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Centrais Fotovoltaicas
para a Microproducao

1. Enquadramento

Portugal, produz apenas uma pequena parte da energia que

consome, toda a restante energia consumida é importada.

Portugal apresenta uma forte dependéncia energética do

exterior, das maiores da UE.

Ndo explorando quaisquer recursos energéticos fosseis no
seu territério desde 1995 (quando deixou de extrair carvao),
a sua prépria produgdo de energia assenta exclusivamente
no aproveitamento dos recursos renovaveis, como sendo a

agua, o vento, a biomassa e outros em menor escala.

Esta situagdo tem consequéncias directas na nossa
economia, uma vez que o custo dos combustiveis fésseis
importados encarece a produgdao de bens e servigos em
territério nacional. Para além disso tem também implicagdes

sociais, pois representa custos acrescidos para o consumidor
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e reflecte-se no ambiente, devido a produgdo crescente de

Gases com Efeito de Estufa (GEE).

No ano de 2008 a poténcia instalada em Portugal era de
14916 MW, sendo que 30,7% dessa poténcia é da
responsabilidade das centrais hidroeléctricas, 39,01% da
responsabilidade de centrais termoeléctricas e 30,29% é
referente a produgdo em regime especial (P.R.E.). De entre
os P.R.E. destacam-se os 2624 MW da responsabilidade de
produtores edlicos e apenas 50 MW instalados em sistemas

fotovoltaicos [1].

No entanto Portugal, a excepgdo do Chipre, tem a melhor
insolagdo anual de toda a Europa, com valores 70%
superiores aos verificados na Alemanha. Esta diferencga leva
a que o custo da electricidade produzida em condigGes
idénticas seja 40% menor em Portugal. Este aspecto é uma

enorme vantagem que tem de ser capitalizada.

Fig.1 Irradiagdo solar (kWh/m2)
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2. Produgdo Descentralizada

Em Portugal, a produgdo de energia eléctrica através de
instalagbes de pequena escala, utilizando fontes renovaveis
de energia ou processos de conversdo de elevada eficiéncia
energética, pode contribuir para uma alteragdo do panorama

energético portugués, de forte dependéncia do exterior.

Com a entrada em vigor do Decreto-Lei n2 363/2007 de 2 de
Novembro, cujo objecto é o de estabelecer o regime juridico
aplicavel a produgdo de electricidade por unidades de
microprodugdo, a produgdo descentralizada, nomeadamente
a producdo através de centrais fotovoltaicas, atingiu uma

grande dinamica.

Com a produgdo mais proxima dos locais de consumo
energético consegue reduzir-se os custos de transporte e
distribuicdo, permitindo a autonomia e redundancia

energética.

Com a ligacdo destes equipamentos de produgdo as redes de

baixa tensdo, o paradigma do sistema energético muda.

As redes de baixa tensdo passam a assumir um protagonismo
cada vez maior em termos da obtengdo de uma maior
eficiéncia econdmica e energética.

A nivel mundial também ha a preocupagdo da produgdo
descentralizada, salientando-se a Alemanha que foi um dos
paises pioneiros na utilizacdo da energia fotovoltaica

distribuida.
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Entre 1990 e 1995 promoveu um programa de instalagdo de
painéis fotovoltaicos ligados a rede em 1.000 telhados, vindo
a atingir a marca de 2.250 equipamentos, com poténcia
média de 2,6 kWp por telhado, abrangendo mais de 40
cidades. Este projecto foi um sucesso, o que deu origem a
um novo programa. O “100.000 telhados solares” foi
langado, com o objectivo de alcangar 500 MW de geragdo de
energia solar [2]. No final de 2008 a Alemanha tinha mais de
5GW de poténcia instalada de origem fotovoltaica,

apresentando taxas de crescimento de 1,5 GW/ano.

3. Componentes de uma Central Fotovoltaica

Como o dimensionamento de centrais de microprodugdo
fotovoltaicas é um assunto ainda novo mas em rapida
evolugdo, nomeadamente em termos de necessidade de
instalagdo, a formagdo de todos os agentes envolvidos no

processo é ainda uma lacuna.

