, em atividade de
Autoconsumo Individual (ACl), no entanto, o proprietdrio da UPAC podera, caso
pretenda, partilhar o excedente com outras IU. Para o efeito terd de aderir a/ou
constituir um Autoconsumo Coletivo (ACC) ou uma Comunidade de Energia Renovavel
(CER). Para a sua constituicdo devera consultar o “Guia Legislativo”, elaborado pela
ADENE e DGEG, que sintetiza de forma simplificada a legislacao atualmente em vigor.

A instalacdo da UPAC deve ter como principal objetivo a redugao da fatura de energia
elétrica para com o comercializador de energia contratado e ndo a venda de energia
para com um agregador do mercado.
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Figura 1 — Exemplo de ACI, ACC e CER

Esta procura crescente no setor residencial deve-se principalmente por:
— Raépido retorno de investimento (inferior a 8 anos);
— Flexibilidade de instalacdo (telhado, chdo, outro);

— Rapidainstalacdo (entre 24h a 48h);
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— Anos de funcionamento da UPAC (entre 20 a 25 anos);

— Possibilidade de armazenamento da energia (com a instalacdo de baterias);
— Venda do excedente (energia ndo consumida), maximizando o investimento;
— Integrag¢dao com a mobilidade elétrica.

De forma a permitir ao leitor uma melhor compreensao destes sistemas, em seguida
apresenta-se:

Componentes de um sistema solar fotovoltaico

A UPAC de tecnologia, solar fotovoltaico, é um sistema que utiliza a radiag¢do solar para
a producdo de energia elétrica. Para o seu adequado funcionamento, este sistema é na
sua generalidade constituido por:

1. Painéis solares fotovoltaicos (um ou mais);

Cabo solar DC (positivo, negativo);

Protecoes elétricas DC;

Inversor(es) DC/AC;

Baterias de acumulagao (equipamento opcional);

Contador Totalizador (apenas para poténcias iguais ou superiores a 4 kW);
Cabo elétrico AC (MONOFASICO — L1, neutro, terra ou TRIFASICO — L1, L2, L3, neutro,
terra).

Nous~wDN

8. Protecdes elétricas AC.

RESP

Figura 2 — Exemplo de sistema solar fotovoltaico monofdsico de poténcia > 4kW
com ligagdo a Rede Elétrica de Servigco Publico (RESP)

Como se pode constatar, sdo varios os equipamentos que constituem um sistema solar
fotovoltaico, devendo o projetista para o seu dimensionamento analisar o tipo de:
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Instalacdo de Utilizacdo (localizagdo, orientacdo solar, construcdo e ambiente
exterior);

Perfil de Consumo (acesso as faturas de energia elétrica ou preferencialmente
aos dados do ORD, de 15 em 15 minutos);

Habitos de utilizacdo dos equipamentos de consumo de energia elétrica (n2 de
ocupantes, equipamentos mais utilizados, ocupacao durante os dias Uteis e fins
de semana, entre outros);

Integragdao com mobilidade elétrica ou pretensao para futura integracao;

Outra informacao relevante.

Seguidamente descreve-se cada componente que constitui a UPAC.

2.1.

Detalhes importantes para um correto dimensionamento e
uma adequada instalagao

2.1.1. Painéis solares fotovoltaicos

Selec¢ao da tecnologia

O painel solar fotovoltaico é o equipamento que permite a capta¢ao da radiacdo solar,
convertendo-a em energia elétrica (de corrente continua) através de células solares,
encontrando-se a predominancia tecnolégica dividida em:

Monocristalinos (atualmente a mais comum), que utilizam o silicio num unico
cristal, num formato muito fino constituido por células interligadas entre si e que
permitem uma maior eficiéncia.

Policristalinos, que utilizam também o silicio, no entanto num formato com
varios cristais em diferentes células, tendo como consequéncia uma menor
eficiéncia comparativamente aos médulos solares monocristalinos, devido a um
menor espago para os eletrdes se movimentarem livremente.

Bifacial, tendo células fotovoltaicas em ambos os lados (frente e tras), tém a
capacidade de absorver energia solar direta e difusa. A parte da frente recebe a
luz solar direta, enquanto a parte de tras absorve a luz refletida pela superficie
subjacente (superficie refletoras).
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Figura 3 - Painel solar fotovoltaico monocristalino (esquerda), policristalino (central) e bifacial (direita)

A primeira vista é possivel distinguir estas trés tecnologias, em virtude de os painéis
policristalinos apresentarem uma cor mais azulada que os painéis monocristalinos e os
painéis bifaciais serem transparentes comparando com as anteriores tecnologias
“standard”.

Se forma a permitir ao leitor uma comparacdo simplificada entre estas, apresenta-se a
tabela seguinte:
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Tabela 1 — Comparagdo simplificada, painel monocristalino vs. painel policristalino

Direcao-Geral
" de Energia e Geologia

Caracteristicas

Monocristalinos

Policristalinos

Bifacial

N.2 de cristais por
célula

>1

Eficiéncia

Area ocupado por

Watt

Produgao de energia
(para a mesma area)

Comportamento
devido a
sombreamento ou
pouca luz

Tolerancia a altas
temperaturas
exteriores

Rendimento a altas
temperaturas
exteriores

Duragdo (média)

25 anos

Rendimento
(ao fim de 25 anos)

> 80%

Custo

T

Caddigo de cores:

caracteristica superior;
Vermelho: caracteristica inferior;

Cinzento: caracteristica igual.

Guia pratico autoconsumo / Capitulo | — Sistema solar fotovoltaico
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E de salientar que esta comparagdo genérica, varia de fornecedor para fornecedor.
Deste modo, solicite sempre ao projetista as caracteristicas técnicas dos
equipamentos (fornecidas pelo fabricante) para comparagao com outras propostas.

Ligacdo entre painéis solares fotovoltaicos
Aligacdo entre os painéis solares fotovoltaicos é definida pelo projetista, tendo o técnico
instalador de efetuar a instalagao de acordo com o definido por aquele.

Na ligacdo em série, as tensdes dos mddulos solares fotovoltaicos somam-se a saida do
ultimo madulo solar fotovoltaico, mantendo-se a intensidade de corrente.

Exemplo:

Tecnologia: Monocristalino
Poténcia: 410 Wp

Tensdo (Voc): 41V
Corrente (Isc): 10 A

Numero de médulos: 4

Ligagdo entre mdodulos: Série

Tensdo (Voc): 164 V

Corrente (Isc): 10 A

@ Poténcia final: 1,64 kWp (1640 Wp)

Figura 4 - Sistema solar fotovoltaico ligado em série
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Na ligagdao em paralelo, as intensidades de corrente dos mdédulos solares somam-se a
saida do ultimo maodulo solar fotovoltaico, mantendo-se a tensdo.

Exemplo:

Tecnologia: Monocristalino
Poténcia: 410 Wp

Tensao (Voc): 41V

Corrente (Isc): 10 A

Numero de médulos: 4

®

®

Ligagdo entre modulos: Paralelo
Tensao (Voc): 41V
Corrente (Isc): 40 A

o

Poténcia final: 1,64 kWp (1640 Wp)

Figura 5 - Sistema solar fotovoltaico ligado em paralelo
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Na ligacdo em série — paralelo, em série as tensdes somam-se e as intensidades de
corrente mantém-se.

Quando ligadas em paralelo, as intensidades de corrente somam-se e as tensdes
mantém-se.

Exemplo:

Tecnologia: Monocristalino
Poténcia: 410 Wp

Tensdo (Voc): 41V

Corrente (Isc): 10 A

Numero de médulos: 4

B |® l® [ &

Poténcia: 820 Wp

Tensdo (Voc): 82 V

Corrente (Isc): 10 A |® O) O
O
Ligacdo entre mdédulos: Série Poténcia: 820 Wp
Tensdo (Voc): 82V
@® S @ ©) Corrente (Isc): 10 A
Ligacao entre médulos: série

Ligagdo entre modulos: Série + Paralelo
Tensdo (Voc): 82 V

Corrente (Isc): 20 A

Poténcia final: 1,64 kWp (1640 Wp)

Figura 6 - Sistema solar fotovoltaico ligado em série e em paralelo
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A ligagao entre os modulos é uma opgdo que o projetista ira definir, tendo em
consideragao a finalidade da instalagio, bem como as caracteristicas técnicas do
inversor, do cabo solar dimensionado e das respetivas protecdes elétricas.

Como se pode verificar, independentemente da ligagdo adotada, a poténcia final do
sistema mantém-se sempre a mesma. No entanto, quanto maior for a intensidade de
corrente elétrica do sistema, maior tera de ser a sec¢dao dos cabos a instalar e mais alta
tera de ser a intensidade de corrente nos equipamentos de prote¢ao, aumentando
assim os custos da instalagao.

Esta é uma das razoes pela qual os projetistas adotam preferencialmente a ligagao em
“série”, por permitir uma se¢dao menor dos cabos a instalar, reduzindo os custos da
instalacdo para o cliente em comparagao com a ligacdo em paralelo ou série-paralelo.

Orientagao solar

De forma a obter o maior rendimento possivel da poténcia instalada dos painéis solares
fotovoltaicos, a componente da orientacdo solar é fundamental para a producdo de
energia, por esta depender da incidéncia da radiacdo. A eficiéncia de um painel, tendo
em consideragdo a radiagdo solar absorvida, é atualmente de cerca de 22% (painéis
bifaciais tém um maior rendimento e estd em desenvolvimento uma nova gerac¢ao de
painéis com rendimento superior a 30%).

Deste modo, a instalacdo dos mddulos solares devera sempre que possivel ser alinhada
para uma orientacdo a “sul” e com uma inclinacdo ideal que dependa da localizacdo
fisica da instalacdo. Este alinhamento deve-se ao facto da maior incidéncia solar se
encontrar na estacdo do ano - verdo — em que os dias tém mais horas/luz e a radiacdo
incide com “mais intensidade” (encontrando-se o sol nesta altura do ano com uma maior
amplitude, isto é, “mais alto”).

Para a identificacdo do melhor angulo de radiacdo o projetista pode usar um sistema
designado “tracker” (rastreador solar), permitindo a este avaliar os angulos solares, no
entanto, é de salientar que a sua instalacdo ndo se justifica em pequenas instalacées
(até 30 kw).

De uma forma geral pode-se dizer que em Portugal Continental, o angulo de instalagao
dos painéis solares fotovoltaicos deve ser superior a 10° e inferior a 30°.
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REPUBLICA
PORTUGUESA n‘ i Direc3o-Geral

AMBIENTE E de Energia e Geologia
ACAO CLIMATICA Agéncia para a Energia

Inverno

Sul Norte

|

‘ Oeste

Figura 7 - Incidéncia solar sobre um painel solar fotovoltaico nas estagées do ano, Inverno e Verdo

O angulo de inclinagao dos mdédulos solares fotovoltaicos é da responsabilidade do
projetista e depende de fatores externos como a orientagdo solar da habitagao,
sombreamentos, estrutura selecionada, entre outros fatores.

Conforme se pode ver na imagem anterior, os painéis solares fotovoltaicos conseguem
assim, um bom rendimento, quando a radiacao incide num determinado angulo, e no
verdo se encontram virados para sul (em Portugal Continental), conforme descrito
anteriormente.

De forma a permitir ao leitor entender melhor a influéncia da orientacdao solar num
painel fotovoltaico, apresenta-se seguidamente um exemplo de geracdo de energia com
diferentes orienta¢cdes em Portugal Continental.

[w] 500
450
400
— 50

350
Norte 300
250
Nascente 200
150

Ponte
100
50

0
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 [h]

Figura 8 — Geragdo de energia num painel de 450Wp com diferentes orientagées solares (Portugal Continental)
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Outras especificagoes técnicas (curvas de producao e degradagao das
células solares)

A curva de produgao do equipamento a fornecer é de extrema importancia no
dimensionamento do sistema, uma vez que este indica a capacidade de produgado tendo
em consideracdo a radiacdo da localizacdo da instalacao.

