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Resumo

A evolucdo tecnoldgica que a cada dia disponibiliza servicos e produtos voltados para a qualidade
de vida e que dependem da energia eléctrica, também acrescenta problemas que resultam na busca
de solucdes mais elaboradas. Os novos desafios estimulam o desenvolvimento de alternativas, cuja
finalidade ¢ elevar a confiabilidade das fontes de energia eléctrica. Uma alternativa actualmente
popular em instalacdes eléctricas de uso domeéstico sdo os sistemas fotovoltaicos de pequena escala,
como auxiliar a rede eléctrica. No uso de sistemas fotovoltaicos de grande escala assim como no
uso de sistemas com geradores de combustéo interna existem tecnologias adequadas para que estes
operem como fontes auxiliares a rede eléctrica de forma automética. O mesmo ndo ocorre em
sistemas fotovolaicos que operam como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes domésticas. Assim
sendo, o problema de pesquisa do presente trabalho é a falta de um sistema de transferéncia
automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em
instalagBes de uso doméstico. O problema foi constatado através de depoimentos dados por dois
engenheiros ao programa 3600s da televisdo de Mogambique nos dias 16 de Junho e 07 de Julho
de 2022 e também em uma observacao do autor em uma residéncia no bairro de Boane. O objectivo
geral do trabalho é desenvolver um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de
sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica de distribuicdo em instalacbes domésticas.
Para alcancar este objectivo, a pesquisa foi elaborada tendo como base o método qualitativo e
quantitativo. O sistema desenvolvido é constituido por um (1) relé 24V e trés (3) relés 5V
responsaveis pela comutacdo, 3 comparadores de tensdo eléctrica para o controlo do nivel de
energia eléctrica do sistema fotovoltaico, 3 resistores varidveis de 1KQ e 3 resistores fixos de 1KQ
para condicionar as tens@es eléctricas de controlo, 4 sinalizadores luminosos e um botdo de
emergéncia. Segundo os testes laboratoriais, o sistema desenvolvido permite que uma instalacéo
eléctrica seja alimentada através da energia eléctrica do sistema fotovoltaico quando a energia
eléctrica da concessionaria ndo se encontra disponivel. Permite também direccionar a energia
eléctrica do sistema fotovoltaico para cargas especificas quando adequado, diminuindo o consumo
e mantendo as cargas alimentadas por mais tempo. Também desliga todas as cargas do sistema
auxiliar para seguranca ao atingir o nivel de descarga definido. A avaliacdo do sistema
desenvolvido nesse estudo é positiva quanto ao seu desempenho, pois faz a transferéncia
automatica de linha entre a rede eléctrica e o sistema fotovoltaico com sucesso e com um tempo de
atraso de menos de 2 segundos.

Palavras-chave: Sistema, Transferéncia de linha, Rede eléctrica, Sistema auxiliar de energia

eléctrica, Resisténcia eléctrica, Relé electomecanico, Comparador de tensdo.
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Abstract

The technological evolution that each day provides services and products aimed at improving the
quality of life, and which rely on electric power, also brings about problems that require more
sophisticated solutions. These new challenges stimulate the development of alternatives aimed at
increasing the reliability of electric power sources. One currently popular alternative in residential
electrical installations is small-scale photovoltaic systems as an auxiliary to the electric grid. For
large-scale photovoltaic systems, as well as systems with internal combustion generators,
appropriate technologies exist for them to operate as auxiliary power sources to the electric grid
automatically. However, the same does not occur in photovoltaic systems that operate as an
auxiliary to the electric grid in domestic installations. Therefore, the research problem of this work
is the lack of an automatic line transfer system for the use of photovoltaic systems as an auxiliary
to the electric grid in domestic installations. This problem was identified through testimonials given
by two engineers on the 3600 program of Mozambique television on June 16 and July 7, 2022, and
also by the author's observation in a residence in the Boane neighborhood. The general objective
of the work is to develop an automatic line transfer system for the use of photovoltaic systems as
an auxiliary to the distribution electric grid in domestic installations. To achieve this goal, the
research was based on both qualitative and quantitative methods. The developed system comprises
one (1) 24V relay and three (3) 5V relays responsible for switching, 3 electric voltage comparators
to control the energy level of the photovoltaic system, 3 variable resistors of 1KQ and 3 fixed
resistors of 1KQ to condition the control voltages, 4 light indicators, and an emergency button.
According to laboratory tests, the developed system allows an electric installation to be powered
by the photovoltaic system's electric energy when the power from the utility is unavailable. It also
allows directing the electric power from the photovoltaic system to specific loads when suitable,
reducing consumption and keeping the loads powered for longer. It also turns off all the loads from
the auxiliary system for safety when reaching a defined discharge level. The evaluation of the
system developed in this study is positive in terms of its performance, as it successfully performs
the automatic line transfer between the electrical grid and the photovoltaic system with a delay
time of less than 2 seconds.

Keywords: System, Line transfer, Electrical Grid, Auxiliary electrical power system, Electrical
resistance, Electromechanical relay, Voltage comparator.



CAPITULO I - INTRODUCAO

Com o decorrer dos anos e com o desenvolvimento massivo de tecnologias, 0 homem tem-se aliado
a estas de modo a flexibilizar as suas accBes diérias, entreter-se, comunicar-se e protagonizar
actividades domésticas regulares. A maior aliada e for¢ca motriz da grande maioria das tecnologias

¢ a energia eléctrica.

Um dos desafios da década é a energia limpa e acessivel. Portanto, sendo as missbes da
Universidade Pedagdgica de Maputo a pesquisa e a extensao, é papel dos seus estudantes contribuir
no ambito técnico de competéncias para responder ao desafio actual da humanidade e tendo

Mocgambique como ponto focal.

Em Maputo, a energia da rede eléctrica € a principal fonte, porém, ocorrem frequentes cortes no
fornecimento pela concessionéria, levando proprietarios comerciais a optarem por geradores de
combustdo interna. Essa escolha, além de prejudicar o0 meio ambiente, torna-se invidvel para

instalagBes domésticas devido aos altos custos de aquisicao e operacao.

Uma alternativa praticavel é o uso de sistemas fotovoltaicos de pequenas dimensdes para suprir as
falhas do fornecimento de energia por parte da rede eléctrica. Contudo, no mercado Mogambicano,
falta um sistema de transferéncia automatica de linha acessivel que permita o uso conjunto destes

com a rede eléctrica.

Assim sendo, o presente trabalho tem como objectivo desenvolver um sistema de transferéncia
automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em
instalacBes domésticas. O sistema permite que os sistemas fotovoltaicos de pequena escala operem
juntamente com a energia da rede de modo a promover a confiabilidade das fontes de energia em

instalagdes de uso doméstico.

O trabalho apresenta uma abordagem qualitativa e quantitativa. O trabalho é composto por cinco
(5) capitulos que sdo a introducdo, a revisdo bibliografica, a metodologia de pesquisa, a
apresentacdo, andlise e interpretacdo dos resultados da pesquisa e as conclusdes da pesquisa. O
capitulo I tem a introducdo, onde consta o problema de pesquisa, a justificativa, os objectivos, as
questdes de pesquisa e hipdteses. No capitulo Il tem-se a revisdo bibliogréafica, onde constam
alguns conceitos relacionados com a pesquisa. O capitulo 111 tem a metodologia de pesquisa onde

se encontram o método de pesquisa, as tecnicas de pesquisa, 0s instrumentos de pesquisa, a



populacdo alvo, a amostra e a delimitacdo da pesquisa. No capitulo IV é feita a apresentacéo,
andlise e interpretacdo dos resultados da pesquisa. No capitulo V tém-se as conclusdes do trabalho.

Por fim sdo apresentadas as bibliografias, os apéndices e 0s anexos.

1.1.Problema de pesquisa

Segundo as Nagdes Unidas Mogambique (2022), “a UNIDO tem trabalhado incansavelmente em
parceria com o0 BCI e 0 FUNAE para trazer mecanismos financeiros para impulsionar a adopgao
de sistemas integrados de energias renovaveis”. Nessa senda, em Janeiro de 2022, a Frangos
Mahubo Agropecuéria Lda tornou-se mais uma entidade a receber financiamento dessa parceria.
A empresa, apesar de ter um amplo sistema de biogas, necessita instalar um sistema fotovoltaico

de 50KW, pois o existente ndo atende as demandas elétricas [1].

Em Maputo, a principal fonte de energia eléctrica é da concessionaria EDM, servindo mais de 40%
da populacdo ligada a rede no pais. Ainda assim, devido a interrup¢fes eventuais, torna-se

necessario o uso de fontes auxiliares em conjunto com a concessionaria. [2].

Para uma instalacdo funcionar com diferentes fontes de energia, a comutacdo entre elas deve ser
conveniente, oportuna e rapida, preservando a integridade das fontes e a alimentacdo da planta. Por

1SS0, essa transi¢do deve ser autbnoma e inteligente.

Assim sendo, a auséncia de uma tecnologia de transferéncia automatica de linha para o uso de um
sistema fotovoltaico como auxiliar a rede eléctrica observada no mercado mogambicano é um
grande constrangimento e é também um impedimento para o uso da energia fotovoltaica na
modalidade acima mencionada e consequentemente leva a busca por alternativas, por sinal, menos

amistosas ao meio ambiente para este feito.

De 2019 até entdo, o autor teve a oportunidade de fazer contactos com colaboradores do sector da
energia, representantes do FUNAE e da empresa Tlhavika através de entrevistas ndo estruturadas,
e também da observacdo em pequenos projectos envolvendo a energia solar fotovoltaica, dentre
estes 0s que apoiaram na identificacdo do problema em estudo. A necessidade de suprir as falhas
no fornecimento levou o proprietario de uma residéncia do distrito de Boane, a optar por isolar da

rede eléctrica alguns circuitos, alimentando-os com um sistema solar. Um caso similar e ainda na



fase de projecto deu-se no bairro de Khongolote, onde seu proprietario iria conjugar duas fontes na
sua residéncia com intuito de assiduidade e reducéo de custos.