E normal verem-se cometidos alguns erros de

dimensionamento, instalagdo e operagdo dos sistemas.

Aspectos como a localizagdo, a escolha do inversor, a escolha
do tipo de painel fotovoltaico a instalar, o estudo da
estrutura de suporte, a andlise da poténcia a entrada (DC) e a
injectar (AC) e a simulagdo do sistema antes da instalagdo
sdo muitas vezes descurados pelos técnicos e projectistas,
mas que assumem uma importancia extrema para que o

sistema escolhido funcione nas condi¢des éptimas.

Fig.2 Microprodugdo descentralizada
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a) Localizagdo

O sistema fotovoltaico pode ser instalado em qualquer

superficie com boa exposigdo solar.

Para optimizar o rendimento do sistema fotovoltaico, este é
adaptado as caracteristicas arquitecténicas do edificio,
podendo ser instalado em telhados inclinados ou planos,
integrados nas fachadas ou em campo aberto. A orientagdo
dos painéis também é um aspecto muito importante. Como
Portugal esta situado no hemisfério Norte a orientacdo ideal

é voltada para sul.

A localizagdo da instalagdo é muito importante para se poder
realizar um projecto mais coerente e real. Cada local tem
uma incidéncia do sol distinta, alterando assim a producdo

de energia eléctrica.

O estudo realizado na Alemanha, no Institut fiir Solare
Energiesysteme (ISE), em Fraunhofer [3] consegue dar uma
perfeita nogdo da variagdo da radiacdo solar com o angulo de
inclinagdo e a sua orientagdo (figura 3). De salientar que o
referido instituto trabalha no estudo de sistemas

fotovoltaicos ha mais de 20 anos.

A radiagdo tem o seu ponto maximo de incidéncia quando
orientado a Sul com uma inclinagdo de 30°, mas consegue-se
ter praticamente a mesma radiagdo com variagGes de angulo
de inclinagdo entre aproximadamente os 17° e os 43°, bem
como um angulo azimutal, isto é, angulo formado entre a
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Fig. 3 — Varia¢do da Radiagdo solar kWh/m2

direc¢do do Sul e a projec¢do da linha do sol, préximo do

intervalo compreendido entre 150° Este e 208° Oeste.

O mesmo se passa se em vez de se analisar a radiagdo, se
analisar a energia recebida. E facilmente perceptivel pela
figura 4 que o ponto de orientagdo em que a energia
recebida é maior é com uma inclinagdo de 30° e orientada a
Sul. No entanto é possivel com uma inclinagdo e orientagdo

diferentes obter a mesma energia.
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Fig. 4- Variagdo da energia produzida.

b) Inversor

Nos sistemas conectados a rede, a corrente DC produzida
pelos painéis fotovoltaicos ndo pode ser ligada directamente
a rede eléctrica.

Para tal existem equipamentos, denominados por
inversores, que fazem a conversdo de corrente continua em
corrente alternada, com caracteristicas similares a da rede

eléctrica, no que diz respeito a tensdo, frequéncia, forma de

onda, distor¢do harménica, etc.

Os inversores, como qualquer outro componente de um
sistema fotovoltaico, devem dissipar o minimo de poténcia,
produzir uma tensdo com uma taxa de distor¢dao harmodnica
baixa e em sincronismo com a rede eléctrica, quando o

sistema estiver conectado a rede.
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No caso de inversores conectados a rede eléctrica, estes
podem ser classificados em dois tipos, os que sdo comutados
pela prépria rede, que utilizam o sinal da mesma para se
sincronizarem e os auto-comutados, onde um circuito
electrénico no inversor controla e sincroniza o sinal ao sinal

darede.

Um dos critérios mais importantes na escolha do inversor é o
seu rendimento. Sendo este o elemento que converte a
energia continua vinda dos painéis fotovoltaicos em energia
alternada, quanto maior for o seu rendimento menores
serdo as perdas da conversdo.

Algumas marcas desenvolveram inversores especificos para
serem usados em Portugal, no entanto devera ser escolhido
um inversor com um rendimento superior a 95%, com
involucro resistente (aconselhavel IP 65) e com um bom
sistema de refrigeragdo.