Esta caracteristica varia de fornecedor para fornecedor e encontra-se nas
especificagdes técnicas do painel solar fotovoltaico, devendo o cliente pedir essa
informacdo para comparacao entre diferentes propostas.

Esta curva depende da correta orientacdo solar para poder alcancar o rendimento
maximo a que o painel solar fotovoltaico foi dimensionado para transmitir ao sistema
(Poténcia de Pico, Wp), tendo o instalador de verificar a sua correta orienta¢do durante
a instalagao.

Na figura seguinte, apresenta-se esta informacdo, poténcia do painel, tendo em
consideracdo a variagao da intensidade de corrente e tensdo, de acordo com a radiagao
incidente.

12 350

1000 W/m / ; I 300

I 250

I 200

[ 150

Corrente (A)
(M) epugiod

F 100

F s0

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tensdo (V)

Figura 9 - Especificagbes técnicas de um maddulo fotovoltaico de poténcia de 340 W (fonte: Qcells)

De uma forma resumida verifica-se que:

— Atensdo que percorre as células tem uma variacdo “minima” em cada gama de
radiacdo solar. No entanto, existe uma grande variacdo na intensidade de
corrente elétrica, sendo esta variacdo proporcional a radiacdo incidente.
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Para o leitor compreender melhor a frase anterior, apresenta-se seguidamente um
exemplo (com base na figura anterior):

Para uma incidéncia de 200 W/m?, o presente mddulo fotovoltaico consegue produzir
uma poténcia mdxima de 60 W, isto €, 6x menos a sua poténcia mdxima que é de 340
W, quando a radiacéo é de 1000 W/m?. Nesta poténcia mdxima, o médulo estard a gerar
no sistema uma corrente de cerca de 10,8 A, a uma tensdo aproximada de 31,5 V.

No entanto, existe uma varidvel muito importante na variacao da tensdo e corrente, que
é a temperatura exterior a que as células solares se encontram expostas.

Corrente (A)

0 10 20 30
Tensdo (V)

Figura 10 - Especificagbes técnicas de um mddulo fotovoltaico de poténcia de 340 W (Temperatura vs. Tens@o) de
acordo com a temperatura exterior (°C) para uma radia¢éo de 1000 W/m? (fonte: Qcells)

Conforme se pode verificar na figura anterior, para uma radiacdo constante, quanto
maior for a temperatura, menor serd a poténcia que o painel solar fotovoltaico
conseguira gerar, devido ao valor da tensdo ser reduzido.

Deste modo, demonstra-se que o relacionamento que muitos leitores, erradamente,
consideravam:

“Sol e altas temperaturas exteriores correspondem
a “boas” produgdes de energia elétrica”

nao corresponde a realidade, levando mesmo a reduzidas produc¢des de energia
elétrica quando as temperaturas exteriores sao muito elevadas (painéis policristalinos
tém maior eficiéncia que os painéis monocristalinos em temperaturas exteriores mais
altas).

Na tabela seguinte apresenta-se essa relacdo para uma radiacdo de 1000 W/m?.
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Tabela 2 — Influéncia da temperatura exterior na tensdo e na intensidade de corrente de um madulo solar fotovoltaico

Radiagdo . Intensidade de
Tensao
1000 W/m? corrente
Quanto menor a temperatura + -
Quanto maior a temperatura - +

Assim, a poténcia transmitida por um painel solar fotovoltaico depende da tensdo e da
corrente que este consegue gerar ao converter a radiagdo a uma determinada
temperatura exterior.

Conclui-se assim que o mesmo maddulo solar fotovoltaico instalado em dois locais
distintos pode apresentar produgdes diferentes, por depender principalmente das:

1. Condigdes climatéricas.
2. Horas/minutos de sol.

£ .

Ensolarado MNublado Chuvoso
E |1.000 wim® 1,000 W/m® 1,000 W/m®
) S— —
K=
[*]
S
E 6.000
_ Wh/m?
T L] L)
6:00 12:00 18:00 &:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00
Tempo (h) Tempo (h) Tempo (h)
g 1,000 W/m? 1,000 W/ 1,000 W/m?
§ & & &
- x x X
E = by =
L]

L) T L] T L T 1 L]
6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00
Tempo (h) Tempo (h) Tempo (h)

Figura 11 - Exemplo de radiacdo solar com a variacdo meteoroldgica e respetivas Horas de Sol Pico (HSP)
(Fonte: Pinho; Galdino (2014))

Nas propostas apresentadas, o cliente deve assegurar que os cdlculos da produgdo
diaria e/ou anual tém em considera¢do a meteorologia do ultimo ano do local onde
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sera efetuada a instalagdo e a radiagao solar, caso contrario a previsao de producdo e
da poupanga financeira pode resultar em desvios significativos.

A degradacgao das células solares é outra caracteristica de grande importancia, ja que é
determinante na eficiéncia do painel solar fotovoltaico ao longo da sua vida atil. Na sua
maioria, estes equipamentos sdo dimensionados para uma vida util de 25 anos, no
entanto esta componente varia de fornecedor para fornecedor devido a qualidade do
material empregue no seu fabrico.

Deste modo, as caracteristicas técnicas do painel solar fotovoltaico a ser fornecido
devem apresentar o parametro, “Poténcia garantida”, pelo facto de identificar qual a
poténcia espectdvel do painel solar fotovoltaico durante o seu tempo de vida util
estimada.

- Performance linear garantida
100%

97%
?5%

Performance geral garantida

?0%

Poténcia produzida garantida (%)

80.2%

] 5 12 25  Anos

Figura 12 - Exemplo do pard@metro “Poténcia produzida garantida” para um painel
existente no mercado monocristalino (fonte: Qcells).

Da figura anterior verifica-se que, no primeiro ano nao se prevé degradacdo no painel
fotovoltaico, sendo que, o fabricante garante no minimo 97% da sua poténcia, isto &, se
o moédulo apresenta uma poténcia de pico de 500 W, espera-se uma poténcia de pico
minima de 485 W, decrescendo ao longo da sua vida util, prevendo-se ao final de 25
anos uma poténcia minima de 80,2% da poténcia inicial, isto é, 401 W.

O projetista devera assim selecionar no mercado um painel solar fotovoltaico que no
final de 25 anos tenha uma poténcia minima de 80% garantida, dando, assim, ao
cliente uma “seguran¢a” do rendimento deste equipamento ao longo da sua vida util,
tendo em consideragdo o seu fator de degradacao.
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Validagdo das caracteristicas técnicas dos painéis (Testes de fabrica)

As caracteristicas técnicas apresentadas pelo fabricante devem ser sempre validadas
por um laboratério independente, de acordo com as normas aplicadas, permitindo desta
forma aferir a veracidade da informacdo prestada.

Uma vez que a producao do mdédulo solar fotovoltaico varia de acordo com a radiacdo e
a temperatura exterior, em laboratdrio estes valores sdo determinados em condigGes
ideais, isto é, ndo sdo aferidos através de dados de casos reais.

Por este facto sdo dois os principais métodos de testes a que estes equipamentos estdo
sujeitos:

STC (Standard Test Conditions), significa que o resultado apresentado teve por
base condi¢Ges ideais: temperatura das células a 25°C, ndo a temperatura
ambiente, e radiacdo solar de 1000 W/m? distribuida uniformemente por todas
as células, a uma pressao de 1,5 bar. Em termos de incidéncia de angulos, o teste
corresponde a um angulo de 48,19° em relacdo ao plano horizontal.

De acordo com estas condicdes sdo determinados os valores de Voc (Tensdo em
circuito aberto), Isc (Corrente em curto-circuito), entre outros parametros de
grande importancia para o técnico especializado poder realizar o
dimensionamento do sistema.

NOCT (Nominal Operating Conditions Test) e NMOT (Nominal Module
Operating Temperature), significa que o resultado apresentado teve por base
condicbes ideais: temperatura ambiente de 20 °C, temperatura da célula
também ndo devera estar a uma temperatura superior, radiacao solar de 800
W/m? (um valor mais realista para a maioria das instala¢des e menos tedrico),
inclinacdo do mddulo solar fotovoltaico a 45°, velocidade do vento de 1 m/s e
células solares a uma pressao de 1,5 bar.
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Apesar dos testes NOCT/NMOT darem resultados mais “realistas”, a maioria dos
fabricantes estabeleceu o sistema STC como principal referéncia.

Tabela 3 — Caracteristicas elétricas de um mddulo solar fotovoltaico de uma especificagdo técnica de um fabricante

(fonte: Qcells)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

POWER CLASS 440 445 450 455 460
MINIMUM PERFORMANCE AT STANDARD TEST CONDITIONS, STC! (POWER TOLERANCE +5W /-0W)

Power at MPP! Puss (W] 440 445 450 455 460
c Short Circuit Current! lsc [A] 10.59 10.62 10.65 10.67 10.70
£ _Open Circuit Voltage? Voo V1 5311 63156 5318 563.22 563.26
é Current at MPP lues [A] 10.06 10.10 10.15 10.20 10.26

Voltage at MPP Ve V] 4377 44.06 4434 44 61 44.89

Efficiency?! n [%] =197 =20.0 220.2 =204 2206
MINIMUM PERFORMANCE AT NORMAL OPERATING CONDITIONS, NMOT?

Power at MPP Puse W] 3295 3332 337.0 3407 3445
g Short Circuit Current lse [A] 8.54 8.66 8.58 8.60 8.62
£ Open Circuit Voltage Ve V] 50.08 50.12 50.15 5018 50.22
= Currentat MPP lype [A] 7.90 7.95 7.99 8.03 8.08

Voltage at MPP Ve \Y9] 41.69 41.93 4217 42.41 4264

*Measurement tolerances Pugs =3 %; |se; Voe £5% at STC: 1000 W/m?, 25+ 2°C, AM 1.5 according to IEC 60904-3 « 2800W/m?2, NMOT, spectrum AM 1.5

Conforme apresentado na tabela anterior, é possivel aferir que os resultados alcancados

em condi¢cdes STC e NMOT apresentam uma variagdo significativa, pelo que no
dimensionamento de grandes parques solares é preciso ter muito cuidado na escolha
dos valores do dimensionamento, no entanto, para uma habitacdo essa diferenca ndo é

significativa.

Para melhor interpretacdo por parte do leitor, verificar-se que o fornecedor da tabela
anterior sé apresenta o rendimento do médulo solar fotovoltaico nas condi¢cdes STC

(Efficiency, n [%]). Para um dimensionamento correto usando as condigdes NMOT, o
projetista teria de aplicar os parametros apresentados nas fichas técnicas do modulo

solar fotovoltaico referente aos coeficientes de temperatura para efetuar as devidas

correc¢oes de producdo diaria/anual.

Tabela 4 — Coeficientes de temperatura a usar no dimensionamento de um sistema solar fotovoltaico.
Dados apresentados numa especificagdo técnica de um fabricante (fonte: Qcells)

TEMPERATURE COEFFICIENTS

Temperature Coefficient of Is¢ a [%/K] +0.04 Temperature Coefficient of Voo [%/K] -0.27
Temperature Coefficient of Pyg, Y [%/K] -0.35 Nominal Module Operating Temperature NMOT [°C] 43+3
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Certificacao dos equipamentos
De modo a permitir que os equipamentos sejam comercializados a nivel nacional e
europeu é obrigatdrio que estes cumpram determinadas regras elétricas e construtivas.

Deste modo, os painéis solares fotovoltaicos devem ter conformidade minima de acordo
com:

— Marcagao CE;
— |EC 61215 (mddulo cristalino);
— |EC 61646 (mbddulo silicio amorfo);

— |EC 61730 1-2 (especificagdo construtiva em termos de protecdo elétrica e
mecanica);

— Classe de protecado Il ou lll, sendo a Il a recomendada.

Outras informag0es a considerar

Como se pode verificar, para um painel alcancar a poténcia maxima é necessario reunir
um conjunto de aspetos técnicos e ambientais ao mesmo tempo.