O recem-formado na UPM, Eng® Samuel Magul (16.06.2022, cp.), afirmou no programa 3600s da
TVM, pretender aplicar um sistema fotovoltaico ao materializar o seu procjeto de final de curso, e
necessita de um comutador automatico para integrar o sistema a fonte de energia principal. A
inquietacdo foi partilhada por outros projectistas destacando-se a recém-formada na mesma

instituicdo, Eng? Daina Amude (07.07.2022, cp.) apologista activa das energias renovaveis.

E notdrio o problema comungado nos textos acima expostos, assim sendo, retemos destes a falta
de um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como
auxiliar a rede eléctrica em instalacdes de uso doméstico como o problema de pesquisa deste
projecto. Desse modo, como questdo de partida temos: Que caracteristicas técnicas deve reunir
um sistema automatico de transferéncia de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como

auxiliar a rede eléctrica em instalacGes domésticas?

1.2 Justificativa

A engenharia na sociedade actual é desafiada a propor solucdes para os problemas da sociedade
preocupando-se com 0 meio ambiente e os efeitos das novas tecnologias nele. No sector da energia,
através dos objectivos globais reflectidos também no plano quinquenal do governo 2020-2024
intenta-se a energia a custo acessivel e limpa, razdo pela qual populariza-se a implementacdo dos
sistemas de geracdo fotovoltaica por estes corresponderem fielmente as espectativas colocadas ao
sector [2].

Um sistema de transferéncia automatica de linha adaptado para o uso do sistema fotovoltaico como
alternativa, possibilitard usar o sistema fotovoltaico em conjunto com o sistema principal e reduzir
0 custo de implementacdo dos proprios sistemas auxiliares de fornecimento de energia,

incentivando de ambas formas o uso de um tipo de energia limpa, sustentavel e renovavel.

O sistema de transferéncia de linha é crucial em instalacbes com mdltiplas fontes e vital para
sistemas fotovoltaicos como auxiliares, pois estes exigem especial cuidado e controlo para garantir
bom funcionamento e durabilidade dos equipamentos que o compdem. Este projeto considera essas

exigéncias para fornecer um produto adequado.



A relevancia do desenvolvimento de um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso

de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes domésticas pode ser vista

pelas contribuicdes que esta prevé alcancgar, nomeadamente:

a)

b)

d)

f)

No contexto técnico: A pesquisa visa promover a geracdo fotovoltaica como auxiliar a rede
eléctrica, através de uma tecnologia de transferéncia de linha interactiva, desenvolvendo
um sistema de comutacdo que maximize a geragdo fotovoltaica, recurso este que constitui
novidade cientifica, no &mbito técnico dos sistemas de transferéncia de linha.

A pesquisa tenciona possibilitar a geracdo independente de energia eléctrica em baixas
quantidades (menos de 1000Watts) em instalacdes de uso doméstico e canalizé-la a
alimentacédo das cargas em caso de falhas do sistema principal. A pesquisa busca também
permitir a escalabilidade de sistemas auxiliares de energia, tornando viavel o aumento
gradual da capacidade do sistema fotovoltaico dentro de um intervalo de poténcia especifico
No contexto ecoldgico: a pesquisa prevé promover o uso de energias limpas e sustentaveis
e massificar o uso da energia fotovoltaica substituindo as fontes auxiliares poluentes.

No contexto econdmico: disponibilizar um equipamento de funcionalidade especifica a
sistemas fotovoltaicos como sistemas auxiliares em instalacdes eléctricas domésticas com
constituicdo simples, componentes acessiveis e por consequéncia de custo baixo relativo
aos dispositivos industriais de funcdes similares.

No contexto social: possibilitar a maleabilidade da dimensdo de um sistema auxiliar de
energia, abrangendo mais pessoas restringidas economicamente de adquirir e usar sistemas
auxiliares para suprir falhas da fonte principal.

No contexto académico: demonstrar a preparacdo, capacidade e comprometimento que 0s
formandos da UPM tem em resolver os problemas identificados na sociedade em que estao
inseridos e demonstrar a preocupacdo da UPM em torno da transicdo energética.

No contexto do autor: atender as necessidades da sociedade com conhecimentos adquiridos
durante a formacdo, transformar as necessidades em oportunidades para o desenvolvimento
do seus conhecimentos e ganhos monetérios e, alcancar o grau académico pretendido

através do projecto.



1.3.0Objectivos
1.3.1. Obijectivo Geral
O objectivo geral do trabalho é desenvolver um sistema de transferéncia automatica de linha para

0 uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes domesticas.

1.3.2. Objectivos especificos

A pesquisa tem 0s seguintes objectivos especificos:

» Fazer o levantamento de dados relacionados ao método de transferéncia de linha entre a
concessionaria de energia eléctrica como fonte principal e as fontes auxiliares mais comuns
de energia em instalacfes eléctricas domesticas.

» Dimensionar um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas
fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacdes eléctricas domésticas;

» Construir o protétipo de um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de
sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacdes eléctricas de uso
domeéstico;

» Auvaliar o desempenho do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de
sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacbes eléctricas de uso

doméstico.

1.4.Questdes de Pesquisa
A pesquisa tem as seguintes questdes de pesquisa:

» Quais sdo os dados relacionados ao método de transferéncia de linha entre a concessionaria
de energia eléctrica como fonte principal e as fontes auxiliares mais comuns de energia em
instalagdes eléctricas domésticas?

» Que dados técnicos deve ter um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de
sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacdes eléctricas domésticas?

» Que materiais a usar para a constru¢do de um sistema de transferéncia automatica de linha
para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacOes eléctricas

domeésticas?



» Que avaliacdo de desempenho se faz do sistema de transferéncia automatica de linha para
0 uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes eléctricas

domésticas?

1.5.HipoOteses

A pesquisa tem como hipoteses, as seguintes:

» Os dados relacionados ao método de transferéncia de linha na comutacdo entre a
concessiondria de energia eléctrica e uma fonte auxiliar sdo os seguintes: o método de
operacdo pretendido na instalacdo, as carateristicas de funcionamento da fonte auxiliar,
método e tempo de actuacdo do método de transferéncia de linha e o custo-beneficio.

» Os dados técnicos que deve ter um sistema de transferéncia automaética de linha para o uso
de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacdes eléctricas
domeésticas séo:

s 4 Amplificadores operacionais LM358;
% 1 Ponte retificadora;

« 5 Regulador de tensdo DC 24V e bA,;
% 11 Relés SPDT 12V;

++ 10 Transistores BC548;

% 4 LED’s indicadores de 1,2-1,6V

+ 15 Resistores 100€.

» Os materiais a usar para a construcdo de um sistema de transferéncia automatica de linha
para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalac6es eléctricas
domesticas sdo: simulador de circuito, placa de ensaio de circuitos, material para estanhar
e fios condutores.

» O sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como
auxiliar a rede eléctrica em instalacdes eléctricas domésticas proposto pelo autor possui um

bom desempenho.



CAPITULO 11 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
Neste capitulo estdo apresentados conteddos dos quais a pesquisa sustenta-se. Nele esta patente a
definicdo dos conceitos-chave da pesquisa, conceitos relacionados ao sistema de geracdo a que se

destina a pesquisa e alguns sistemas similares actualmente existentes.

2.1.Definic¢éo de conceitos-chave

Os conceitos-chave da pesquisa e suas respectivas defini¢bes sdo:
a) Sistema

Um sistema é um conjunto de componentes corelacionados e interdependentes, existentes com
algum proposito, e pode ser visto e estudado como um todo organizado no qual as partes estdo
relacionadas entre si, gerando propriedades emergentes, possuindo algum proposito [3].

b) Transferéncia de linha

Transferéncia de linha é o acto de alterar a carga eléctrica entre duas fontes de energia. A
transferéncia de linha pode ser feita por chaves manuais de transferéncia de linha, em que o
operador efectua a transferéncia accionando a chave, ou pode ser feita por chaves automaticas em
que a chave actua electromecanicamente e de forma automatica quando percebe que uma das fontes

perdeu ou ganhou energia [4].
c) Rede Eléctrica

A rede eléctrica é toda infraestrutura que conecta a central eléctrica, onde é produzida a energia
eléctrica, ao consumidor final, que pode ser uma residéncia, um centro comercial ou uma industria.
Este € um sistema amplo composto por instalagdes industriais, geradores, torres e linhas de
transmissao, cabos e subestacdes de transformacédo. Os servicos da rede eléctrica sao fornecidos ao
consumidor final através de concessionarias de energia eléctrica, que também sdo responsaveis por

monitorar e garantir a qualidade dos servigos fornecidos ao consumidor [5].
d) Sistema auxiliar de Energia Eléctrica

O sistema auxiliar de energia eléctrica oferece a energia eléctrica necessaria para suprir uma
interrupgdo ou queda no fornecimento de electricidade, falhas no sistema principal ou, até mesmo,
para complementar uma determinada quantidade de energia eléctrica. Isto quer dizer que a fungéo

de um sistema auxiliar de energia eléctrica é de dar continuidade ao abastecimento de energia de



uma determinada instalagcdo. Os geradores sdo os principais tipos de sistema auxiliar de energia
eléctrica. Isto porque, diante de uma interrupgdo no fornecimento de electricidade, os geradores
podem fornecer a energia eléctrica necessaria. Convém mencionar que os geradores podem ser &

gasolina, diesel, gas, edlico e solar [6].
e) Resisténcia eléctrica

A resisténcia eléctrica é a capacidade que os diferentes materiais tem de se opor a passagem da
corrente e determina-se aplicando uma diferenca de potencial entre dois pontos de um condutor e
medir a seguir a corrente eléctrica resultante. Um condutor cuja funcdo num circuito é fornecer

uma resisténcia especifica é chamado resistor [7].

As resisténcias elétricas limitam a corrente em circuitos, convertendo energia elétrica em térmica.
Associando-as, pode-se ajustar a tensdo ou corrente de entrada para obter valores especificos na

saida do circuito.[7].
f) Relé electromecénico

Um relé electromecanico é um dispositivo de comando dotado de uma bobina que quando
percorrida por uma corrente eléctrica origina um campo magnético que comuta 0s contactos que

este possui. Abaixo encontra-se uma imagem que ilustra a constituicdo de um relé electromecéanico

[8].
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Figura 1. Imagem ilustrativa de um relé electromecénico

Fonte [8]



g) Comparador de tensdo

Um comparador de tensdo € um circuito usado para comparar dois sinais destintos em que um é
usado como referéncia. Um comparador de tensdo é uma aplicacdo pratica dos amplificadores
operacionais que tem como caracteristicas dois terminais de entrada designados porta inversora (-
) e ndo inversora (+) e que tem como saida a diferenca entre os sinais de entrada multiplicada pelo

ganho do amplificador [9].