O site www.renovaveisnahora.pt disponibiliza uma lista de

inversores que se encontram certificados em Portugal. O
produtor pode instalar um outro inversor, mas a certificagdo
da instalagdo ficara pendente até ser apresentado o

certificado de conformidade do equipamento.

Existem vdrios aspectos condicionantes da escolha dos
inversores, mas no caso da microgera¢ao um dos maiores
factores que limitam a escolha dos inversores e o
rendimento do sistema sdo as perdas por “mismatch”. A
tensdo DC maxima permitida a entrada do inversor, a
corrente maxima, o nimero de seguidores MPP e o nimero
maximo de “strings” permitidas pelo inversor, importante
para limitar a influéncia das perdas por mismatch, sao

também dados que assumem elevada importancia aquando

da selecgdo do inversor a aplicar na instala¢do.
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Fig. 5- Inversor de rede

c) Painel Fotovoltaico

A escolha dos painéis fotovoltaicos a instalar deve atender a

varios factores, o primeiro deles é o custo por Wp.

Com a elevada concorréncia que existe hoje em dia no
mercado, uma andlise atenta aos painéis disponiveis poderd
trazer alguns ganhos nos custos de aquisicdo. No entanto,
factores como o rendimento e o espago disponivel para a
instalagdo, sdo também aspectos a ter em conta aquando da
escolha dos painéis fotovoltaicos a instalar.

Outro aspecto importante na escolha dos painéis
fotovoltaicos, sdo as perdas por efeito de “mismatch”. Estas
perdas sdo causadas pela interligacdo entre as células solares
ou entre os painéis que ndo possuem caracteristicas iguais,
ou estdo sujeitas(os) a condi¢des diferentes. Estas perdas sdo
um sério problema nos painéis fotovoltaicos pois, a saida
deste vai ser limitada pela célula ou células com as condi¢des

mais desfavoraveis.

Modulo sem sombra v

Modulo com sombra

Total

Fig. 6 — Efeito do sombreamento nos sistemas fotovoltaicos.
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Este fendmeno também acontece na interligagdo entre
painéis, sendo a série de painéis limitada em corrente pelo
painel que tem menor valor de corrente e em tensdo pelo

menor valor de tensdo das “strings” ligadas em paralelo.

Por exemplo quando um painel de uma “string” esta coberto
por sombras, o valor da corrente da série de painéis em que
este esta colocado vai ser limitado pela corrente deste, logo

fica limitada a poténcia da série.

Desta forma a poténcia superior produzida pelos painéis ndo
atingidos pelo sombreamento tem de ser dissipada o que
leva a que existam locais nos painéis em que a dissipa¢do de
poténcia provoca aquecimento que pode danificar

irreversivelmente um painel.

Fig. 7 — Sombreamento de painéis

d) Estrutura de Suporte

As estruturas de suporte sdo fundamentais para a instalagdao
de uma central fotovoltaica, exigindo algum cuidado na
escolha de entre as diversas variedades disponiveis no

mercado.

Uma analise cuidada ao local de instalagdo da central para
aferir se o terreno é regular ou irregular, ou no caso de ser
para instalacgdo em telhado se ele é inclinado ou ndo, é
essencial para o correcto dimensionamento da estrutura de

suporte.

Um outro aspecto importante, no caso de instalagdio em
telhados é o peso do sistema. E preciso garantir que o peso
da estrutura, painéis e inversor ndo causem colapso da

estrutura do edificio.

Se a opgdo da central passar pela instalagdo de seguidores
solares, para movimentagdo mono axial ou bi axial, a
estrutura de suporte tera que ser dimensionada para
permitir a instalacdo dos motores necessarios a realizagdo
das deslocagbes. Embora haja estudos que garantam ganhos
de produgdo na ordem dos 25% com a instalagdo de sistemas
dotados de seguidores solares, questdes como o aumento da

manutengdo do sistema terdo que ser ponderadas.

A resisténcia aos ventos é também uma caracteristica a ter
em conta no dimensionamento da estrutura de suporte.
Normalmente as estruturas sdo dimensionadas para suportar
ventos até 150 Km/h e por isso nenhum dos apoios da
estrutura de suporte deverd ter menos de 10 cm? de

superficie.