No entanto, se o autoconsumidor verificar que a diferenca entre poténcia instalada e
energia gerada tem uma diferenga significativa, deve entrar em contacto com o
instalador (Exemplo: no ano em que foi instalada a UPAC, nunca ter conseguido pelo
menos, 80% da poténcia de pico, no verdo).

Ao longo desta se¢ao, esclarece-se assim a razao pela qual nem sempre a UPAC gera a
energia maxima para a qual foi dimensionada.
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2.1.2. Estrutura da instalagao

Para a instalagdo dos painéis solares fotovoltaicos é necessaria uma estrutura que é
dimensionada pelo projetista. Esta pode ser realizada em diferentes materiais, sendo a
mais comum a estrutura metalica, pelo facto da maioria das instalagGes ser realizada em
telhados ou coberturas. No entanto, também existe a possibilidade de esta ser realizada
no solo através de macicos de cimento, desde que tenham a inclinacdo correta, entre
outras estruturas apropriadas e recomendadas pelo fabricante de painéis. Estas
coberturas poderdao também ser encontradas sobre a estrutura de carport (cobertura
para veiculos).

Figura 13 - Exemplos de estruturas para instalagéo de mdédulos solares fotovoltaicos

No entanto, antes de qualquer instalagao o instalador devera efetuar uma andlise
técnica de como sera realizada a sua fixacdo, tendo em consideracdo o peso desta
acrescida ao peso dos mddulos solares fotovoltaicos, assim como ter em atenc¢do as
variagdes térmicas e forte intensidade de vento que se possam sentir no local. E de notar
que a estrutura a instalar devera ser fixada a laje, viga ou outra estrutura de suporte
se for num telhado ou cobertura e nunca unicamente a telha, chapa “sandwich” ou
outra protecdo. Caso seja instalado em local impréprio, rapidamente irdo surgir
problemas na estrutura e nos médulos solares fotovoltaicos (exemplo: fendas, estrutura
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dobrada, telhas partidas, chapas dobradas que resultam em infiltragGes de agua ou até
mesmo, comprometer a seguranga de terceiros, caso um maddulo solar fotovoltaico se
solte da estrutura).

Se a instalagao for sobre o telhado (exemplo: figura anterior, canto superior esquerdo),
deverd existir sempre um espacamento entre a estrutura e o telhado de forma a permitir
a passagem de chuvas, ventos e sujidades, como é o caso de folhas e poeiras entre
outras, de forma a ndo se acumularem e criarem problemas de infiltracdo de dgua.

Como exemplos de cuidados a ter:

- A estrutura nunca deverd passar os limites do telhado e o médulo solar fotovoltaico
devera estar a uma distancia minima das extremidades igual a 5x a altura do telhado e
da estrutura;

- lgualmente, mdédulos solares fotovoltaicos instalados na mesma estrutura devem ter
sempre uma pequena separac¢ado entre si de forma a permitir a passagem do vento;

- O material a utilizar devera ser de alta resisténcia (por exemplo, ago inoxidavel).

2.1.3. Cabo solar

O cabo solar é um cabo elétrico que permite a interligacdo para a passagem da energia
gerada no(s) painel(éis) solar(es) fotovoltaico(s) para o inversor. Estes cabos sdo
especificos para a passagem de corrente continua (DC), existindo no mercado diferentes
tipos e modelos de cabo que permitem essa interligacdo, devendo o projetista
selecionar o modelo e dimensionar a respetiva seccao.

Os dados que se apresentam na tabela seguinte podem variar de acordo com as
necessidades especificas da instalacao, sendo da responsabilidade do projetista a
opg¢ao tida como a mais adequada.
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Caracteristica

Valores de referéncia

Classe de flexibilidade

minima, classe 5

Temperatura minima

<-30°C

Temperatura maxima

2120°C

Temperatura em curto-circuito

>200°C
(25seg.)

Raio de curvatura

25x
(didametro externo)

Resisténcia ao calor

Sim

Resisténcia a agua

Sim
(aconselhado: AD7)

Resisténcia ao impacto

Sim
(aconselhado: AG2)

Resisténcia ao ar livre Sim
Resisténcia a UV Sim
2 30 anos

Vida util

Sec¢dao (mm)

Devera ser dimensionada tendo em

consideragao a poténcia instalada do
sistema fotovoltaico e a distancia ao
inversor, devido as quedas de tensdo
originadas pela resisténcia dos cabos.

Normas internacionais

IEC 60332-1 / IEC 60754-1 / IEC 60754-2
/ IEC 61034

Normas europeias

UNE-EN 60332-1 / UNE-60216-2/ UNE-
EN 50267-1 / UNE-EN 50267-2 / UNE-EN
61034
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2.1.4. Inversor

O inversor é o equipamento que permite a conversdao da corrente DC (Corrente
Continua) gerada pelos painéis solares fotovoltaicos, para corrente AC (Corrente
Alternada). Esta conversdao permite assim que a energia gerada possa ser consumida
pelos diferentes equipamentos de consumo existentes na IU (exemplo: frigorifico,
computador, televisdo, entre outros).

Relativamente a estes equipamentos onduladores de tensdo, convencionalmente
designados como inversores, importa definir os principios, os requisitos técnicos e os
procedimentos que devem ser tomados para poderem ser considerados equipamentos
certificados, que, resumidamente, estdo relacionados com o cumprimento de requisitos
minimos de qualidade e de seguranca para as instala¢des, para a rede e para os materiais
e 0s equipamentos elétricos integrados numa UPAC.

Adicionalmente, a entidade instaladora ou o técnico responsavel pela execucdo,
conforme aplicavel, deve assegurar que na UPAC os equipamentos instalados se
encontram certificados nos termos do Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, onde
o inversor a instalar terd de comportar as parametriza¢ées definidas pelo projetista,
nomeadamente, as que resultam do Regulamento (EU) 2016/631 da Comissdo Europeia,
de 14 de Abril, que estabelece os requisitos de ligacdo dos geradores a rede.

O dimensionamento do inversor é realizado pelo projetista, tendo em consideracao a
escolha de ligacdo entre os painéis solares fotovoltaicos, poténcia do sistema e eventual
existéncia de armazenamento de energia excedente através de baterias.

De uma forma simplificada, as tecnologias de inversores mais utilizadas sdo:
— Inversor string;
— Inversor hibrido;

— Micro-Inversor.

Em seguida é apresentada uma descri¢do simplificada de cada tecnologia.

2.1.4.1.Inversor String

O inversor string é a tecnologia predominante, representando mais de 50% dos
inversores instalados em todo o mundo. Este inversor é constituido por uma ou mais
entradas MPPT (Maximum Power Point Tracking) ou SPPM (Seguidor do Ponto de
Poténcia Maximo), sendo neste ultimo caso chamado de multi-string.
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A diferenga entre um inversor string e um inversor multi-string é a capacidade deste
ultimo permitir uma maior flexibilidade na instalagao dos mddulos solares fotovoltaicos
devido a questdes de sombreamento e divisdo da poténcia do sistema.

Inversor monofdasico Multi-string (3 MPPT)
KVIPPT DC/DC \

—

RESP

DC/AC

[

—,
.

J

Figura 14 - Exemplo de um inversor multi-string de 3 MPPT ligado a rede elétrica monofdsica

Conforme foi apresentado nos pontos anteriores, a curva que representa a relagao
“Intensidade de Corrente — Tensdo” (I-V) de um painel solar fotovoltaico (Figura 9 —
Especifica¢des técnicas de um mddulo fotovoltaico) permite identificar o ponto maximo
de poténcia (MPP) em condi¢Ges ideais, mas com interferéncias externas (exemplo:
sombreamento) estes valores variam significativamente, como se pode verificar na
figura seguinte.
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Conjunto operando Conjunto operando
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Ponto de
A&~ mixima Ponto de
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Curval-V
| ¥
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Potbncia

CurvaP -V

Tensdo Tensdo

Figura 15 - Efeito de sombreamento num sistema solar fotovoltaico na variagdo da I-V
(Fonte: Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e aplicagbes, 2012)

Devido a esta variagdo, os inversores s3ao dimensionados para identificar
constantemente o controlo por MPPT, permitindo assim retirar maior rendimento da
produtividade do sistema. Este mecanismo de controlo atua no sistema CC — CC
(Corrente Continua), identificando através de algoritmos a intensidade de corrente e as
tensGes maximas em que os maddulos solares fotovoltaicos geram energia na poténcia
maxima, potencializando, deste modo, todo o sistema e evitando perdas das células.

E importante realgar que as questdes de sombreamento tém um impacto bastante
significativo na producao de energia elétrica. No entanto, este impacto podera ser
maior ou menor de acordo com a metodologia utilizada pelo projetista em termos de
ligagao dos painéis solares fotovoltaicos e tecnologia do inversor a aplicar.

Na tabela seguinte apresenta-se de uma forma resumida uma comparacdo entre o
inversor do tipo “String” e o inversor do tipo “Multi-String”.
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Tabela 6 — Comparag¢do resumida entre inversores String e Muti-String
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Caracteristicas

String

Multi-String

N2 de entradas

Tipo de ligagao dos painéis

solares

Série e/ou paralelo

Série e/ou paralelo

Corrente admissivel entre
painéis solares

Efeito do sombreamento*

Ligagao de baterias de
armazenamento

Nao

Nao

Na falta de energia elétrica
da RESP

O sistema deixa de
funcionar

O sistema deixa de
funcionar

Cadigo de cores:
caracteristica superior;
Vermelho: caracteristica inferior;
caracteristica igual.

* O efeito de sombreamento pode ser atenuado com o inversor muti-string. No entanto, estard
sempre dependente do tipo de ligagdo que o instalador realizar entre os painéis solares fotovoltaicos.

2.1.4.2.Inversor Hibrido

O inversor hibrido é um inversor que utiliza a tecnologia do inversor descrito
anteriormente para a conversao da energia elétrica DC (Corrente Continua) para energia
elétrica AC (Corrente Alternada). Todavia, a sua grande diferenca é permitir a ligacdo de
baterias para o armazenamento da energia elétrica proveniente dos painéis solares
fotovoltaicos (podendo alguns inversores ter também a capacidade de carregar as
baterias através de energia elétrica da RESP).

Com ainstalacdo de um inversor hibrido o autoconsumidor pode optar, dependendo da
capacidade das baterias de armazenamento, de se encontrar ligado (on-grid) ou
desligado (off-grid) da RESP.
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Estes inversores sao constituidos por 2 portas de entrada (no minimo), sendo uma delas
bidirecional para permitir a opera¢dao do banco de baterias e pelo menos uma saida AC
de forma a alimentar os equipamentos da instala¢do de utilizagao (exemplo: circuito de
iluminagao e tomadas).

:> —
@ ON @ RESP
—> B DC/AC Q@OUFF @
= - — — I
- ~ I

i

G080

Figura 16 - Sistema solar fotovoltaico com inversor hibrido e baterias

Inversor Hibrido

Os inversores hibridos tém de ser obrigatoriamente ligados ao quadro elétrico geral
da instalagdo de utilizacdo (exemplo: numa habitagao sera o quadro geral de baixa
tensdo existente).

E de referir, que a metodologia de operacdo de um sistema solar fotovoltaico com
inversor hibrido, depende da marca e modelo do inversor, devendo o projetista analisar
a sua aplicabilidade.

Para uma melhor percecao do funcionamento de um sistema com baterias acopladas,
apresentamos, seguidamente, a descricao de operacao tendo em consideracao a figura
anterior:

1. Aenergia gerada pelos painéis solares fotovoltaicos num determinado intervalo
de tempo tem como principal destino os equipamentos de consumo existentes;
Durante as horas de sol:
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Consumo inferior a produgao - a energia excedente sera utilizada para o
carregamento de baterias. Se as baterias se encontrarem carregadas na
sua totalidade o excedente sera entregue a RESP;

Consumo superior a produgao - serd utilizada a energia das baterias em
conjunto com a producdo de energia dos painéis solares fotovoltaicos de
forma a garantir as necessidades de consumo para esse instante de
tempo;

Consumo superior ao sistema “fotovoltaico + baterias” - sera também
consumida energia do comercializador de energia elétrico contratado de
forma a colmatar as necessidades nesse instante de tempo.