2.2.Sistemas Solar Fotovoltaicos

2.2.1. Conceito de sistema solar fotovoltaico

Um sistema de geracéo fotovoltaico é o conjunto destinado a extrair energia da luz solar. Estes sao
geralmente compostos por pelo menos um painel solar, estruturas de sustentacao fisica dos painéis,
sistema de armazenamento de energia (se desejado), inversores de frequéncia (para atender cargas

AC) e dispositivos de controlo e protecdo [10].

A figura abaixo apresenta a configuracdo convencional de sistemas fotovoltaicos.

CONTROLADOR paiNEL €D
DE CARGA @) FOTOVOLTAICO

INVERSOR

S 5 DC/AC @
APARELHOS i// / 6
ELETRICOS (AC)

BATERIAS §)

Figura 2. Sistema fotovoltaico convencional

Fonte: [11]
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2.2.2. Tipos de sistemas fotovoltaicos
Os sistemas fotovoltaicos podem ter as seguintes classificagdes:

a) Sistemas fotovoltaicos isolados ou sistemas fotovoltaicos Off-Grid

Os Sistemas fotovoltaicos Isolados sao aqueles cujo fornecimento de energia eléctrica é autonomo,
sdo utilizados em locais remotos ou onde o custo de se conectar a rede elétrica é elevado. S&o

utilizados em casas de campo, telecomunicagdes, bombeio de agua, etc. [12].

Sistemas fotovoltaicos isolados geralmente armazenam energia, seja em baterias para uso elétrico,
como energia gravitacional em sistemas de abastecimento de agua, ou pneumaticamente. Alguns,
como os de irrigacdo, ndo necessitam de armazenamento, pois a &gua bombeada é consumida ou

reservada imediatamente. [10]

Em sistemas fotovoltaicos que necessitam de armazenamento de energia em baterias, usa-se um
dispositivo para controlar a carga e a descarga das baterias. O controlador de carga tem como
principal fungdo ndo deixar que haja danos na bateria por sobrecarga ou descarga profunda. Para

alimentacdo de equipamentos de corrente alternada (CA) é necessario um inversor [10].

A figura abaixo ilustra diferentes modalidades dos sistemas fotovoltaicos isolados.

S
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Figura 3. Modalidades de sistemas fotovoltaicos isolados

Fonte: [10]
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b) Sistemas fotovoltaicos conectados a rede ou sistemas fotovoltaicos On-Grid

Sistema fotovoltaico conectado a rede é aquele que permanece conectado a rede eléctrica de

distribuicéo.
Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede podem ser de dois tipos:

» Sistemas Centralizados: Executam a funcdo de estacOes centralizadas de energia. A fonte
de alimentacdo ndo é associada com um cliente particular da electricidade. Estes sistemas
sdo tipicamente instalados a certa distancia do ponto de consumo [10].

> Sistemas Distribuidos: E o termo dado a energia eléctrica gerada no local de consumo ou
proximo a ele [10]. Nesse tipo de sistemas, através de regulamentacéo, existe o sistema de
compensacao de energia, assim, em momentos em que este ndao produz energia, é possivel
usar a da concessionaria e, em casos de excesso de producdo, recebem-se créditos de
energia. Nao possuem um sistema de armazenamento, 0 que 0s torna mais acessiveis, porém
dependendo do tipo de instalacdo e regulamentacdo, este pode ndo funcionar ou apesentar
defeitos de funcionamento em casos de falha da rede eléctrica[13].

c) Sistemas Hibridos

E a denominacéo dada para qualquer sistema que integra mais de uma forma de se obter energia
eléctrica. O uso de um gerador a diesel no sistema é uma opcdo hibrida. Também ganhando espaco

estdo as hibridas térmicas que também provém agua quente para abastecimento [10].

A designacdo “Sistemas Hibridos” usa-se também para sistemas conectados a rede que possuem
um sistema de armazenamento cujo objectivo principal é suprir falhas da rede eléctrica, no entanto,
em muitos paises em que existe regulamentacdo para 0 uso de sistemas conectados & rede, 0s

sistemas hibridos néo estdo ainda regulamentados [10].

2.2.3. Elementos basicos de um sistema fotovoltaico

Os elementos que comp&em um sistema fotovoltaico distinguem-se por um conjunto de prestacoes
e especificacdes a que estes se aplicam. Neste contexto descrevem-se os equivalentes a instalagdes
bésicas de pequena poténcia e de topologia denominada isolada [15]. Nestas condicdes, 0s sistemas

fotovoltaicos sdo compostos pelos seguintes elementos:
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a) Maodulo fotovoltaico

E um gerador eléctrico através da radiacio solar. E o componente conversor directo da energia

solar em energia eléctrica em corrente continua [15].
b) Regulador de carga

E um equipamento electronico que regula a carga da bateria com a energia proporcionada pelo
maodulo fotovoltaico e depois a sua descarga através dos dispositivos a alimentar [15].

c) Inversor

E um equipamento que converte a corrente continua gerada pelo madulo fotovoltaico ou acumulada
na bateria na corrente alternada necessaria para alimentar os equipamentos que a solicitam dessa
forma [15].

d) Bateria

E um componente de acumulagio da energia eléctrica excedente do consumo no momento da sua
producdo pelo modulo fotovoltaico. A bateria é o elemento mais delicado dos sistemas
fotovoltaicos e por essa razdo requer atencdo especial no que tange aos seus ciclos de
carga/descarga e conservacao [15]. As carcteristicas que afectam directamente a vida util da bateria

~

Sao:

> Ciclos de vida: E uma caracteristica especificada pelo fabricante para determinadas
condicdes de utilizacdo. Indica 0 nimero de vezes que podem ser feitas as operagdes de
carga e descarga da bateria [16].

> Profundidade de descarga: E um parametro que determina a vida Gtil de uma bateria.
Uma bateria poderia ser descarregada até que a tensdo em seus terminais fosse OV, no
entanto, retirando toda energia armazenada nas baterias resulta na formagéo de estruturas
irreversiveis de cristais de sulfato de chumbo que culmina com uma reducéo significativa
da sua vida util. Assim sendo, para permitir varios ciclos de carga e descarga segura
estabelece-se um valor limite de descarga que geralmente estd em torno de 1,8
Volts/elemento e é dado em percentagem. Esta funcéo de limitar a descarga é realizada pelo

regulador de carga [16].
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» Carga de uma bateria: As baterias &cidas sdo constituidas por células de uma tensdo de
aproximadamente 2V (uma bateria de 12V é constituida por 6 células ou elementos).
Quando a célula estd completamente carregada a tensdo é de 12,7V a 13,4V que equivale a
2,12V/elemento a 2,22V/elemento e 10,8V a 11,3V quando descarregada, o que da uma
variacdo total de tenséo de 1,9V [16].

2.3.Instala¢des Eléctricas de uso domestico

2.3.1. Conceito de instalacdes eléctricas de uso doméstico

Designam-se por instalages de uso doméstico aquelas que possuam uma tensdo abaixo de 1000V
e gque possuam circuitos que facam a conexdo entre a energia proveniente da concessionaria de
energia eléctrica e os electrodomésticos e dispositivos electronicos de uma residéncia, através de

materiais intermediarios como condutores eléctricos e aparelhagem eléctrica diversa [17].

As instalacfes de uso doméstico podem conter 3 destintos tipos de alimentagdo que sdo usados

para o fornecimento de energia eléctrica:

» Alimentacdo ou fonte normal: Alimentacdo ou fonte responsavel pelo fornecimento
regular de energia eléctrica;

» Alimentacdo ou fonte de reserva: Alimentacdo ou fonte que substitui ou complementa a
fonte normal;

» Alimentacdo ou fonte de seguranca: Alimentacdo ou fonte destinada a assegurar o
fornecimento de energia elétrica a equipamentos essenciais para 0s servigos de seguranga
[17].

2.3.2. Divisao de cargas em instalacdes eléctricas de uso doméstico

A norma NBR-5410 da ABNT (2004) contém prescri¢des para a divisdo de cargas em instalagdes
eléctricas, especificas aplicdveis a locais utilizados como habitagdo, fixa ou temporéria,
compreendendo as unidades residenciais como um todo. Nessas prescri¢oes, as cargas séo divididas
em 3 tipos distribuidos em circuitos de iluminacdo e de tomadas. Esta divisdo permite a previséo
de carga para o seu funcionamento normal de modo a assegurar protec¢do, servi¢cos de seguranca,

seccionamento e desligamento de emergéncia [17].
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A divisdo de carga é feita consoante 0s seguintes tipos de circuito:
a) Circuito de iluminacgao

E aquele que canaliza a energia eléctrica para ponto de ligacdo destinado a iluminagdo de um

determinado ambiente.
b) Circuito de tomada

E um ponto de utilizacdo em que a conexdo do equipamento ou equipamentos a serem alimentados
é feita através de tomada de corrente. Estas podem ser de uso geral ou especifico de acordo com o

local e os equipamentos que podem ser ligados no circuito.

As cargas também podem ser divididas e classificadas segundo a sua relevancia na instalacéo

eléctrica de uso doméstico. Deste modo podemos dividir as cargas em:
» Cargas eléctricas prioritarias

As cargas elétricas prioritarias ou de missdo critica sdo todos aqueles equipamentos cuja
interrupcdo de funcionamento possa resultar em prejuizos para os usuarios e/ou beneficiarios dos

servicos aos quais se destinam. [18]
» Cargas eléctricas de emergéncia

As cargas eléctricas de emergéncia sdo aquelas cujo objetivo é de garantir a protecdo e a seguranca
das pessoas em uma determinada area em situacdes extraordinarias. No contexto doméstico, as
cargas eléctricas de emergéncia consistem em iluminacdo cuja quantidade de luz seja suficiente
para permitir o movimento de pessoas em uma determinada area sem elevar o risco de acidentes.
[19].