Fig. 8- Exemplos de estruturas de suporte
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e) Poténcia DC Vs Poténcia AC

Os painéis fotovoltaicos sdo caracterizados pela sua poténcia

nominal maxima.

Essa poténcia, que obrigatoriamente deve constar na ficha
técnica do produto, é obtida em condi¢bes STC (Standard
Test Conditions), ou seja, com uma radia¢do de 1000 W/m?,

25°Ce AM=1,5.

Como essas condigdes quase nunca ndo se verificam em
condigdes reais de instalacdo e como existem perdas nos
equipamentos, é aceitavel fazer-se um
sobredimensionamento da poténcia instalada por forma a se
ter disponivel na saida a maxima poténcia permitida para a

instalacao.

Em instalagBes reais é normal sobredimensionar-se o
numero de painéis a instalar, como forma de compensar este

efeito.

No entanto, é preciso ter algum cuidado com o
sobredimensionamento por forma a ndo se ultrapassar a

maxima poténcia permitida a entrada do inversor.

f) Simulagdo

A simulagdo do sistema dimensionado e a andlise dos
relatérios produzidos pelo simulador deverdo assumir
importancia crucial pois, é possivel inferir dai informagdes

sobre a viabilidade técnica e econdmica do projecto.

Existem inimeros simuladores disponibilizados no mercado,
uns em versao freeware, outros em que é necessaria licenga

de instalagdo e utilizagdo.

Um dos programas mais completos é o PVSyst [4].
Desenvolvido pelo Institut of Environmental Sciences da
Universidade de Genebra, este software permite o estudo,
dimensionamento, simulagdo e andlise de dados de

projectos fotovoltaicos.
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Com este software é possivel simular o funcionamento da
central e aferir qual o melhor posicionamento dos painéis
por forma a minimizar o efeito do sombreamento e a

maximizar a energia produzida.

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Forto enphase: ponto micro Jfilas

ading 1E106 [lindar ¢ i ishadings clirves
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and albedo: 0.536

Fig.9 — Exemplo de dados obtidos do simulador

Informacdo sobre a energia prevista ser produzida e sobre as
perdas do sistema, sdo também informagBes muito
importantes de analisar porque sao informacgdes vélidas para
o cdlculo dos indicadores de viabilidade econdémica do
projecto em estudo.

Um outro indicador importante dado pelo software é o
Performance Ratio (PR) do sistema fotovoltaico. Este
indicador da informacdo sobre a relagio de energia
efectivamente produzida pelo sistema e a energia que seria
produzida por um sistema “ideal”, a trabalhar nas condi¢des
STC. De salientar que sistemas com PR superiores a 70%

podem ja ser considerados eficientes.
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Normalmente este tipo de softwares disponibiliza uma base
de dados muito completa sobre as condi¢des meteoroldgicas
dos diversos locais do planeta e possui informagdo sobre as
caracteristicas dos componentes dos inimeros fabricantes

existentes no mercado.

A qualidade e fiabilidade dos resultados obtidos pela
simulagdo tornam esta ferramenta indispensavel no
dimensionamento deste tipo de sistemas.

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 4.1 kWp
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Fig. 10 - Energia produzida/ perdas mensais

4. CONCLUSOES

Dado o recente aumento de instalagdes de microproducdo,
nomeadamente de centrais fotovoltaicas, e a rdpida
evolugdo que se tem verificado nesta area obrigam a uma

cada vez maior necessidade de formagdo dos projectistas,

comercializadores e instaladores deste tipo de sistemas de

producdo de energia.

Neste artigo foram abordados os aspectos aos quais se deve
dar aten¢do aquando do dimensionamento de centrais

fotovoltaicas.

Dada a necessidade de se projectar e instalar estes sistemas
com a maxima rapidez, alguns dos assuntos aqui abordados
sdo descurados na pratica. No entanto, ficou provada a
necessidade de um estudo cuidado de todos os
componentes do sistema pois sé assim se consegue obter o

maximo proveito das instalagdes.
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