2. Durante as horas sem sol:

a.

Consumo inferior a energia armazenada nas “baterias” - sé serd
utilizada a energia proveniente das baterias;

Consumo de energia superior a energia “armazenada” ou baterias sem
carga - serd utilizada a energia do comercializador de energia elétrica
contratado para colmatar a energia elétrica em falta para o consumo
nesse instante de tempo.
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2.1.4.3.Micro-Inversor

O micro-inversor é uma tecnologia de inversor que tem ganho nos ultimos anos a
confianca dos projetistas. A sua funcdo é igual a do inversor de tipo “String”, isto é,
converte a energia elétrica gerada em DC para AC.

Este equipamento pode ser ligado diretamente a cada mddulo solar fotovoltaico ou a
varios moédulos, dependendo da tensdo de entrada com que este equipamento esteja
dimensionado.

A principal vantagem da sua aplicagdao, em comparag¢ao com as anteriores tecnologias
descritas, esta relacionada com questdes de:

=  Sombreamentos nos modulos solares fotovoltaicos;
= LimitagOes na localizagao da instalacao do inversor;

= Maior rendimento do sistema.
Seguidamente escreve-se cada uma destas vantagens.

1. Sombreamento

Ao contrario do sistema fotovoltaico com inversor do tipo “string”, que se rege pelo
painel solar fotovoltaico de menor producao, isto é, caso um painel solar fotovoltaico se
encontre a produzir menos energia que todos os outros, é este painel que todo o sistema
tomara como padrao.

Figura 17 - Exemplo de rendimento de um sistema solar fotovoltaico
com inversor do tipo “string” em sombreamento
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No sistema que incorporar micro-inversores, a geracdao de energia elétrica é
independente em cada painel (caso exista um micro-inversor em cada painel) o que
permite minimizar efeitos externos e maximizar a geragao de energia em caso de falha
em um dos painéis.

100% 40% 40%

Figura 18 - Exemplo do rendimento de um sistema solar fotovoltaico
com inversores do tipo “micro-inversor” em sombreamento

De uma forma resumida, analisando as figuras anteriores, na UPAC com inversor hibrido
(Figura 17) a poténcia maxima do sistema serd de 40% para todos os painéis e na UPAC
com micro-inversor (Figura 18), a poténcia serd por painel (100%, 40%, 40%)
conseguindo este obter um maior rendimento do sistema.

2. Localizacao de instalagao

A localizacdo para a instalacao do inversor do tipo “String” deve ser validada pelo
proprietario e pelo instalador, tendo em consideracao:

— Possiveis barulhos “parasitas” do inversor;
— Distancia entre os painéis solares fotovoltaicos e inversor;

— Altura de instalacdo para acesso facil, de acordo com as Regras Técnicas de
InstalacBes Elétricas de Baixa Tensao (RTIEBT);

— Enquadramento “estético”.
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Figura 19 - Exemplo de inversor “string” (esquerda) vs. micro-inversor (direita)
Fonte (sunosolar)

Conforme se pode verificar na figura anterior, o inversor do tipo “String” obriga a uma
maior area de instalacdo, devido as dimensdes do inversor e respetivo “quadro de
protecdes elétricas” a considerar, caso o quadro elétrico geral da IU ndo tenha espaco
para instalacdo desses equipamentos (exemplo: fusiveis e disjuntor). J& os “micro-
inversores”, podem ser instalados sob o painel solar fotovoltaico, dispensando a
necessidade de validacdo da localizacdo da instalacdo por parte do proprietario.

3. Rendimento do sistema

Em termos de rendimento, tendo em considerag¢ao que o micro-inversor pode trabalhar
de uma forma isolada, por painel solar fotovoltaico, a energia que o sistema pode gerar
poderd ser superior a um sistema com inversor do tipo “string” que opera sobre a
totalidade dos mddulos solares fotovoltaicos. Por este facto, a producdo de energia
neste sistema podera trazer beneficios. No entanto, se as condicGes técnicas estiverem
reunidas a instalacdo de um inversor do tipo “string” pode trazer vantagens em relacdo
a um “micro-inversor” sendo esta uma decisao do projetista.
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2.1.4.4.Comparagao resumida entre tecnologias
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De uma forma resumida apresenta-se seguidamente a comparacao entre tecnologias de

inversores:

Tabela 7 — Comparagdo resumida entre inversores

.. String ou 0. . .
Caracteristicas i & . Hibrido Micro-inversor
multi-string
N.2 de entradas 1ou>1 1ou>1 1ou>1
Tipo de ligagao dos Série e/ou Série e/ou Série e/ou
painéis solares paralelo paralelo paralelo
Efeito do sombreamento <+ <+ -
Preparado para fornecer - . o
P . P . Nao Sim Nao
energia a baterias
Rendimento do sistema - - +
Area de instalagdo + ++ -
Distribuicao entre fases Trifasico e Trifasico e Trifasico e
da habitagao monofasico monofasico monofasico
Identificagdo de
problemas num painel - - +
solar fotovoltaico
Na falta de energia Deixa de Pode continua a Deixa de
elétrica da RESP funcionar funcionar funcionar

Cddigo de cores:

Verde: caracteristica superior;

Vermelho: caracteristica inferior;

caracteristica igual.
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O proprietario da instalagao de consumo, no caso de o quadro elétrico ser trifasico,
poderd junto de um eletricista, verificar se a passagem para monofasico é mais
vantajosa, tendo este de apresentar as implica¢des da alteragdo (custos e/ou
alteragao de equipamentos).

Os inversores monofasicos do tipo String, para além de serem mais baratos que os
sistemas trifasicos, permitem que a distribui¢do da produg¢ao de energia seja igual em
toda a habitagdo, ao passo que nos sistemas trifasicos essa distribuicao é realizada por
fase (L1, L2, L3), podendo existir uma maior sobrecarga numa das fases.

E de salientar que alterag3o de trifasico para monofasico implica que caso se pretenda
num futuro a instalagcdao de um carregador para veiculo 100% elétrico, a velocidade de
carregamento podera ser reduzida.

E importante ainda referir que:

Inversores de tecnologia String (string / multi-string /hibridos):

Num sistema solar fotovoltaico os painéis devem ser todos da mesma marca, modelo
e poténcia, pelo facto de o inversor tomar como padrdao na geragao de energia, o
painel de menor producao.

Fica assim retirada uma duvida frequente nas redes sociais, sobre a possibilidade de
se poder instalar painéis solares fotovoltaicos de diferentes poténcias, por o sistema
somar as poténcias dos painéis, o que nao é verdade, conforme se descreveu nesta
secgao.

Devera ter ainda em considerac¢do que:

1. A energia gerada nos painéis solares fotovoltaicos ndo chega na sua totalidade
aos equipamentos consumidores pelo facto do inversor ter um rendimento que
resulta das perdas pela conversdo de corrente, DC para AC.

2. Alta eficiéncia/rendimento (entre os 95% e 98%);

3. Sempre que este equipamento esteja interligado com a RESP, tem de estar
homologado e disponivel em lista divulgada pela DGEG e ligado de acordo com
as protecdes elétricas definidas no “Guia Técnico das Instalacdes Elétricas de
Producao Independente de Energia Elétrica anual de Ligacdao a RESP” e o
“Manual de Ligacao a rede elétrica de servico publico”.
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Sempre que existe uma falha de energia elétrica, esta previsto na lei que o inversor
deixe de funcionar, isto é, a UPA tera de deixar de gerar energia para a IU. Esta razao
deve-se a questdes de seguranca elétrica para a RESP e so se aplica as UPAC ligadas a
RESP ou que injetem energia na RESP.

Nas UPAC com baterias, em caso de falha de energia a IU podera receber energia
destas, no entanto, ndo podera existir qualquer inje¢dao na RESP.

Fica assim esclarecida a razdo pela qual a UPAC deixa de gerar energia em caso de
falha de energia elétrica.
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2.1.5. Baterias para armazenamento de energia elétrica

A instalagdo de baterias tem como objetivo armazenar a energia excedente do sistema
fotovoltaico e usar a mesma sempre que necessario.

Porém, nem sempre é facil tomar a decisdo para a instalagdo destes equipamentos
devido ao seu investimento inicial e respetivos anos de vida util, média de 12 anos.

Nos ultimos anos, o preco destes equipamentos tem vindo a diminuir, permitindo assim
gue cada vez mais o consumidor opte por esta solucao.

De uma forma resumida, apresenta-se seguidamente as trés principais tecnologias (ano
2022) no mercado:

— Gel: s3o dimensionadas para instalagbes onde existem
correntes de arranque elevadas, provocando descargas mais

- rapidas. Sdo utilizadas na sua maioria em instalagcdes onde
-2 ﬂ existe um consumo elevado em curtos periodos, sendo uma

o

g

tecnologia bastante estdvel em altas temperaturas
comparando com a tecnologia AGM.

— AGM (Absorbent Glass Mat, fibra de vidro absorvente): sdo
constituidas por chumbo-acido e ndo requerem manutencao.
Conseguem disponibilizar de uma forma rapida a poténcia
necessaria ao sistema e tém tendéncia em ndo aquecer tao

rapido como as baterias de Gel. Esta tecnologia é
dimensionada na sua generalidade para ter uma maior
tolerancia em descargas rapidas.

— Litio: sdo dimensionadas para carregamentos mais rapidos
gue as anteriores tecnologias, permitindo cargas e descargas
completas durante um nimero elevado de ciclos e mantendo
um elevado rendimento (em média, ao fim de 6000 ciclos o
rendimento é de 90%).

A determinagdo deste equipamento é da responsabilidade do projetista e depende
das especificacoes de cada fornecedor.

A determinagdo da tensao de operacao das baterias com o inversor é da
responsabilidade do projetista por depender do tipo de inversor a instalar (exemplo:
12V,24V,48V).
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Para um melhor entendimento sobre este tipo de equipamentos, seguidamente faz-se
referéncia a algumas caracteristicas técnicas a ter em consideragao na escolha e a alguns
cuidados na instalagao.

Ciclos de vida

Os ciclos de vida sdo um parametro que tem em consideracdao o nimero de descargas
que uma bateria pode realizar durante a sua vida dutil, isto é, até perder uma
percentagem significativa da sua capacidade e ser dada como inapta.

Quanto maior o niumero de ciclos de vida de uma bateria, maior sera a sua vida util.
No entanto, apesar de uma bateria poder realizar um elevado nimero de ciclos, tal
podera também contribuir para a redugdo da sua vida util, por falta de cuidados
necessdrios a ter em consideracgao de forma a serem alcangados os valores indicados
pelo fabricante.

Seguidamente apresenta-se a relagdo entre capacidade (%) e n.2 de ciclos de vida de
uma bateria de tecnologia Gel, de um fornecedor de mercado.
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100 peil —|
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A \ )
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40

Capacidade (%)

20

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Figura 20 - Exemplo de relagéo entre capacidade e n.2 de ciclos de vida de uma bateria de tecnologia Gel, para uma
tensdo de flutuagdo de 13,65 + 0,01 V e uma temperatura interior de 25 °C
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Tensao de flutuagao

A tensdo de flutuagdo é uma caracteristica fundamental para o bom funcionamento e
maior tempo de vida atil. Alteracdes significativas na tensdo das baterias provocam
degradacbes nos materiais que a constituem, devendo a variacdo da tensdo nunca ser
superior em cercade £ 0,2 V.

Quanto menor for a tensdo na bateria, mais rapidamente esta descarrega, pelo que é
de grande importancia que o projetista, para o seu dimensionamento, identifique os
equipamentos de consumo e a respetiva parametriza¢do para a sua descarga.

Seguidamente apresenta-se uma relagdo entre tensdo e tempo de descarga, numa
bateria de tecnologia Gel, de um fornecedor de mercado:
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Figura 21 - Exemplo de relagdo entre Tensdo vs. Tempo de Descarga de uma bateria de tecnologia Gel, para uma
temperatura interior de 25 °C

Para o dimensionamento das baterias, o fator de carga e descarga é fundamental, pois
este ird determinar a vida util das mesmas e tem em consideracao diferentes varidveis
como ja foi apresentado nas descrigdes anteriores, que podem ser controladas pelo
utilizador e outras que dependem dos materiais de construcdo deste equipamento.