2.4.Sistemas de Transferéncia automatica de linha

2.4.1. Conceito de sistema de transferéncia automatica de linha

Um sistema de transferéncia automatica de linha é um equipamento inteligente que comuta
automaticamente entre duas fontes de energia para garantir o fornecimento continuo a um circuito

de carga. A maioria dos sistemas de transferéncia automatica de linha buscam a conexao com a
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fonte de energia priméaria por padréo e s6 se conectardo a fonte de energia eléctrica alternativa
quando necessario ou caso possivel, quando solicitado manualmente [20].

2.4.2. Alguns sistemas de transferéncia automatica de linha

Os diferentes sistemas de transferéncia de linha apresentam caracteristicas diferenciadas tais como
o0 caso do modo de operacgdo e tipo de transicao, caracteristicas essas que respondem as diferentes
demandas impostas a sua funcéo pelas necessidades da instalacdo de destino e tipos de fontes que
se pretende comutar [21]. No estado actual da arte existe uma vasta gama de equipamentos de
transferéncia de linha, pode-se elucidar os diferentes grupos aos quais podemos enquadra-los

através dos seguintes sistemas em destaque:
a) ATS One Of Two

Estes sistemas de transferéncia de linha sdo os mais aplicados para o uso de geradores de combustao
interna como alimentacgéo de reserva ou fonte auxiliar nas residéncias e industrias. S&o usados para
alimentar cargas que podem ser desligadas por curtos periodos de tempo durante uma falha no
sistema principal de energia. O ATS One of Two desliga a fonte principal de energia eléctrica antes
de comutar para a fonte auxiliar de energia eléctrica, por esta caracteristica recebe a designacao
break-before-make (desligar antes de fazer). Tem a capacidade de fazer a partida automatica do
gerador e temporizar o tempo de atraso do gerador na ligacao ap0s a ignicao “warm-up time” antes
de ligar as cargas e também o tempo de arrefecimento antes de o desligar “cool-down time”

caracteristicas particulares dos geradores [4].

A figura que se segue apresenta o diagrama eléctrico de ATS one for two
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’"””{l””{l”’:\l’”’(\l’”:\l””{\l’”’{\l””{l"”{l"’:l ”””
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Figura 4. Diagrama eléctrico funcional de um ATS one of two

Fonte: [4]
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b) Lorentz PP150s Powerpack

E uma unidade DC para alimentac&o de sistemas de bombeamento PS2 da Lorentz. A familia PS2
da Lorentz compreende bombas solares de pequeno e médio porte de poténcia entre 0,1KW a 4KW
com um motor de corrente continua do tipo EC-Driver. O PP150s Powerpack é uma unidade de
montagem externa que permite que sistemas Lorentz sejam alimentados com corrente alternada.
Este pode ser montado e configurado como uma fonte de alimentacdo continua ou em conjunto
com um sistema de geradores fotovoltaicos como uma fonte de alimentacdo sazonal ou em periodos

com baixa incidéncia solar [22].

O PP150s Powerpack condiciona a energia em corrente alternada de fontes como geradores ou rede
eléctrica para a alimentacdo em corrente continua. Quando usado em alimentacdo continua, este
usa a fonte em corrente alternada como a Unica fonte do sistema, quando usado em conjunto com
geradores fotovoltaicos, este comuta entre a fonte em corrente alternada e os geradores
fotovoltaicos consoante a capacidade de geracdo do sistema fotovoltaico e a energia demandada
[22]

A figura que se segue ilustra a imagem interna do controlador Lorentz PP150s Powerpack.

Figura 5. Lorentz PP150s Powerpack

Fonte: [22]
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c) Lorentz SmartPSUK2-100

O SmartPSUK2-100 é um controlador ou unidade de alimentacao desenvolvido para prover tensao
DC para bombas solares da familia PSK. Este automaticamente “mistura” a energia proveniente da
fonte solar e uma fonte em corrente alternada (gerador ou rede eléctrica), usando somente a
quantidade necessaria da fonte secundaria para adicionar na produzida pelos geradores solares de

modo a atingir a demanda necessaria de energia [23].

O SmartPSUK2-100 ndo ¢ uma chave que simplesmente comuta entre as fontes mas “mistura-as”
de forma eficiente a energia em corrente continua do sistema fotovoltaico e a energia em corrente
alternada da fonte “ndo-solar” de modo que s6 receba dela a energia eléctrica necessaria para

alcancar a demanda requerida [23].

A figura que se segue ilustra a imagem do controlador SmartPSUK2-100.

Figura 6. SmartPSUK2-100

Fonte: [23]

A fim de obter maior eficiéncia energética, os equipamentos com funcionamento que reduz os
desperdicios na producéo da energia eléctrica bem como no consumo e sem prejudicar a qualidade
da funcdo por estes desempenhados sdo os mais usados, Assim sendo, 0s equipamentos com
funcionamento semelhante ao SmartPSUK?2-100 tendem a ganhar o mercado principalmente nas
industrias e nas telecomunicacdes [23].
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CAPITULO 11l - METODOLOGIA DE PESQUISA
Neste capitulo sdo apresentados os métodos, técnicas e instrumentos utilizados na pesquisa, assim

como a delimitacéo, a populacdo alvo e a amostra.

3.1.Método de Pesquisa
Em relacdo ao método de pesquisa, o presente trabalho apresenta a seguinte classificacao:

a) Classificacdo da pesquisa quanto ao método de abordagem

Quanto ao método de abordagem, a pesquisa realizou-se com base no método qualitativo e

guantitativo, nos seguintes termos:
» Método de abordagem qualitativo

O método qualitativo estuda os fendmenos no seu ambiente natural e o pesquisador tende a analisar
os dados indutivamente, permite a coleta de dados sem medi¢cdo numérica [8]. Na presente pesquisa
este método foi aplicado para a coleta de dados relacionados com os principais sistemas de
transferéncia de linha existentes na actualidade, o local e tipo de fontes com que os sistemas de
transferéncia de linha sdo usados. O método foi também aplicado na coleta de dados em sistemas
fotovoltaicos auxiliares em instalagdes de uso doméstico sem nenhum sistema de transferéncia de

linha, para o levantamento dos pardmetros técnicos de seu funcionamento.
» Método de abordagem quantitativo

O método quantitativo traduz em nameros, opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las.
Requer 0 uso de recursos e de técnicas estatisticas [24]. Na presente pesquisa, este método foi
aplicado para coletar, quantificar e analisar dados relacionados a quantidade de usuérios da rede
eléctrica de distribuicdo na populacdo alvo da pesquisa. O método também foi aplicado no
dimensionamento do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas

fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagcdes domésticas.
b) Classificacdo da pesquisa quanto a natureza

Quanto a natureza, a pesquisa € aplicada. A pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica dirigidos a solugéo de problemas especificos [24]. Na presente pesquisa, atraves

dos dados coletados, traz-se uma solugdo ao problema em pesquisa possibilitando, com o sistema
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de transferéncia automatica de linha, o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica

em instalacbes domésticas.

3.2.Técnicas de Pesquisa

No presente trabalho de pesquisa foram usadas as seguintes técnicas de pesquisa:
a) Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos [25]. Essa técnica de pesquisa possibilitou a coleta de
dados dos materiais consultados, conhecimentos sobre os sistemas de transferéncia automatica de
linha existentes e os mais usados e também as caracteristicas que 0s tornam elegiveis a
desempenhar esse papel. A pesquisa bibliografica permitiu também desenvolver conhecimentos
relacionados ao método cientifico e procedimentos para elaboracéo de projectos de pesquisa, entre

outros conhecimentos nos quais a pesquisa baseou-se.
b) Pesquisa Documental

A pesquisa documental difere-se da bibliografica essencialmente na natureza de suas fontes, pois
a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico. [25].
Essa técnica foi usada na pesquisa para a identificacdo e seleccdo de componentes, interligacao
destes, bem como para definir os parametros dos componentes para a constru¢do do sistema de
transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica

em instalaces domésticas.
c) Pesquisa Experimental

Na pesquisa experimental, o pesquisador procura refazer as condi¢es de um facto a ser estudado,
para observa-lo sob controlo. Para tal, ele se utiliza de local apropriado, aparelhos e instrumentos
de precisdo, a fim de demonstrar o modo ou as causas pelas quais um facto é produzido,
proporcionando, assim, 0 estudo de suas causas e seus efeitos [24]. Essa técnica foi Util para o
dimensionamento, a simulacdo de funcionamento, montagem e testes do prot6tipo do sistema de
transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica

em instalacfes domeésticas.
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d) Pesquisa Participante

A pesquisa participante desenvolve-se a partir da interacdo entre pesquisadores e membros das
situacOes investigadas [24]. Por meio dessa técnica, o autor inseriu-se em ambientes domésticos
com sistemas auxiliares de energia eléctrica para avaliar o método usado para transferéncia de linha

entre os sistemas de energia eléctrica disponiveis.

Com esta técnica, o autor teve como intento, através do conhecimento empirico adquirido, adequar
de forma dptima as caracteristicas técnicas do sistema de transferéncia de linha proposto, para
melhor responder as necessidades observadas e analisadas durante a pesquisa participante.

e) Entrevista semiestruturada

A entrevista semiestruturada é um tipo de entrevista em que o entrevistador tem a liberdade de
desenvolver cada situacdo em qualquer dire¢do que considere adequada [26]. Essa técnica permitiu
colher informacdes de técnicos da area de energia fotovoltaica actuantes em Mogambique sobre o
estado actual da arte do sector. Essa técnica também permitiu colher de alguns residentes de
habitacdes na provincia de Maputo, informacdes sobre a implementacédo de sistemas fotovoltaicos

como auxiliar em residéncias.

3.3. Instrumentos de Pesquisa

Para a pesquisa, foram usados 0s seguintes instrumentos:

> Google Chrome: E o navegador através do qual o autor teve acesso e extraiu informacdes
em péaginas da internet, também através dele, o autor adquiriu documentos e bibliografias
para a pesquisa.

» Guido de observacao: Serviu para orientar a coleta de dados durante a observacdo de
alguns sistemas fotovoltaicos estudados a quando da pesquisa, estes possuem alguns dados
relevantes que foram levados em conta para a construcdo do sistema de transferéncia
automatica de linha, tal como a poténcia de geracdo do sistema fotovoltaico instalado e a
quantidade de cargas alimentadas por este. Este instrumento encontra-se no Apéndice I.

» Guibes das entrevistas: Serviram para orientar a coleta de dados através de entrevistas
dirigidas aos técnicos da area de energia fotovoltaica das entidades FUNAE, Tlhavika e
NEER e tambem para orientar as entrevistas dirigidas aos residentes de habitacGes na
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provincia de Maputo. O guido de entrevista dirigida aos técnicos da &rea de energia
fotovoltaica encontra-se no apéndice 11, o guido de entrevista dirigida aos residentes das
habitacdes encontra-se no apéndice IlI.

» Gravador de Voz: Instrumento que foi usado para gravacdo das entrevistas realizadas a
fim de usufruir de forma mais segura das informac0es providas ao autor pelos entrevistados.

» Maquina fotogréafica: O instrumento foi usado para capturar imagens a quando da
realizacéo das observacdes e na construcdo do protétipo do presente trabalho.

» Ficha de consentimento dos entrevistados: Para permitir ao entrevistado expressar a sua
vontade em consentir com a realizagdo da entrevista e sua participagéo na pesquisa. A ficha
de consentimento encontra-se no apéndice V.

» Software Adobe Acrobat: Para consultar informacdes em bibliografias e documentos
electronicos.

» Software COMPASS: Para consultar nas folhas de dados dos componentes 14 existentes
informac0es relevantes para a pesquisa, tais como as especificagdes de alguns controladores
de carga e informacdes sobre a radiacdo solar nos locais em que estdo instalados alguns
sistemas fotovoltaicos residenciais.

» Software Proteus 8.11: Para dimensionar o protétipo do sistema de transferéncia automatica
de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacGes

domésticas e simular o seu funcionamento.

3.4.Populacéo alvo e Amostra

3.4.1. Populagéo Alvo

A populacdo alvo desta pesquisa sdo os residentes de habitagdes na provincia de Maputo que
possuem ligag&o a rede eléctrica ou um sistema solar fotovoltaico operando como sistema principal
ou auxiliar de fornecimento de energia eléctrica. Fazem parte também da populacdo alvo da
pesquisa, técnicos de entidades que actuam na area de energia fotovoltaica em Mogambique. Pela

sua natureza técnica néo foi possivel determinar o universo da populagdo alvo da pesquisa.

3.4.2. Amostra
O tipo de amostra usado na pesquisa é ndo probabilista intencional, assim sendo, sem o uso de

tratamentos estatisticos. E por esse tipo de amostra, 0 pesquisador busca opinido, ac¢do ou intencéo
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de determinados elementos (ndo representativos) de populagdo, que segundo o0 seu entender por
algum prestigio que possuam, ostentam opinido de referéncia na comunidade [26]. Desse modo, 0

autor seleccionou como amostra dos residentes das habita¢fes na provincia de Maputo:

» Dois (2) residentes de uma habitacdo que possui um sistema fotovoltaico operando como
auxiliar a rede eléctrica;

» Um (1) residente de uma habitacdo que possui um sistema fotovoltaico isolado e espera
ligacdo a rede eléctrica convencional ainda no ano corrente; e

» Trés (3) residentes de trés (3) habitacdes (um residente por habitacdo), cujos sistemas
auxiliares de energia eléctrica ainda encontram-se em fase de projecto e as descri¢Oes

encontram-se no apéndice I.

E como amostra dos técnicos que actuam na area de energias renovaveis, o0 autor seleccionou trés
(3) técnicos que actuam na area em trés entidades destintas, nomeadamente, FUNAE, Tlhavika e
NEER;

3.5.Delimitacdo da Pesquisa
A pesquisa esta delimitada contextualmente, temporalmente e espacialmente conforme a descrigéo

seguinte:
a) Delimitacdo Contextual

O foco principal da pesquisa é possibilitar que sistemas fotovoltaicos sejam usados também como
fontes auxiliares de energia eléctrica em instalacfes de uso doméstico, para tal feito, solucionar a
falta de um sistema de transferéncia de linha que possibilita a interacdo entre um sistema
fotovoltaico de pequena escala e a rede de energia eléctrica em instalagbes eléctricas de uso
domeéstico. Esta pesquisa € aplicavel nas areas de Energias Renovaveis, Electronica e Automacéo
e enquadram-se nas Telecomunicagdes, pois o funcionamento do sistema de transferéncia
automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em
instalacbes domésticas, estd baseado na transformacdo de sinais de controlo, em actuacdo do
sistema de transferéncia automatica de linha sobre a instalagdo eléctrica em que esse estiver

instalado.

b) Delimitacdo Temporal
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O trabalho tinha a duracéo prevista nove meses, com inicio no més de Setembro de 2022 e fim no
més de Junho de 2023. Esta delimitacdo foi extendida até 13 meses por razdo de imprevistos

técnicos na construcdo e avaliacdo do prototipo.
c) Delimitagéo Espacial

A pesquisa foi realizada na Provincia de Maputo, no distrito da Matola, nos bairros de Khongolote
e Muhalazi e no distrito de Boane, nos bairros de Mozal e Mulotana que sdo zonas de expanséo
populacional com habitantes em sua maioria jovens. Os locais selecionados apresentam todas as
caracteristicas definidas para a populacdo alvo da pesquisa e estdo situados em locais

geograficamente elegiveis para a realizacdo da presente pesquisa.

A localizacdo geogréfica dos locais de estudo é um factor importante, pois o alcance da rede
eléctrica e a qualidade dela diferem de um local para outro, onde as zonas mais urbanizadas
possuem a melhor qualidade de servicos de energia eléctrica e ocorrem poucos cortes anunciados
previamente pela EDM e o autor desconhece a ocorréncia de cortes sem andncio. Os sistemas
auxiliares sdo aplicados para mitigar efeitos de falhas na rede eléctrica, assim sendo, o método de
transferéncia de linha deve estar adequado a operar onde a probabilidade de falhas da rede eléctrica
é maior. O local de estudo foi escolhido com vista o facto destas zonas estarem em expansao
populacional e os moradores buscarem solucgdes para os defeitos no fornecimento de energia para
a rede eléctrica, dentre as quais os sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica, o que cria

a necessidade de um sistema que permita que as fontes passem a operar em conjunto.
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CAPITULO IV: APRESENTAGCAO, ANALISE E INTERPRETAGCAO DOS
RESULTADOS DA PESQUISA
Neste capitulo sdo apresentados, analisados e interpretados os resultados da pesquisa obtidos

segundo os objectivos especificos definidos no capitulo I do presente trabalho.

4.1. Resultados do levantamento de dados relacionados ao método de transferéncia de linha
entre a concessionaria de energia eléctrica como fonte principal e as fontes auxiliares mais
comuns de energia em instalacdes eléctricas domésticas

Perspetivando colher informagdes que permitam alcancgar os objectivos definidos para a pesquisa,

efectuou-se entrevistas dirigidas a alguns residentes da provincia de Maputo e a alguns técnicos de

entidades que actuam na area de energia fotovoltaica em Mocambique. As entrevistas foram

realizadas atraves de questBes bertas que tiveram como base os guies nos apéndices Ill e V.

4.1.1. Resultados das entrevistas dirigidas aos técnicos das entidades que actuam na area de
energia fotovoltaica em Mogcambique

A entrevista aos técnicos do FUNAE e do NEER mostrou-se rica em aspectos relacionados ao

estado actual da arte dos métodos de transferéncia de linha entre a concessionaria de energia

eléctrica e fontes auxiliares de energia eléctrcica. A técnica do NEER forneceu informacdes

relevantes sobre a implementacdo de sistemas fotovoltaicos na sociedade mogambicana e assim

como a Tlhavika, disponibilizou dados monetarios relacionados a esses sistemas. Os depoimentos

dos entrevistados perante as questdes do entrevistador podem ser vistos a seguir:
a) Resultado da entrevista dirigida ao técnico do Fundo de Energia

Em relacéo a primeira pergunta da entrevista: Existem projectos do FUNAE que envolvam sistemas
fotovoltaicos como sistema auxiliar com comando automatico ou por telemetria? O técnico do
FUNAE respondeu que existiam sistemas fotovoltaicos sob tutela do FUNAE em que este ndo é o
unico sistema, no entanto, o sistema fotovoltaico era o principal e existiam la geradores de

combustdo interna como sistema auxiliar.

Em relacdo a segunda pergunta da entrevista: Qual é o principal dispositivo que garante o controlo
para o comando de sistemas fotovoltaicos com comutador automatico? O técnico do FUNAE
respondeu que nédo era capaz de responder de forma convicta qual era o dispositivo, pelo facto do

assunto ndo ser de seu dominio visto que a montagem desses sistemas nao era tdo comum e também
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a montagem era tercerizada, ou seja, por intervengdo de técnicos de uma outra empresa prestadora

de servigos.

A pergunta a seguir feita foi: O que torna indispensavel que haja comutacdo automatica num
projecto de sistemas fotovoltaicos? O técnico deu como resposta que a aplicacdo da comutacdo era
feita sempre que houvesse mais de uma fonte, no entanto, esses projectos ndo eram tdo comuns e

eram feitos com condigdes especificas onde a relacao custo beneficio era praticavel.

A Ultima questdo feita ao técnico do FUNAE foi: Existem projectos do FUNAE que visam 0 uso
de sistemas on-grid? E para quando esta prevista a implementacéo, caso existam? A resposta foi
que sim, o projecto estava em estudo, no entanto, este nao dependia somente do FUNAE e que ndo
tinha conhecimento da data em que seria implementada a legislacéo e tecnologia para sistemas on-

grid e preferia ndo especular.

b) Resultados da entrevista dirigida a técnica do Nucleo de Electronica e Energias

Renovaveis

Para a primeira pergunta da entrevista: Existem projectos do NEER que envolvem sistemas
fotovoltaicos como sistemas auxiliares com comutacdo automatica ou manual? A resposta foi que

ndo, a quando da sua actuagdo como membro do NEER de 2018 até ent&o, ndo.