Sendo esta caracteristica definida nos testes do fabricante e na tecnologia empregue,
nas baterias de gel o valor de descarga deve ser parametrizado para valores superiores
a 20% e inferiores a 80%, dependendo sempre das especificacdes e recomendacdes.

Quando maior for a descarga ou carga numa bateria, maior é a temperatura de
funcionamento, degradando-se assim o seu tempo de vida util.

Em seguida apresentamos um exemplo de descarga, tendo em consideracdo a
tecnologia de baterias de um fabricante:
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Tabela 8 — Exemplo de capacidade de uma bateria em fungdo do tempo de descarga

Tempo de descarga Tensao final AGLM Gel
(Corrente constante) \" % %
20 h 10,8 100 100

10 h 10,8 92 87

5h 10,8 85 80

3h 10,8 78 74

1h 9,6 65 62

30 min 9,6 55 51

15 min 9,6 42 38

10 min 9,6 38 34

5 min 9,6 27 24

Deste modo, a capacidade diminui com uma poténcia de descarga crescente, podendo
ser ainda mais acentuada a uma carga de poténcia constante, como um inversor.

A tabela anterior tem em consideracdo uma descarga profunda de 20 h, isto é, uma
corrente de descarga constante de 0,05 C (“C” Capacidade).

Espacamento

O espagamento entre baterias é uma prdatica que tem de ser considerada pelo
instalador, pelo facto de existir a necessidade de dissipacdo do calor gerado por estas
de uma forma espontanea e “natural”, inibindo-se assim passagens térmicas entre si.

III

Deste modo, deve considerar-se um espacamento minimo entre baterias e paredes de
lcm.

As baterias ndao devem ser instaladas por baixo do inversor (exemplo baterias AGM)
pelo facto de operam a temperaturas elevadas o que pode provocar a libertagao de
vapores prejudiciais ao inversor.
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Ligagcao entre baterias (banco de baterias)

A ligacdo entre as baterias é concebida pelo projetista e executada pelo instalador,
podendo ser em série e seguidamente em paralelo de forma a maximizar a poténcia de
armazenamento a fornecer aos equipamentos de consumo, respeitando sempre as
especificacdes do inversor instalado.

A seccdo destes cabos comparada com a dos cabos que ligam os painéis solares
fotovoltaicos em nada se pode comparar. Para baterias, a sec¢do dos cabos terd de ser
dimensionada pelo projetista de forma a validar que estes comportam a intensidade de
corrente que ira passar nos mesmos, podendo, na maioria dos casos, variar entre os 25
mm? e os 50 mm? (quanto maior for a sec¢do do cabo, maior a corrente que pode
transportar sem aquecer).

A instalacdo de um cabo com sec¢do abaixo da recomendada para a corrente de
transporte, ira gerar altas temperaturas, podendo até provocar um incéndio.

O sobredimensionamento da secgdo ira apresentar custos acrescidos desnecessarios.

Resumo comparativo de aspetos relevantes em baterias

Conforme apresentado, o projetista deve dimensionar as baterias a instalar tendo em
consideracao as necessidades de consumo da habitacdo e respetiva “banda de
protecdao” de carga e descarga de forma a aumentar o tempo de vida util das mesmas.
Na sua maioria, esta “banda de protegdao” deve encontrar-se entre os 20% da sua carga
minima e até 80% da sua carga maxima, isto é, para uma bateria de 6kW sé devera ser
utilizado 60% da sua poténcia (3,6kW), ampliando-se assim a vida Gtil das mesmas.

Seguidamente, apresenta-se uma comparacdo simplificada de aspetos a ter em conta
nas tecnologias de baterias apresentadas:

Guia pratico autoconsumo / Capitulo | — Sistema solar fotovoltaico 40 /70



“S REPUBLICA
%~ PORTUGUESA ) Direc3o-Geral

AMBIENTE E de Energia e Geologia

ACAO CLIMATICA Agéncia para a Energia

Tabela 9 — Comparagdo resumida entre baterias

Caracteristicas AGM Gel Litio

Vida Util anos
(média)

Manutencao a bateria Nao Nao Nao

Utilizacao em
equipamentos de
consumo reduzido de Sim Sim Sim
arranque

(ex.: iluminagdo)

Utilizagdao em
equipamentos de
consumo elevado de
arranque Sim Sim Sim
(ex.: maquina de lavar
e secar)

Ciclos de descarga Alto

Efeito com o aumento
da temperatura

CUSTO + ++

Cadigo de cores:
caracteristica superior;
caracteristica intermédia;
Vermelho: caracteristica inferior;

Cinzento: caracteristica igual.

A tabela apresentada tem apenas em consideragdo a tecnologia no seu geral, podendo
a mesma variar de acordo com a tecnologia utilizada pelo fabricante (exemplo: GEL ou
AGM de ciclo profundo). Consulte sempre as especificagées do fabricante.
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2.1.6. Contador Totalizador

De acordo com a legislagdo em vigor, Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, para

uma UPAC de poténcia igual ou superior a 4 kW é obrigatdrio a instalagdo de um
"Contador Totalizador”, independentemente da tecnologia utilizada (solar fotovoltaico,
edlico, entre outras, desde que seja de fonte renovavel). A sua instalagdao devera ser
realizada logo apods a saida do inversor, permitindo deste modo a contagem de toda a
energia gerada pela UPAC.

E um equipamento que tem de ser instalado pelo técnico instalador, sendo o seu custo
suportado pelo consumidor/proprietario, ou seja, devera estar refletido na proposta
a apresentar.

Informa-se ainda que a comunicagdao com o ORD é realizada através de GSM, tendo de
ser contratado, adicionalmente, um servigo de dados com um operador de
telecomunicagoes.

Figura 22 - Exemplo de contador totalizador disponivel no mercado
(Fonte: rolearmais.pt)

O custo deste equipamento pode variar entre os 200 € e os 500 €.

A listagem dos equipamentos elegiveis para instalagao encontra-se na pagina da E-Redes
(ver aqui).

2.1.7. Contador Bidirecional

Apds o registo no portal da DGEG (ver ponto 2.5), sera comunicado ao Operador de Rede
(ORD) que existe uma nova UPAC com ou sem injecdo na RESP.

Seguidamente, o ORD ird validar se tera de efetuar a alteracdo do contador de consumo
existente por um contador inteligente (bidirecional).
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O registo da UPAC no portal da DGEG permite informar o ORD da necessidade de
alteracao do contador de energia, evitando-se situagoes de dupla contabilizagao da
energia elétrica (consumida e produzida).

A UPAC s6 devera entrar em funcionamento apds o registo na DGEG e a confirmagao
por parte do ORD de como o contador instalado permite a contabilizacdo da energia
consumida e injetada, evitando-se assim o aumento da fatura de energia para o
autoconsumidor.

Na Figura 23 apresenta-se como é efetuada a contabilizacdo de energia elétrica num
contador unilateral e/ou UPAC ndo registada na DGEG, e um contador bidirecional e
UPAC registada na DGEG:

Contador Unilateral

0= Venda—0 kWh

@ Excedente UPAC — 30 kWh
A \(m o

= XXX
Contador
) Consumo —90 kWh
Unilateral o
U (comercializador) ORD 120 kWh
Consumo cobrado pelo
comercializador
Contador Bidirecional
':‘.?:' Venda — 30 kWh

@ Excedente UPAC — 30 kWh
A\ =22

KLKLXK
Contador
) Consumo — 90 kWh
Unilateral s
U (comercializador) ORD 90 kWh

Consumo cobrado pelo
comercializador

Figura 23 - llustra¢do da contabilizagdo de consumo obtida por tipo de contador existente
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O custo de alteragdao do contador de energia elétrica existente é da responsabilidade
do ORD, sendo gratuita para o autoconsumidor.

No entanto, o ORD pode cobrar pelo servigo prestado no caso do proprietario da UPAC
solicitar a sua instalagdao com urgéncia.

Tendo em consideragao que é o ORD que informa o comercializador da energia elétrica
dos consumos a faturar por este, apds a instalagdo, a primeira e segunda fatura de
energia elétrica podem nao refletir valores corretos devido aos acertos de leitura.

Caso a terceira fatura ndo reflita os valores de consumo e excedente, o
autoconsumidor devera entrar em contacto imediato com ORD, pedindo a verificagao
dos consumos através do telefone 808 100 100 ou 218 100 100 ou apresentar uma
reclamacgao por escrito aqui.

E de realgar, que o envio dos consumos para a faturagio dos valores reais deixa de ser
necessdrio, por este contador ja efetuar essa leitura, podendo o autoconsumidor ter
acesso a essa informagdo de 15 em 15 minutos no portal do seu ORD (exemplo: E-
REDES) desfasados no tempo, pelo menos 24h.

Caso o autoconsumidor pretenda aceder aos dados do contador do ORD em tempo
real, tera de pedir a este a ativagdao da porta de comunicagdio HAN (Home Area
Network) que se encontra no contador bidirecional, e adquirir um equipamento de
leitura de dados que aceite o protocolo de comunica¢dao para acesso a informagao
através de uma APP (ver aqui mais informacdes).

E de notar que o contador de energia elétrica do ORD contabiliza a energia de 15 em 15
minutos, no entanto, muitas sdao as duvidas que surgem nas redes sociais de como é
contabilizada essa energia, isto é, se for consumida energia durante um periodo inferior
a 15 minutos como é contabilizado essa energia.

Apresentamos um exemplo.

Ao ser ligado um equipamento elétrico de 2000W de poténcia durante 2 minutos a
energia elétrica contabilizada no contador sera:

Energia consumida = 2000Wh x 2mts / 60mts = 66,67Wh = 0,067kWh nesses 2 minutos
em que esteve a funcionar.

Na préxima contagem de energia, o contador ird somar a energia consumida que
ocorreu durante esses 15 minutos, isto é, se o contador tem uma contagem de 230kWh
na préxima tera: 230,067kWh.

Fica assim esclarecido como o contador de energia elétrica do ORD contabilizada a
energia numa IU.
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2.1.8. Configuragdes possiveis de instalagbes de sistemas
fotovoltaicos

Conforme ja referido, a partir de uma poténcia de 4 kW é necessdria a instalacdo de um
contador totalizador. De forma exemplificativa, seguidamente apresenta-se ao leitor
uma possivel configuragao da UPAC para poténcias inferiores e acima de 4 kW:

Poténcia do sistema solar fotovoltaico inferior a 4 kW (monofasico)

DC—-n.d.
Continuagdo

Modulo(s

Cabo solar ProtecOes
Fotovolta|co( )

. elétricas DC
cor preta — negativo

<4kw cor vermelha - positivo

Cabo AC (monofasico)

cor castanha—fase
cor azul — neutro
cor verde e - terra

Contador
bidirecional

DD o I

(230V)

Continuagdo RESP

KKK

Inversor
DC/AC

AN
ﬁ Comercializador

Baterias de de energia
acumulagdo

Equipamentos de consumo 1

de energia elétrica | ‘;’ ()
— w

E|

Figura 24 - Exemplo de sistema solar fotovoltaico monofdsico para poténcias instaladas < 4 kW e ligagGo a RESP
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Poténcia do sistema solar fotovoltaico igual ou superior a 4 kW e inferior a 30 kW
(monofasico)

DC-n.d.
@ > ‘ DD D
Continuagdo

Modulo(s) Fotovoltaico(s Cabo solar Protecdes

létricas D
24 kW e <30 kW cor preta — negativo eletricas DC
cor vermelha - positivo

Cabo AC (monofésico)

cor castanha— fase
cor azul — neutro Contador
cor verde e - terra bidirecional

> %0

. ~ RESP
Continuagao

Inversor
DC/AC

A\
ﬂ Comercializador

Baterias de de energia

acumulagdo

KK
yd

(. )
)

()
. = W
Contador ]
totalizador

. J

Equipamentos de consumo

de energia elétrica

Figura 25 - Exemplo de sistema solar fotovoltaico monofdsico de poténcia instalada > 4 kW e < 30 kW e ligagdo a RESP
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Como posso avaliar a poténcia da UPAC a instalar?