Em relacdo a segunda pergunta feita na entrevista: Ao longo de sua carreira como engenheira de
energias renovaveis teve contacto com um sistema fotovoltaico que operasse de forma néo
isolada? A resposta da técnica do NEER foi que sim, que na empresa onde ela actuava como
engenheira de energias renovaveis forneciam centrais fotovoltaicas contentorizadas para o uso em
zonas remotas onde ndo héa a rede eléctrica, e la eram usados geradores de combustao interna para
auxiliar as centrais fotovoltaicas e existia uma programacdo para fornecer instrucGes de

funcionamento conjunto das fontes.

Relativamente a terceira pergunta feita na entrevista: Que dispositivo é responsavel por receber as
instrugdes de programacao e como este actua sobre o sistema como um todo? A resposta da técnica
do NEER foi que o dispositivo usado nos sistemas contentorizados denominava-se Battery Energy
Storage System (BESS) que é o controlador do sistema e nele eram configuradas todas as instrugdes

de funcionamento do sistema.
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Em relacdo a quarta pergunta feita pelo entrevistador: Que capacidade de fornecimento de energia
eléctrica possuem os sistemas contentorizados e quais sdo os precos aplicados na sua
comercializacdo? A resposta da técnica do NEER foi que os sistemas mais comercializados eram
0s de 100KWh e os de 640KWh, comercializados a 18.668.000,00 MZN e 55.000.000,00 MZN

respectivamente.

Em relacdo a ultima questdo feita pelo entrevistador: Ha algum acréscimo que considere relevante
para pesquisa? Caso haja peco que acrescente. A resposta foi que havia, o acréscimo era que nos
sistemas fotovoltaicos que a técnica do NEER presenciou a instalagdo, nenhum usava o0 ATS como
método de comutacdo automatica, que este somente era aplicado em uma situacéo em que as fontes
intervenientes eram a rede eléctrica como sistema principal e um gerador de combustdo interna

como auxiliar.
c) Resultados da entrevista dirigida ao técnico da empresa Tlhavika

A empresa Tlhavika, por ser uma empresa mais centralizada no dimensionamento e
comercializacdo de sistemas fotovoltaicos para o uso doméstico, o foco do autor na entrevista era
colher dados sobre o investimento necessario para a aquisicdo de um sistema fotovoltaico para
operar como auxiliar em uma instalacdo de uso doméstico. Assim sendo, o técnico entrevistado
sugeriu disponibilizar para o autor a cotagdo de um sistema fotovoltaico a escolha do autor nos
seguintes moldes:

» Um sistema de armazenamento para backup, cuja energia armazenada provém da rede
eléctrica, com bateria de chumbo e inversor hibrido inteligente.

» Um sistema de armazenamento, cuja energia armazenada provém da rede eléctrica, com
bateria de ides de litio e inversor hibrido inteligente.

» Um sistema fotovoltaico com inversor, controlador e painéis solares com baterias de
chumbo para operar com a rede eléctrica através de um comutador de linha.

» Um sistema fotovoltaico com inversor, controlador e painéis solares com baterias de ides

de litio para operar com a rede eléctrica através de um comutador de linha.

Desse modo, nao foi mais necessario conduzir a entrevista segundo o guido de entrevista preparado.
As cotagdes resultantes da interacdo com o técnico da empresa Tlhavika encontram-se nos anexos
IV, V, Vle VIl



27

4.1.2. Resultados das entrevistas dirigidas aos residentes da provincia de Maputo

As entrevistas aos residentes da provincia de Maputo para além do guido de entrevista, tiveram
como base os resultados das observac6es segundo oss apéndices | e I1. O resultado das observagdes
apresentados no apéndice Il permitiu uma conduzir as entrevista de forma mais objectiva de acordo
com as informagOes observadas. Os depoimentos colhidos dos entrevistados dos residentes da
provincia de Maputo foram os seguintes:

a) Resultados da entrevista dirigida a residente de Boane-Mulotana

Em relacéo a primeira pergunta feita pelo entrevistador: Qual é a fonte de fornecimento de energia
eléctrica a sua residéncia? A resposta foi que a energia eléctrica era fornecida através de um

sistema fotovoltaico isolado da rede eléctrica e que a casa toda era alimentada por este.

Relativamente a segunda pergunta feita pelo entrevistador: Tem conhecimento da frequéncia com
que tem ocorrido cortes no fornecimento de energia eléctrica por parte da rede eléctrica? A
resposta dada foi que ndo dispunha da informacdo visto que a sua residéncia ndo era abrangida pela
rede de energia eléctrica.

Em relacdo a terceira pergunta da entrevista: Tem ideia de como poderia usar um sistema

fotovoltaico que ja possui juntamente com a rede eléctrica? A resposta foi que nao.

No que diz respeito a quarta pergunta da entrevista: Que avaliacdo faz da possibilidade de fazer o
uso de um sistema fotovoltaico em conjunto com a rede eléctrica com um sistema automatico para
controlar a ligacdo da energia eléctrica em casos de cortes da rede eléctrica? A resposta foi que

fazia uma avaliacdo positiva principalmente porque ela ja possuia um sistema fotovoltaico.
b) Resultados da entrevista dirigida a residente de Boane-Bluluane

Em relacdo a primeira pergunta feita pelo entrevistador: Qual é a fonte de fornecimento de energia
eléctrica a sua residéncia? A resposta foi que o fornecimento de energia eléctrica era feito por

duas fontes, a energia da rede eléctrica e tambem por um pequeno sistema fotovoltaico.

Quanto a segunda pergunta feita pelo entrevistador: Como é feito o uso das duas fontes de energia
para alimentacdo da mesma instalacao eléctrica? A resposta foi que o sistema fotovoltaico era
usado apenas para a iluminagédo da casa, os electrodomesticos e o restante da instalagdo usavam a

energia da rede eléctrica.
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Em relagdo & terceira pergunta da entrevista: Com que frequéncia se tem registado cortes no
fornecimento da energia eléctrica? A resposta foi que os cortes com duragdo curta, de 30 minutos

a 1 hora ocorriam de duas a trés vezes por semana, com maior frequéncia aos domingos.

Relativo & quarta pergunta da entrevista: O que acha da possibilidade de fazer uso do sistema
fotovoltaico que possui para suprir os cortes da rede eléctrica permitindo abranger mais partes
da instalacdo eléctrica e de modo automatizado? A resposta foi que era uma possibilidade que ja
se tinha cogitado, no entanto, rejeitada pelo preco alto de aquisicdo de um dispositivo que

materializasse essa possibilidade.
¢) Resultados da entrevista dirigida ao residente da Matola-Khongolote

Em relacdo a primeira pergunta da entrevista: Qual é a fonte de fornecimento de energia eléctrica
asua residéncia? A resposta foi que a energia eléctrica era fornecida pela concessionaria de energia
eléctrica nacional. No entanto, pretendia instalar um sistema fotovoltaico para operar junto com a

rede eléctrica.

Quanto a segunda pergunta da entrevista: Porque razdes pretende instalar um sistema fotovoltaico
para operar em conjunto com a rede eléctrica? A resposta foi que a principal razdo era a reducéo
de custos canalizados a concessiondria de energia eléctrica pelos seus servicos, objectivo a longo

prazo, a outra razdo era que havia necessidade de fornecimento ininterrupto de energia eléctrica.

Em relacdo a terceira pergunta da entrevista: Com que frequéncia se tem registado cortes no
fornecimento da energia eléctrica? A resposta foi que os cortes de energia ocorriam com tal
frequéncia que considera urgente a adopcao de um sistema auxiliar, antes cogitava o uso de gerador

de combustdo interna, no entanto, actualmente favorecia mais a energia solar fotovoltaica.

No que concerne a quarta pergunta da entrevista: O que acha da possibilidade de fazer uso de um
sistema fotovoltaico em conjunto com rede eléctrica com um sistema automatico de comutacéo de
linha que permita optimizar o uso conjunto das fontes de energia eléctrica e de forma autbnoma?
A resposta foi que ja investigava nesses aspectos, no entanto, as alternativas encontradas eram caras

e pouco praticaveis no seu contexto residencial.

d) Resultados da entrevista dirigida ao Residente da Matola — Muhalazi
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Em relag&o a primeira pergunta da entrevista: Qual é a fonte de fornecimento de energia eléctrica
asuaresidéncia? A resposta foi que a energia eléctrica era fornecida pela concessionéria de energia
eléctrica nacional. No entanto, pretendia instalar um sistema fotovoltaico para operar junto com a

rede eléctrica.

Concernente a segunda pergunta da entrevista: Por que razdes pretende instalar um sistema
fotovoltaico para operar em conjunto com a rede eléctrica? A resposta foi que haviam cortes
frequentes no fornecimento de energia eléctrica por parte da concessionaria e por periodos longos,
o facto de este ter um trabalho que o obriga a passar noites fora de casa o0 deixava preocupado com

sua familia.

Quanto a terceira pergunta da entrevista: Com que frequéncia se tem registado cortes no
fornecimento da energia eléctrica? A resposta foi que houve semanas em que registaram-se cortes

diérios de fornecimento de energia eléctrica.

Em relacéo a quarta pergunta da entrevista: O que acha da possibilidade de fazer uso de um sistema
fotovoltaico em conjunto com a rede eléctrica com um sistema automatico de comutagéo de linha
que permita optimizar o uso conjunto das fontes de energia eléctrica e de forma autbnoma? A
resposta foi que ele precisava de um sistema assim e pediu que o autor projetasse um sistema

considerando a sua demanda de energia e mandasse as cotagcdes para que este pudesse avaliar.

4.1.3. Andlise e interpretacédo dos dados colhidos nas entrevistas realizadas

Como se pode notar através dos dados colhidos dos técnicos de entidades que actuam na area de
energia fotovoltaicaem Mocambique, sistemas de fornecimento de energia eléctrica que combinam
a energia fotovoltaica com outra fonte de energia através da comutacdo automatica sao
implementados usando um controlador denominado Batery Energy Storage System no qual sdo
configuradas as instrucOes de operacdo conjunta das fontes de energia intevenientes. Verbalizou-
se durante as entrevistas que o ATS convencional ndo é aplicado nos sistemas de fornecimento de
energia que envolvem sistemas fotovoltaicos e que esses sistemas de fornecimento de energia

normalmente séo desenvolvidos para operar em escala de ndo menos que 100kWh.

Cortes recorrentes no fornecimento de energia eléctrica da concessionaria e uma avaliagdo positiva

da possibilidade de usar o sistema fotovoltaico como sistema auxiliar a rede eléctrica em
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instalagbes domésticas com o0 uso de um sistema de transferéncia automética de linha séo as

infomac6es colhidas dos residentes de algumas residéncias na provincia de Maputo.

As informagdes acima citadas evidenciam que a tecnologia de comutacao automatica para o uso de
sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica é pouco conhecida, no entanto, necessaria
para fazer face ao problema descrito no capitulo | do presente documento facto este que evidencia

a relevancia da presente pesquisa.

4.2.Resultados do dimensionamento de um sistema de transferéncia automatica de linha para
0 uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacGes eléctricas
domeésticas
Na sequéncia estdo apresentados os resultados referentes ao dimensionamento do sistema de
transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica
em instalacGes eléctricas domésticas. O dimensionamento apresentado neste subcapitulo, tem
como base o funcionamento e constituicdo do ATS one Of Two [21], os acréscimos feitos pelo autor
sdo 3 comparadores de tensdo e os relés de desconexdo que permitem com que O sistema
dimensionado esteja adaptado para operar com um sistema fotovoltaico. Os pardmetros técnicos
do sistema desenvolvido pelo autor neste trabalho foram dimensionados considerando também os
parametros da fonte auxiliar no qual este deve operar e os dados descritos nas folhas de dados dos
componentes que fazem parte do sistema (sites das folhas de dados disponiveis na bibliografia).

O sistema é constituido por quatro (4) relés electromecénicos, trés (3) circuitos comparadores de
tensdo, um (1) circuito rectificador de corrente, 3 sinalizadores LED e um sinalizador de painel
24V, um botdo de emergéncia e 6 resistores. Os parametros técnicos dos componentes acima

mensionados encontram-se no apéndice V.

O sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar
a rede eléctrica em instalagGes eléctricas domésticas tem o seu funcionamento baseado na presenca
ou auséncia da energia proveniente da rede eléctrica e também a quantidade de energia ou nivel de
carga presente no sistema de armazenamento do sistema fotovoltaico. A quantidade de carga
presente no sistema € equivalente a tensdo DC na entrada do controlador de carga. Com base na

guantidade de carga, o sistema auxiliar alimenta de forma separada trés (3) grupos de circuitos:
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circuito de cargas normais, circuito de cargas prioritarias e circuito de cargas de emergéncia. Para

tal feito, o sistema foi dimensionado de acordo com o diagrama de blocos apresentado abaixo.

Entradas [> Controlo [> Saidas

R | i Ny 'l It
ﬂ Tensdo da rede electrma—\ + Comparador de . Reld 24V
através da fonte 24V tensdo LM358 + Relés 5V

» Smal de tensdo do \ y " ,

sistema fotovoltaico

através do controlador
*  Sinal de tensdo de

entrada do comparador

\ atraves do divisor /

Figura 7. Diagrama de blocos de um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas

fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacGes eléctricas domésticas.
Fonte: Autor (2022)

Para melhor compreensdo, o diagrama de blocos acima ilustrado e seus constituentes é descrito em

detalhes a sequir.

4.2.1. Entradas do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas
fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacbes domésticas

O sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar

a rede eléctrica em instalacGes eléctricas domésticas tem como entradas a tensdo eléctrica da rede

eléctrica e os niveis de tensdao DC lidos no controlador de carga do sistema fotovoltaico. Ambos

sdo modificados (de 220VAC da tensdo da rede para 24VDC e de 12.5VDC, 11.8VDC e 11.3VDC

da tensdo do controlador para 7VDC) de modo que apresentem parametros que se adequam ao

circuito de controlo do sistema.
Os sinais de entrada possuem 0s seguintes parametros:

» 24V e 3A lidos da energia da rede eléctrica;
» 12,5e50mA V lidos da energia armazenada da geracdo fotovoltaica;
» 11,8V e 50mA lidos da energia armazenada da geracao fotovoltaica;

» 11,3V e 50mA lidos da energia armazenada da geracdo fotovoltaica;
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» TV e 1A provenientes do regulador de tensdo, usada como tensdo eléctrica de referéncia

nos comparadores de tensao;

4.2.2. Controlo do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas
fotovoltaicos como auxiliar & rede eléctrica

O controlo do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos

como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes eléctricas domeésticas é feito pela presenca ou auséncia

da energia da rede eléctrica e também pelo nivel de tensdo DC que apresenta o sistema fotovoltaico.

Para detectar a presenca ou auséncia da rede eléctrica, a tensdo da rede eléctrica passa por um
transformador abaixador 220 V — 30 V, também pela ponte de diodos e pelo capacitor electrolitico
de 220 uF e por fim por um regulador de tensdo 24V/1A. Nessas condic¢des, o circuito de controlo
adequa-se aos parametros do circuito actuado, ou seja, a saida do sistema de transferéncia
automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em

instalacBes eléctricas domésticas.

Para detectar a quantidade de carga presente no sistema de armazenamento do sistema fotovoltaico
e definir quais cargas eléctricas o sistema fotovoltaico deve alimentar, para o circuito de controlo,

foram dimensionados trés (3) comparadores de tensao baseados no circuito integrado LM 358.

Segundo dados recolhidos pelo autor em Maio do ano em curso, através da observacdo em um
sistema fotovoltaico instalado na zona de Mulotana, com sistema de armazenamento configurado
para tensdo de 12V, a tensdo DC entre o controlador de carga e o sistema de armazenamento tem
os limites 13,3V e 11,3V entre a carga maxima e a descarga completa (a um nivel seguro para sua
conservacao e longevidade) respectivamente. A variacao da tensdo é proporcional a quantidade de

energia presente no sistema de armazenamento.

O circuito de controlo actuara nos niveis de tensdo 12,5V, 11,8V e 11,3 V que correspondem
respectivamente 40%, 75% e 100% da descarga segura do sistema de armazenamento.

Cada comparador de tensdo funciona com base em trés (3) tensdes eléctricas: a tensdo eléctrica lida
directamente no sistema fotovoltaico, a tensdo eléctrica de referéncia e a tenséo eléctrica de saida.
A tensdo eléctrica lida no sistema fotovoltaico passa por um divisor de tensdo, a tenséo eléctrica
de referéncia e a tensdo eléctrica de saida sdo reguladas a 7V por um regulador de tensdo. Os

calculos matematicas para os divisores de tensdo apresentam-se a seguir:
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» Para o comparador A

Vin
Vout

- 1) x RA 1->RA2 = (%5— 1) x 1000 Q

Tendo como tensdo de entrada = 12,5V RA2 = (

Pretende-se uma tenséo de actuacao de 7V Tem-se RA2 = 785,71 Q
Com uma resisténcia RA1= 1000 Q

» Para o comparador B

Para tens&o de entrada de 11,8V: RB2 = (5~ 1) x RB1 & R22 = (52 - 1) x 1000 Q
Petendendo a tensdo de actuacdo de 7V Tem-se RB2 = 685,71 Q

Com resisténcia RB1= 1000 Q

» Para o comparador C

Tendo como tensdo de entrada = 11,3V: RC2 = (Vli,izt =

—1)><R61<—>RC=(T—1)X10000

Pretende-se uma tenséo de actuacao de 7V Tem-se RC2 = 614,320
Com Resisténcia RC1= 1000 Q

As resisténcias calculadas para todos os comparadores possuem valores indisponiveis no mercado.
Nesse contexto, o0 autor usou para a construcdo do protétipo resistores variaveis com suas
resisténcias entre os 0 aos 1000€2, estas também permitem compensar desvios que possam surgir

nas tensoes eléctricas em sistema de armazenamento 12V.

A seguir encontra-se a figura do circuito comparador de tensdo com o respectivo divisor de tensdo

eléctrica dimensionado nesta pesquisa e referido nos textos acima.
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DC Controller Input

8V

1k COMPARADOR C:B

Figura 8. Circuito comparador de tensdo eléctrica dimensionado para o sistema de transferéncia
automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes

eléctricas de uso doméstico
Fonte: Modificado segundo [9]

4.2.3. Saida do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas
fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica de distribuicéo
A saida do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como
auxiliar a rede eléctrica em instalacGes eléctricas domésticas é feita por 4 relés, devididos em 2
grupos. O primeiro grupo é constituido por 1 relé cuja finalidade é actuar pela presenca ou auséncia
da energia da rede eléctrica e transferir as cargas para a alimentacdo através do sistema fotovoltaico.
O segundo grupo € constituido pelos restantes 3 relés que sdo responsaveis pela desconexdo das
cargas consoante o nivel de energia que o sistema de armazenamento possui actuando

sequencialmente com as seguintes ac¢oes:

» Desconectar as cargas normais acima de 40% de descarga do sistema de armazenamento,
mantendo as cargas prioritarias e de emergéncia;

» Desconectar as cargas prioritarias acima de 75% da descarga do sistema de armazenamento,
mantendo somente as cargas de emergéncia.

» Desconectar as cargas de emergéncia quando o0 armazenamento atingir o limite de descarga
segura (100%).
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ApoOs essas trés etapas, o sistema sO6 se modifica caso haja aumento da carga no sistema de
armazenamento ou pela presenca da energia da rede eléctrica. Abaixo encontra-se o fluxograma
que descreve o funcionamento do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de

sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalac6es eléctricas domésticas.

Inicio

}

Verif. Presen
Tensio EDM

SN Tensa
o O

l MAO

Desenergizar
Rele 1

Verif Tensio

NAD Tensi S Tensi .
o= o= o= Fim
12,5¥ 11,8V 11,3

Desenergizar Desenergizar i Desenergizar
Rele 2 Relé 3 Relé 4

Fizgura 9. Fluxograma do funcionamento de um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso
de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagGes eléctricas de uso doméstico

Fonte: Autor (2023)

O fluxograma acima é a representagdo grafica do funcionamento do sistema de transferéncia automatica de
linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes eléctricas de uso
domeéstico. Abaixo encontra-se ilustrado o seu diagrama eléctrico.
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Figura 10. Diagrama eléctrico de um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas

fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacOes eléctricas de uso doméstico

Fonte: Autor (2023)

4.3. Resultados da construcdo do protétipo de um sistema de transferéncia automatica de
linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes
eléctricas de uso domeéstico

A construcdo do protdtipo de um sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de

sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes eléctricas de uso doméstico

sucedeu atraves das seguintes etapas:

Etapa 1 - Aquisicéo e reunido do material eléctrico e electronico, placa de teste de protétipos, placa

de circuito e da estrutura de montagem (caixa estanque).
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Etapa 2 - Interligacdo dos componentes electronicos na placa de teste de prototipos.
Etapa 3 - Interligacdo dos componentes em uma placa matriz universal de circuitos.
Etapa 4 - Montagem do circuito e fixagdo do circuito em uma caixa estanque.