Para o projetista determinar a poténcia da UPAC a instalar, deve pelo menos:

Identificar os equipamentos de consumo existentes;

Ter acesso as faturas de energia elétrica (nos diferentes periodos de faturagao)
do ultimo ano completo ou aos dados do ORD de 15 em 15 minutos;

Avaliar habitos de consumo existentes (através de um inquérito com 3 a 4
guestdes simples).

Exemplo das questdes: Encontra-se em teletrabalho? Quantas vezes por semana
liga os equipamentos de maior consumo? Pretende instalar um carregador para
mobilidade elétrica no futuro? Como s3ao o0s seus consumos no verao e no
inverno?

O levantamento dessa informac¢do devera determinar o consumo da instalagdo ao longo
de um ano.

Como exemplo:

[kWh]

400
350

300
25
20
15
10

5

0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 26 - Desagregag¢do dos consumos de energia elétrica num ano

o O o o o

Sempre que possivel o projetista devera trabalhar com os dados do ORD (exemplo: E-
REDES), que devem ser fornecidos pelo proprietario da habitacdo, permitindo assim
uma analise dos dados reais e ndo de dados estimados, que podem induzir a erros
devido a acertos que existam entre faturas estimadas e faturas reais.
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Seguidamente o projetista podera se assim entender, tendo em consideragdo as
perguntas efetuadas tragar um perfil de consumo para um dia tipico de verao e inverno
de forma a perceber os habitos de consumo tipicos.

0,7
0,6
0,5
§O,4
~ 03
0,2
0,1
0,0
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Figura 27 - Estimativa da desagregagdo de consumos para um dia de verdo

Analisando os consumos didrios estimados para um dia de consumo tipificado, o
projetista poderd validar se na sua maioria 0os consumos:

— Sdo efetuados dentro das horas de producdo de energia elétrica

1,600
1,400
1,200
< 1,000
E0,800
0,600
0,400
0,200
0,000—/
O O O O O O O O O O O O 9O O O O 0O 9O O 9 O 9 9O O
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e CONSuUmMo
e Producdo

Figura 28 - Relagdo entre Consumo vs. Produgdo de um sistema solar fotovoltaico (dia util de verdo) sem consumo
de equipamentos de climatizagdo ou cozinha (exemplo: forno)

Como se pode verificar na figura anterior, para o dia em analise (dia util de verdo), a
producdo é superior ao consumo, podendo o proprietario da UPAC vender o excedente
a um agregador do mercado.

No entanto, para determinados dias de inverno o consumo podera superar a producao,
alterando-se deste modo os perfis de consumo e produgdo, podendo nesses dias o
autoconsumidor consumir toda a energia produzida da UPAC (sem energia excedente).
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Identificar este equilibrio, entre consumo e produgao nos meses de verao e inverno
permite determinar qual a poténcia do sistema a instalar, evitando-se energia
excedente e custos desnecessarios.

Com a determinagao da poténcia a instalar devera ser apresentada uma estimativa de
orcamento, permitindo assim ao cliente comparar diferentes propostas.

Na proposta preliminar (sem visita ao local) deve ser indicado que a mesma se
encontra condicionada a uma visita técnica ao local, bem como as condi¢des de
garantia e duracao da proposta.

Na visita ao local o instalador/projetista deve confirmar pelo menos:
— Comprimento dos cabos da instalagao e respetivas ligagoes;
— Interferéncias exteriores (exemplo: sombreamentos);
— Estrutura para os painéis e parafusos de fixa¢ao;

— Identificar em conjunto com o proprietario a localizagdo para a instala¢ao dos
equipamentos e inversor (se aplicavel).

Aconselha-se ao instalador e proprietario a tirar fotografias da situagao que existia
antes e da situagdo apds a conclusdao da instalagdo, de modo a salvaguardar as
condigbes de garantia bem como nimeros de série dos equipamentos instalados.

De uma forma resumida, ndo existe um padrao de poténcia a instalar, devendo esta ser
sempre determinada, caso a caso, pelo projetista.

Contudo, para o leitor que queira saber que poténcia podera necessitar, de forma a ter
uma nocdo da area que tera de disponibilizar para a instalacdo dos painéis solares
fotovoltaicos, deixamos aqui alguns exemplos na Tabela seguinte.

Salienta-se que esta Tabela s6 deve ser tomada como uma mera referéncia, devendo
sempre consultar uma empresa da especialidade para determinar qual a poténcia a
instalar e a respetiva poupanga anual. Os valores apresentados tém em consideragao
uma habitagdo com 2 adultos e 1 crianga e utilizagdo constante dos equipamentos ao
longo dos dias do ano, com exce¢ao dos equipamentos de climatizagdo.

Nas instalagdes em que o consumo é na sua maior parte realizado ao fim-de-semana,
a reduc¢do na fatura de energia é menos significativa, existindo, neste caso, um maior
excedente que podera ser posteriormente vendido.
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Tabela 10 — Poténcia estimada a instalar numa habitagdo

Agéncia para a Energia

Direcao-Geral
u de Energia e Geologia

Equipamentos

N.2 de
equipamentos e
Classe Energética

Poténcia
UPAC
(estimado)
kw

Redugao
(estimada)
[€/ano]

Area
(m?)

A

1 Frigorifico: A+
1TV: A+

N.2 de
equipamentos em
standby: Baixo

0,45

70

1 Frigorifico: A+
2TV: A+
1 Maquina: A+

2 Computadores
portateis

N.2 de
equipamentos em
standby: Baixo

1,70

150

] Il

&

1 Frigorifico: A+
2TV: A+
1 Maquina: A+

2 Ar
Condicionado: A+

1 Micro-ondas:
A+

2 Computadores
portateis

N.2 de
equipamentos em
standby: Baixo

2,70

350

12
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2.3. Integragao da UPAC com o veiculo elétrico

Cada vez mais, sdo os consumidores que procuram a aquisicdo de sistemas de geracao
de energia com o objetivo de utilizar a energia gerada na UPAC para o carregamento do
veiculo elétrico (mesmo que este s esteja planeado para um futuro préximo).

No entanto, a concretizacdo desta interligacdo nem sempre é facil de implementar pelo
facto de implicar um investimento maior, e no terreno poderem existir limitagdes
técnicas que nem sempre sdo possiveis de superar e em muitos dos casos para as
superar é necessario um investimento bastante avultado.

Para explicarmos como estes sistemas de podem interligar é necessdrio que o leitor
primeiro entenda como é efetuado o carregamento de um veiculo elétrico numa
habitacao.

Carregamento do carro elétrico
Neste momento no mercado existem 2 tipo de veiculos elétricos:

1. Hibridos Plug-In (Plug-In): sdo veiculos que funcionam tanto a baterias elétricas
como a combustdo, no entanto a distancia que podem percorrer no modo
elétrico é reduzida comparando com um veiculo 100% elétrico, na sua maioria
indica 50 km, bem como a velocidade maxima neste modo.

2. 100% elétricos (VE): sao veiculos que funcionam 100% a motor elétrico, sendo a
energia fornecida através de baterias elétricas.

As baterias dos veiculos Plug-In variam na sua generalidade entre 11 kWh e os 19 kWh,
enquanto nos VE varia entre os 17 kWh e os 100 kWh (ano de referéncia 2022). No
entanto, tem-se verificado que a evolucao tecnoldgica principalmente nos VE tem sido
tdo progressiva nos ultimos 3 anos que sé com uma atualizacdo de software é possivel
na sua maioria otimizar as baterias (melhorando o rendimento).

Seguidamente apresenta-se de uma forma resumida uma comparacao entre tecnologias
de baterias de Litio:
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Tabela 11 — Comparagao resumida entre baterias mais comuns atualmente no mercado

Caracteristicas NCA NCM LFP

Tensao nominal

(v)

Descarga
0,7
(©)

Carregamento

(€)

Tensao de Corte (V) 3,6-3,7

Energia especifica
90-130
(Wh/kg)

Temperatura de
funcionamento
(2€)

Ciclos de vida 500

Descarga +
(apés um més sem uso)

Temperatura ideal de
carregamento 0-45 0-45 0-45

(¢C)

Temperatura de
descarga -20a60 -20a60 -20a60

(¢C)

Tempo de
carregamento a carga +
maxima

(h)

Cadigo de cores:
caracteristica superior;
Vermelho: caracteristica inferior;

caracteristica intermédia.
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No entdo existem diferentes fatores que condicionam o carregamento das baterias
como:

— Capacidade das baterias;

— Corrente de carregamento;

— Estado de degradacao;

— Temperatura exterior;

— Temperatura interior das baterias.

Nesta sec¢do, vamos abordar apenas as 2 primeiras caracteristicas, encontrando-se as
restantes no Capitulo Il do presente Guia ll:

Capacidade das baterias: corresponde a capacidade de energia elétrica armazenada
com um carregamento completo. Esta é expressa na unidade, kWh (quanto maior a
capacidade maior é a energia armazenada sendo equivalente a quantidade de litros de
um depdsito a motor de combustao).

Deste modo, o leitor facilmente compreende também que quanto maior a capacidade
das baterias maior é a distancia que o veiculo poderd percorrer (km), o que implica que
para atingir 100% da carga sera necessario um maior periodo de tempo comparando
com uma bateria de menor capacidade (para o mesmo modelo de veiculo com as
mesmas condicGes de carga e tecnologia).
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Figura 24 - Média do crescimento da capacidade de bateria, kWh, para veiculos hibridos e VE nos maiores
produtores de baterias (fonte: IDTechEX)
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Corrente de carregamento (neste guia vamos somente focar a corrente numa
habitagao): A corrente de carregamento do veiculo elétrico varia de acordo com o tipo
de carregador do veiculo e a sua capacidade de receber uma determinada corrente
elétrica.

Os veiculos Plug-In, na sua maioria estdao dimensionados para uma corrente de
carregamento maxima inferior a de um VE. Esta é uma das razdes pela qual estes
veiculos ndo conseguem carregar em todos os postos de carregamento elétricos
,quando maior a corrente elétrica menor é a probabilidade de poder carregar, levando
a surgir uma luz vermelha no veiculo informando assim ao utilizador que a corrente do
posto de carregamento é superior a corrente para que foi dimensionado.

Esta também é uma das razdes pela qual ndo se justifica na maioria dos casos o
investimento numa “wallbox” em habitacdes para veiculos Plug-In, para além das
baterias serem de menor capacidade comparando com um VE, o que jd ndo acontece
para os VE.

Os carregadores elétricos portateis que acompanham os veiculos (Pug-In e VE), na sua
maioria possibilitam ao utilizador selecionar a corrente de carregamento, podendo esta
variar na sua generalidade entre os 6A e os 16A.

@ m @

{~]

{=]
i

N

Figura 25 - Exemplo de carregador portdtil para veiculo Plug-In e VE para uma tomada monofdsica
(fonte: Ultimate Speed)

E de salientar que carregadores portateis com possibilidade de selecionar correntes
superiores a 16A podem comprometer a instalacao elétrica da habitacdo, pelo que,
nunca devera selecionar acima de 16A sem uma validacdao de um técnico certificado,
visto que as tomadas das habitacdes se encontrarem na sua maioria dimensionadas para
esta corrente maxima.
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Figura 26 - Exemplo de tomada numa habitagdo (fonte: legrand)

Monofdsico (corrente mdxima 16A, Frequéncia 50Hz, Tensdo 220-240 V AC)
Trifdsico (corrente maxima 32A, Frequéncia 50Hz, Tensdo 220-400V AC)

Deste modo, antes de efetuar o carregamento de veiculo elétrico através de um
carregador portatil, deve:

— Verificar se a toma esta preparada para a corrente a fornecer;
— Verificar se o circuito elétrico que alimenta a tomada deriva para outras tomadas
da habitacdo.

Esta andlise é importante de realizar para que o utilizador seja alertado a ndo ligar outros
equipamentos nas tomas de circuito derivado quando o carregamento é efetuado na
corrente maxima, isto é, quando ndo existe uma tomada elétrica dedicada para o
carregamento do veiculo.

f'?'=
i

L

Circuito elétrico de carregamento VE Circuito elétrico de carregamento VE
COM derivagao. SEM derivagao, isto é, dedicado.
(circuito elétrico monofasico) (circuito elétrico monofasico)

Figura 27 - Exemplo de circuito elétrico numa habitagéo
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Qualquer alteragdo num dos equipamentos de protecdo do quadro elétrico da
habitagao, devera ser realizada por um eletricista credéncia e registado na DGEG.

Da-se nota, que na sua maioria, os equipamentos de protegdao entram em protegao
(desligam o circuito elétrico), pela existéncia de uma corrente superior a que este
circuito foi dimensionado. Alterar um equipamento de prote¢ao para uma corrente de
protegdo superior (de forma a aumentar a corrente elétrica do circuito), compromete
significativamente a instalagdo elétrica de uma habitacdo, devido ao risco de
sobreaquecimento do circuito, podendo mesmo provocar um incéndio na instalagao
elétrica.

E de referir ainda que estes carregadores portateis devem ser sempre ligados
diretamente a tomada elétrica, no entanto, se tal ndo for possivel, a extensao elétrica
a usar devera ter uma secdo minima de 2,5mm e integrar uma protecdo de
sobreaquecimento (normalmente estas extensdes tém integrado um botdo vermelho
de “reset”) evitando-se assim temperaturas excessivas que podem provocar mais uma
vez, incéndios na instalacdo elétrica.

Figura 28 - Exemplo de extensdo com protegdo elétrica
Fonte: MADER e DIALL

J4 os carregadores “wallbox” que é um equipamento que tem de ser adquirido pelo
proprietario e instalado por um técnico certificado e credenciado pela DGEG, possibilita
correntes superiores, maximo de 32A em monofdsico ou trifasico, reduzindo
significantemente o tempo de carregamento de um VE.
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Figura 29 - Exemplo de carregador “wallbox” para veiculo Plug-In e VE
(fonte: Ultimate Speed)

No entanto nem todas as habitacGes estdo preparadas para receber uma corrente de
32A, obrigando na sua maioria, a investimentos por parte do proprietdrio no aumento
da poténcia certificada da habitagio bem como alterar a instalacdo elétrica da
habitacdo, esta alteracao é realizada através de um eletricista credenciado e acreditado
pela DGEG.

Este técnico especializado devera verificar a poténcia certificada da instalagao (poténcia
maxima para que a instalacdo da habitacdo foi dimensionada) e caso necessario pedir
um aumento da poténcia certificada e efetuar as devidas correcGes elétricas para a
instalacdo da “wallbox” (monofasica ou trifasica).

Para o pedido da poténcia certificada o técnico tera de contactar o ORD e submeter este
pedido.

De forma resumida, apresenta-se seguidamente as principais diferencgas entre a ligacao
de uma “wallbox” em “monofasico” e “trifasico” e um carregador portatil para uma
habitacao:
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Tabela 12 — Comparagdo resumida de ligagdo da “wallbox” em monofasico e trifasico e um carregado portatil.

Caracteristicas Wallbox Wallbox Carregador
(Monofasico) (Trifasico) portatil
N2 de Fases 1 1
Tensdao nominal 220 — 240 220 — 240
(V)
Corrente maxima
16
(A)
Poténci -
otencia maxima 3,7
(kw)
Frequéncia
(Hz) 50 50 50
Carregamento do VE -
Protegao - Sim Sim Sim
(contra sobretensoes)
Temperatura de trabalho
P 0 -40a50 -40a50 -40a 50
Necessidade de um técnico certificado . .
. ~ Sim Sim
(para a instalagao)
Necessario valida a poténcia . .
Sim Sim

certificada da instalagdo

Cddigo de cores:
caracteristica superior;
Vermelho: caracteristica inferior;

caracteristica intermédia.

A tabela apresentada, tem apenas em consideracgio um modelo disponivel no
mercado, variando estas especificagdes de acordo com cada modelo de fabricante.
Consulte sempre as especificagdoes do equipamento antes de comprar uma “wallbox”
ou “carregador portatil”.

Guia pratico autoconsumo / Capitulo | — Sistema solar fotovoltaico 58 /70



“S REPUBLICA
% PORTUGUESA n Direcdo-Geral

AMBIENTE E de Energia e Geologia

ACAO CLIMATICA Agéncia para a Energia

Da tabela anterior, as trés principais diferencas que devem ser tomadas em
consideragao sao:

1. Tensdao nominal;
2. Corrente;

3. Poténcia.

Conjugadas entre si permitem um carregamento lento ou rapido do veiculo. De forma a
permitir ao leitor entender a sua influéncia, apresentamos de seguida uma comparacao
entre possiveis tempos de carregamento para diferentes veiculos, em diferentes
poténcias de carregamento, que variam de acordo com a tensdo nominal e corrente
selecionada pelo utilizador.

Tabela 13 — Comparagdo resumida de um carregamento de veiculo hibrido (0% a 100% da carga) e veiculo elétrico
(20% a 80% da carga). Na poténcia de 11kW e 22kW foi considerado uma ligacao trifasica.

O, 0,
Caracteristicas Plug-In 19 O.A) 1,0 O.A
Elétrico Elétrico
Poténcia da Bateria
(kW) 11 55 75
ideal
carregamento idea 0% aos 100% 20% a80%  20% a 80%
(]
Distancia a percorrer 50 246 336
(Km)
2,3 kW 5,5h 15h 21h
Horas de carregamentoem 3,7 kW 4h 10h 21h
diferentes poténcias de
Carregamento 11 kW 3h 3,3h 4,6h
22 kW - 1,6h 2,2h

A tabela apresentada, varia do modelo de cada fabricante, pelo que deve consultar as
especificagdes de carregamento do seu veiculo. No Capitulo Il do presente Guia Il
abordam-se outros temas do carregamento.

Conforme se pode verificar, a instalacdo de uma “wallbox” para VE pode reduzir
significativamente o tempo de carregamento, no entanto esta depende da poténcia
certificada da instalagcdo conforme ja referido anteriormente.
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Com a apresentacgao das variaveis que condicionam o carregamento de um veiculo Plug-
In e VE, pode-se agora compreender que a poténcia de carregamento varia de acordo
com a corrente selecionada e tensao elétrica da habitacgao.

ApOs esta breve descricdo das condicionantes para o carregamento de um veiculo é
possivel ao leitor entender que é necessdrio balancear a geracdo de energia para os
consumos de uma habitacdo mais o carregamento do veiculo, implicando um
investimento superior (na maioria dos casos).

Contudo, para o leitor que queira saber que poténcia poderad instalar, de forma a ter
uma nogao da area que terd de disponibilizar para a instalacdo de painéis solares
fotovoltaicos, deixamos aqui alguns exemplos na tabela seguinte.

Salienta-se que esta Tabela s6 deve ser tomada como uma mera referéncia, devendo
sempre consultar uma empresa da especialidade para determinar qual a poténcia a
instalar e a respetiva poupanc¢a anual tendo em consideragdo os consumos da
habitacao e utilizagcdao do veiculo. Os valores apresentados tém em consideragdao uma
habitagao com 2 adultos e 2 criangas com utilizagdao constante dos equipamentos ao
longo dos dias do ano, com exce¢ao dos equipamentos de climatizacao e inclusao de
mobilidade elétrica.

Nas instalagdes em que o consumo é na sua maior parte realizado ao fim-de-semana,
a reduc¢do na fatura de energia é menos significativa, existindo, neste caso, um maior
excedente que poderd ser posteriormente vendido elevando o retorno do
investimento.
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Tabela 14 — Poténcia estimada a instalar numa habitagdo para carregamento de um veiculo Plug-In
Nota: a presente tabela tem em consideragdo os valores apresentados nas tabelas 10 e 13

Tipo de veiculo
Plug-In (11 kW)

Poténcia o Poténcia Necessidade de
. da UPAC| Poténciade Correntede Carregamento da UPAC . .
Tipo de . Area Area energia do Excedente de
carreeador Tensao (sem (m?) carregamento carregamento (0% - 100%) (com (m?) comercializador energia
g veiculo) [kW] [A] (h) veiculo) g
[kw] [kw] Verdo Inverno
Carregador |, ;9 1,4 6 6 5,4 24 | Ndo | Sim +
portatil
Carregador ~ .
bortatil 221 - 240 2,3 10 5,5 7,0 31 N3o Sim ++
Carregador ~ .
vortatil | 2227240 3,7 16 4 9,1 41 | Nio | Sim +++
WallBox o .
(Monofasico) 223 -240 14 6 6 54 24 N3o Sim ++++
WallBox 15,4 2a0| 27 | 12 3,7 16 5,5 7,0 31 | Ndo | Sim | 444++
(Monofasico) ’ ! ! ’
WallBox
(Monofasico) 225-240 7/4 32 i i i i i i
WallBox 132 _ 400 10,5 16 3 155 | 69 | Nio | Nio | 44++++
(Trifasico) ! !
WallBox
1- 1 2 - - - - - -
(Trifasico) 381-400 >8 4
WallBox
2- 22 2 - - - - - -
(Trifasico) 382-400 0 3
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Tabela 15 — Poténcia estimada a instalar numa habitagdo para carregamento de um veiculo 100% elétrico
Nota: a presente tabela tem em consideragdo os valores apresentados nas tabelas 10 e 13

Tipo de veiculo
100% Elétrico - 75kW

Poténcia A .
da UPAC Poténcia Necessidade de
. < Poténciade Correntede Carregamento da UPAC | energia do Excedente
Tipo de . (sem Area Area
Tensao , ,, | carregamento carregamento (20% - 80%) (com ) comercializador de
carregador veiculo | (m?) X (m?) .
VE) [kwW] [A] (h) veiculo) energia
kw 5
[kWp] [kwp] Verdo Inverno
Carregador |, 549 1,4 6 35 5,4 24 | Sim | Sim
portatil
Carregador | ;.1 549 2,3 10 20 7,0 31 | Sim | Sim
portatil
Carregador | ,,, 540 3,7 16 13 9,1 41 | sim | sim
portatil
WallBox | 553 240 1,4 6 35 5,4 24 | sim | Sim
(Monofasico)
WallBox | )/ 240| 2.7 12 3,7 16 20 7,0 31 Sim | Sim
(Monofasico)
WallBox | 555 540 7,4 32 13 11,9 53 Sim | Sim
(Monofasico)
WallBox o .
(Trifasico) 380 - 400 10,5 16 5 17,9 80 Nao Sim +
WallBox ~ o
(Trifsico) | 351400 15,8 24 3 25,1 111 | Ndo | Nio ++
WallBox ~ o
(Trifasico) | 382400 22,0 32 2 32,6 145 | Ndo | Nio | 44+
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Analisando as tabelas anteriores verifica-se que:

A coluna “Poténcia da UPAC com Veiculo”, é o somatorio da coluna “Poténcia da
UPAC (sem veiculo) com a coluna “Poténcia de Carregamento”;

Os valores apresentados em “Poténcia da UPAC com veiculo”, tém como objetivo
dar a conhecer ao leitor as necessidades de geracdo de energia para um
carregamento lento vs um carregamento rdpido, ndo devendo ser consideradas
como um “dimensionamento padrdo”;

A coluna “Poténcia de Carregamento (kW)” e a coluna “Carregamento (h)”,
representam o numero de horas a que a UPAC deve gerar uma determinada
poténcia para o carregamento selecionado.

Exemplo (Tabela 14): para um carregamento de 50km a uma corrente de 6A, a
UPAC tera de gerar no minimo 1,4kW durante 6 horas seguidas.

O dimensionamento da UPAC abaixo dos 5,4kWp na sua maioria da resposta as
necessidades de consumo da habitacdo e carregamento do veiculo

Exemplo: para uma familia com um consumo padrdo pode-se considerar uma
poténcia minima de 3,5kWp, no entanto esta poténcia, depende da corrente de
carregamento selecionada pelo utilizador e consumos da habitagao;

A tabela 14 pode ser considerada para veiculos elétricos Plug-In e VE, visto que
na sua maioria, a média de kms percorridos diarios sdo de 50km/dia;

Quanto mais elevada a poténcia da UPAC maior é a energia excedente produzida.

Nota: Consulte o Capitulo Il do presente Guia, para saber como otimizar a producdo da
UPAC em relacdo ao consumo da habitacdo integrando a mobilidade elétrica.

De uma forma resumida, para a determina¢ao da UPAC com integracao de mobilidade
elétrica podem ser tomadas as seguintes consideragoes:

1. Dimensione a UPAC para os consumos da habitac¢ao;

2. Avalie se tem a possibilidade de efetuar o carregamento do veiculo nas horas

de geragdo de energia na corrente de carregamento que da resposta as suas
necessidades (como exemplo: tabela 14);

Avalie a possibilidade de alterar comportamentos, permitindo o carregamento
do veiculo na poténcia da UPAC dimensionada para os consumos da habita¢ao
(sem veiculo);

Se o ponto 3 nao for possivel, deve ser determinado pelo projetista qual a
poténcia minima da UPAC para satisfazer as necessidades energéticas da
habitagcao mais as necessidades do consumidor para o carregamento do
veiculo;
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5. Minimize o excedente de energia, permitindo assim evitar custos de
investimento elevados que mesmo com a venda do excedente geram um
elevado retorno do investimento (superior a 15 anos);

6. Se ndo conseguir efetuar o carregamento durante o dia, avalie a possibilidade
de instalacdao de baterias (lembre-se que no dimensionamento das baterias
nunca devera ser utilizada a capacidade maxima destas, pela necessidade de
existir uma “banda de proteg¢ao” para evitar cargas e descargas completas,
maximizando-se assim, o tempo de vida utei das mesmas (na sua maioria a
poténcia das baterias nao devera ser inferior a 5kW).
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2.4. Outra informacgao relevante

2.4.1. Cuidados ater antes do pedido de propostas comerciais

Antes de efetuar um pedido de propostas comerciais devera avaliar:

— Area disponivel e respetiva localizagdo: Sabendo a area disponivel e respetiva
localizagdo ird permitir as empresas comerciais avaliarem tecnicamente se a
localizagdo indicada é a mais adequada tendo em consideragdo possiveis
sombreamentos, exemplo chaminé, e avaliagdo da passagem de cabos para o
bom funcionamento dos equipamentos.

— Avalie os atuais e futuros consumos: previamente a decisdo de implementar a
UPAC, faca uma analise aos consumos e custos energéticos da habitacao, por
forma a verificar se estes justificam a necessidade de instalagdo de uma UPAC.
Seguidamente valide se 0os consumos nos préximos anos se vao manter ou se
irdo alterar, isto é, se esta a ponderar a aquisi¢ao de um veiculo (Plug-In ou VE),
falando com a empresa comercial sobre o tema.

Saiba que pode deixar a instalacdo preparada para acomodar mais painéis num
futuro, no entanto para o efeito tera de deixar o sistema pré-preparado, tendo
a secdo de cabos estar dimensionada para a poténcia maxima do inversor, tendo
o inversor de estar sobredimensionado para a poténcia maxima a integrar no
futuro.

Caso este planeamento ndo seja realizado e o inversor instalado esteja
dimensionado para a poténcia de painéis instalados ja nao podera adicionar
novos painéis tendo de efetuar uma nova instalagao.

Avalie se pretende num futuro armazenar a energia excedente, por nem todos
os inversores disponibilizarem esta opgao.

— Orgamento: Avalie a sua capacidade financeira, tendo presente se o
investimento inicial terd um retorno de investimento aceitavel (inferior a 7 anos)
ou se pretende efetuar um investimento inicial superior como objetivo de
integrar necessidades de consumo futuras, efetuando assim um investimento
faseado, sem comprometer o investimento j3 realizado.
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2.4.2. Avaliagao técnico-econdmica de propostas

8, & " Antes de adquirir um sistema de producdo de energia renovavel pega pelo
G \ :
menos 3 (trés) propostas a diferentes empresas.

Apds apresentacdo das propostas verifique se os equipamentos sugeridos cumprem os
requisitos indicados nos pontos anteriores, de modo a poder comparar equipamentos
que sejam compardveis, pois pode estar a efetuar comparagdes erradas de solugbes
(exemplo: deve verificar as poténcias dos painéis, poténcia do(s) inversor(es), tecnologia
e capacidade das baterias).

Sempre que as condicdes de comparacdo sdo possiveis, o método simplificado para
comparacgdo entre propostas é avaliar a relagdo, €/kWp (a instalar).

De forma a apoiar o leitor, deixamos aqui o seguinte exemplo:

— Foi consultado o mercado para apresentacdao de 3 (trés) propostas para a
instalagao de um sistema solar fotovoltaico:

Tabela 16 — Exemplo de propostas de fornecedores

Proposta A Proposta B Proposta C
N.2 de painéis 4 4 5
Poténcia por painel [Wp] 460 380 420
Poténcia a instalar [kWp] 1,84 1,52 2,10
Poténcia do inversor string [kW] 2,0 kW 1,6 kw 2,2 kW
Equipamento + Instalagdo [€] 3.200 2,700 3500
(com IVA)
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Ap0s avaliagdo da informacgdo e das caracteristicas técnicas dos equipamentos verifica-
se que:

Tabela 17 — Exemplo de propostas de fornecedores mais vantajosa

Proposta A | Proposta B Proposta C
Equipamento + Instalagao [€] 3.200 2.700 3.500
(com IVA)
Poténcia a instalar [Wp] 1.840 1.520 2.100
€/W 1,73
Comparagao - -
Cédigo de cores: caracteristica superior;

Vermelho: caracteristica inferior;

caracteristica intermédia.

Como se pode verificar neste exemplo, a proposta mais vantajosa serd a que envolve
um investimento superior (Proposta C), ja que é aquela que conduz ao menor custo por
poténcia instalada.

Verifique sempre se a comparag¢ao que esta a efetuar é com ou sem IVA.

O IVA a ser cobrado em todas as rubricas da fatura (na instalagdo da UPAC), tera de
ser 6%, incluindo mao de obra, acessorios entre outros equipamentos para o bom
funcionamento.
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2.5. Procedimentos de licenciamento. Registo no portal da DGEG

Segundo a legislacdo vigente (Decreto-Lei n.2 15/2022), em termos de procedimentos
de licenciamento (controlo prévio), os sistemas fotovoltaicos com uma poténcia
instalada superior a 700 W e igual ou inferior a 30 kW estdo sujeitos a uma comunicacdo
prévia. Este procedimento traduz-se por um registo da UPAC que é efetuado no portal
da DGEG (ver aqui) pelo técnico instalador ou projetista em nome do proprietario,
devendo o seu cadastro ser efetuado antes de ser realizada a instalagdo. SO assim é
garantido que a UPAC pode ser ligada a RESP, tendo de ser submetida a seguinte
informacdo:

Instalacdo de Utilizacdo (morada, CPE, entre outra informacao);

Sistema de producdo (poténcia dos equipamentos, marca, entre outra
informacao);

Esquema unifilar da instalacao efetuada (formato pdf);
Identificacdo do técnico instalador (n.2 do técnico);

Termo de aceitacdo (assinado pelo técnico instalador identificado, formato pdf).

A informacdo que pode ser consultada apds o registo da UPAC em autoconsumo
individual que tem como base de registo um sistema solar fotovoltaico é apresentada
seguidamente:
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@ MCP [Dec. Lei 162/2019]

Alteragéo de MCP Instalacéo ligada & rede:

Registo Cadastro Data/Hora redisto Ultima alteragéo. Estado CPE de produgéo:

Denominacéo social: *

Morada: *

Email entidade:

NIFNIPC: * CPE " Operador de rede: *
Cédigo Postal: *
Pessoa contacto: * Telemovel: Comprovativo: Poténcia contratada: * Poténcia requisitada: *

Ficheiro upload...

Tenso de alimentacgo:  Tenso de contagem

\Y
Ti po de Fontes————————————————— Poténcia geradores * Potencia instalada: * Injeta energia na rede:
m

Solar. Hidrica:  Edlica Biomassa: Biogas
Inversores *
Marca: * Modelo: * N° Série: * Poténcia Nominal: *

(Selecione) v (Selecione) v KVA/KW B

I

Painéis

Niimero painéis: *  Poténcia Unitaria: * Tipo célula: *

(Selecione) v B

o
Tipo Entidade: * Tec. Responsavel: *
v Q
Termo responsabilidade: &  Esquema unifilar Declaraco
fE] ot L]
m 11/

informagao complementar

Data/Hora

Tipo Momento  Mensagem

Nota: MCP — Mera Comunicagdo Prévia
Figura 28 — Informagdo disponivel para consulta no portal da DGEG apds o registo da UPAC (solar fotovoltaico)

O registo da UPAC na DGEG é isento de custos (até 30kW).

O autoconsumidor (proprietdrio da UPAC) devera ter acesso a drea reservada onde foi
efetuado o registo para no caso de alteragao do titular (exemplo: venda da instalagao
de utiliza¢cdo) poder alterar o nome de registo para o novo proprietdrio. Tenha aten¢ao
que o ORD ira atribui um CPE de Produgado, tendo o proprietario de guardar este

numero para futuras interacdes necessarias.

Lembre-se que nao efetuando o registo junto da DGEG, a energia excedente estara a
ser faturada na fatura de energia elétrica (ver ponto 2.1.7), ndo podera efetuar avenda
do excedente e também nao podera efetuar o seguro de responsabilidade civil

(obrigatoério).
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ANEXO |

Comprovativo de registo da UPAC na DGEG

'8 REPUBLICA 2
PORTUGUESA \A

AMBIENTE E Direcao-Geral )
ACAO CLIMATICA de Energia e Geologia

RECIBO DE SUBMISSAO

Para os devidos efeitos, declara-se que o registo 211 {MCP em nome de CC
BA( com o NIF/NIPC 90C , Toi efetuado ao abrigo do disposto do artigo
59.2 do Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de janeiro, tendo autorizacdo para entrada em exploragdo nos termos

do referido diploma e legislagio complementar.

Nos casos nos quais se encontra prevista a injecdo de energia excedente na rede, serve a presente declaragio
para permitir a realizacio do contrato de compra e venda da energia produzida e ndo consumida na instalacdo

de consumo, considerando os seguintes elementos:

Injeta energia na rede: Sim

Deneminagdo produtor: COI
NIF/NIPC: 90(

Morada: PR

CPE: PTO0020000C

CPE de produgdo: PT0002

Fonte: Solar

Poténcia geradores: 8.18 kW
Potencia instalada: 8.00 kW
Poténcia de injegdo na RESP: 8.0 kW
Instalagdo ligada & RESP: Sim

Data de autorizagdo para entrada em exploragdo: 2023-05-22

A presente declaracio a valida pelo prazo de 6 meses, contado a partir da data de emissdo.

Lisboa, 22 de Ma

Declara¢do emitida automaticamente pelo Portal do Autoconsumo, nos termos do Artigo 15.2 do Decreto-Lei
n.2 15/2022, de 14 de janeiro.

Av. 5 de Outubro, 228 (Ed. Sta Maria) Srea Norte: irea Centro: dres Sul - Alentejo: dres Sul - Algarve

1065-203 Lisbaa Ruz Manuel Pacheco de Rua Camara Pestana, 74 Praceta da; Empresa: 318 Rua Prof. Antanio Pinbeiro & Rosa
Tel- 217 838 700/500 Miranda 236 3030-163 Coimbra 7005-635 ‘B000-526 Faro

Linha Azul:217 922 8661 4200-B04 - Porta Tel: 233 700 200 Tel- 266 750 450 Tel- 269 596 600

[ —— Tel: 226 19200
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