A figura abaixo apresenta o prototipo do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso
de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacdes eléctricas de uso domestico

com a construcao concluida.

Figura 11. Sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como

auxiliar a rede eléctrica em instalagbes domésticas, imagem interior.

Fonte: Autor (2023)
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4.4.Resultados da avaliagdo do desempenho do sistema de transferéncia automatica de linha
para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacGes
eléctricas de uso doméstico

Apds a construcdo e testes laboratoriais repetidos do protdtipo do sistema de transferéncia

automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em

instalagBes eléctricas de uso doméstico, a avaliacdo feita sob ponto de vista de desempenho é a

seguinte:

» O relé accionado pela presenca da energia da rede eléctrica realiza a manobra de comutacao
de seus contactos em aproximadamente 2 segundos;

» Os relés accionados pelos comparadores realizam a manobra de comutacdo de seus
contactos em aproximadamente um décimo de segundo;

» O sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como
auxiliar a rede eléctrica em instalacdes eléctricas de uso doméstico transfere a carga da

fonte convencional para a fonte fotovoltaica de forma automatica com sucesso;

Algumas vantagens do sistema de transferéncia automaética de linha para o uso de sistemas

fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagGes eléctricas de uso doméstico sdo:

» Possibilita a adopg¢do de sistemas integrados de energias renovaveis em instalacdes de uso
domestico;

» Promove a confiabilidade das fontes de energia eléctrica, pois contribui para o
funcionamento ininterrupto do fornecimento da energia eléctrica a instalacdo eléctrica;

» Realiza a manobra de transferéncia de linha de forma segura, eliminando os riscos que
podem surgir ao fazer a manobra manualmente, principalmente quando em um ambiente
sem iluminacéo;

» Possui componentes disponiveis no mercado local (nacional);

Algumas desvantagens do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas

fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagGes eléctricas de uso doméstico s&o:

» Possui um circuito relativamente complexo;
» Necessita de ajuste de pardmetros técnicos para modificar a operagdo em sistema com

armazenamento em 12V para 24V.
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CAPITULO V: CONCLUSOES E SUGESTOES
Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes da pesquisa com base nos objectivos

especificos, nas hipoteses e nos resultados da pesquisa.

5.1.Conclusdes

Em concordéancia com os resultados apresentados, analisados e interpretados no capitulo IV

conclui-se que:

a)

b)

d)

Os dados relacionados ao método de transferéncia de linha na comutacdo entre a
concessiondria de energia eléctrica e uma fonte auxiliar sdo os seguintes: as caracteristicas
de funcionamento da fonte auxiliar envolvida, 0 modo de actuacdo do método de
transferéncia automatica de linha e o fim ao qual se aplicam as fontes. Das fontes mais
usadas no pais destacam-se 0 ATS para 0 uso de geradores de combustdo interna como
fonte auxiliar de energia eléctrica e 0 BESS em geracédo de energia fotovoltaica em escalas
acima de 100kwh,
Os dados técnicos levados em conta no dimensionamento do sistema de transferéncia
automatica de linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em
instalagdes eléctricas domésticas sao:
» As tensdes eléctricas de operacdo de 3 amplificadores operacionais LM 358N 35V/1A,;
» A tensdo e corrente eléctrica de operacao de 1 relé de comutacdo de 24V/600mA;
» A tensdo e corrente eléctrica de operacdo de 3 relés electromecéanicos de 5V/600mA,;
» A tensdo e corrente eléctrica de operagao dos 3 LED’s indicadores de 1,6V-3,8V/50mA
e de 1 sinalizador com tens&o eléctrica de 24V,
» A guantidade de carga presente no sistema de armazenamento do sistema fotovoltaico;
Os materiais usados para a constru¢do do sistema de transferéncia automatica de linha para
0 uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacdes eléctricas
domésticas sdo: placa de ensaio de circuitos, uma placa matriz para interligacdo dos
componentes, resisténcias eléctricas, relés, comparadores de tensdo, material para estanhar,
parafusos para fixacao, caixa estanque e cola quente para fixacéo e fios condutores.
A avaliacdo do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas

fotovoltaicos como auxiliar & rede eléctrica em instalagdes eléctricas domésticas foi
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positiva, pois faz a transferéncia automatica de linha entre a rede eléctrica e o sistema

fotovoltaico com sucesso.

Confrontacao entre as conclusdes e as hipdteses revela que as hipoteses definidas no trabalho foram
confirmadas com excepc¢do da segunda hipotese, pois para a materializacdo do trabalho houve a
modificacdo da quantidade de alguns componentes e também foram eliminados dois componentes

conforme o descrito a seguir:

+ Reducéo da quantidade de Amplificadores operacionais LM358 de 4 para 3;
% Reducdo do nimero de Reguladores de tensdo de 5 para 4;

¢ Reducédo do nimero de LED de 4 para 3;

¢ Reducdo do numero de resistores de 15 para 6;

¢ Redugdo do nimero de relés de 11 para 4;

% Eliminac&o de transistores, ponte retificadora;

Podemos concluir que houve uma reducéo significativa do material em quantidade e um aumento
em qualidade com o acréscimo de um dispositivo de seguranca, o que contribuiu directamente na
relacdo custo beneficio do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de sistemas

fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacdes eléctricas domésticas.

5.2.Sugestéo

Por forma a obter maior aproveitamento do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso
de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes domésticas, o autor sugere
que em projectos futuros se estude a possibilidade de canalizar parte da energia produzida pelo
sistema fototoltaico para o uso em algumas cargas eléctricas mesmo quando presente a energia da
concessionaria. Essa medida para além possibilitar a reducéo consideravel do consumo da energia
da rede eléctrica, possibilitard o uso pleno do sistema fotovoltaico em seus momentos de maior

producdo.
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Apéndice I: Guiédo de Observagéo

A tabela abaixo apresenta os itens lavados em conta para a coleta de dados através do método de
observacao em algumas residéncias da proincia de Maputo e também os dados dos individuos que

participam desta observacao.

Local de ) ;
_ Superintendente responsavel ; o
instalacéo do S Dados & observar da residéncia
_ da residéncia
sistema

1 - Estado do sistema auxiliar de energia
eléctica;
2 - Cargas alimentadas pelo sistama auxiliar de
energia eléctrica;

Boane- Sra. Jussara Narciso 3 - Capacidade de producéo do sistema auxiliar
Beluluane (861148743) de energia eléctrica;
4 — Método de comutacdo entre o sistema
auxiliar e a rede eléctrica
5 - Tensdo de operacdo do sistema auxiliar de

energia;

1 - Estado do sistema;
2 - Cargas alimentadas;

3 - Capacidade de producéo;
Boane Eng? Magna Almoco

4 - Tensdo de operacdo;
Mulotana (843759014)

5 - Valores de tensdo no armazenamento;
6 - Método de comutacgdo entre o sistema

auxiliar e a rede eléctrica.

1 - Estado do sistema;

) _ 2 - Cargas alimentadas;
Matola- Sr. Jesué Ferreira

3 - Capacidade de producéo;
Khongolote (852474267)

4 - Método de comutagéo entre o sistema

auxiliar e a rede eléctrica.
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1 - Estado do sistema;
2 - Cargas alimentadas;

Matola- Sr. Keven Moiana _

3 - Capacidade de producéo;
Khongolote (844066051) ) N )
4 - Método de comutacéo entre o sistema
auxiliar e a rede eléctrica.
1 - Estado do sistema;
] 2 - Cargas alimentadas;
Matola — Sr. Amilcar _
_ 3 - Capacidade de producéo;
Muhalazi (843984871)

4 - Método de comutacéo entre o sistema

auxiliar e a rede eléctrica.
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Apéndice I1. Resultados da coleta de dados através do método de observagéo

Local de

instalacéo do

Dados observados da residéncia

Estado do item

) observado
sistema
1 - Estado do sistema auxiliar de energia eléctica;
2 - Cargas alimentadas pelo sistama auxiliar de )
o 1 — Estado operacional,
energia eléctrica; .
) y ] N 2 - lluminagéo interior e
Boane- 3 - Capacidade de producéo do sistema auxiliar de _
S exterior;
Beluluane | energia eléctrica;
5 5 ) N 3-1200Wp
(Sra. Jussara | 4 - Tensdo de operacgdo do sistema auxiliar de 4.1V
Narciso) energia; 3 )
) y ) N 5 — (N&o possui)
5. — Método de comutacdo entre o sistema auxiliar e
a rede eléctrica
) 1- Estado operacional;
1 - Estado do sistema; ) o
] 2 - lluminag&o interior e
Boane 2 - Cargas alimentadas; _
) } exterior;
Mulotana 3 - Capacidade de producéo;
(Eng* M 4 - Tenséo d 5 3 - S50Wp;
n agna - Tensdo de operagao;
g g p ~G 4-12V:
Almogo) 5 - Valores de tenséo no armazenamento;
_ - 5-11.3Vv, 12.1V,
6 - Método de comutacdo entre o sistema auxiliar e
o 12.6V, 13.3V;
a rede eléctrica. } _
6 — (Nao possui)
1 - Estado do sistema; )
Matola- _ 1 — Estado Projecto;
2 - Cargas alimentadas; .
Khongolote ) 5 2 - lluminagé&o interior;
. 3 - Capacidade de producéo;
(Sr. Jesué ) 3 ) o 3 —2400Wp;
. 4 - Método de comutagéo entre o sistema auxiliar e } _
Ferreira) o 4- (N&o possui).
a rede eléctrica.
1 - Estado do sistema;
Matola- ) )
2 - Cargas alimentadas; 1 — Estado Projecto;
Khongolote

3 - Capacidade de producéo;
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(Sr. Keven | 4 - Método de comutacdo entre o sistema auxiliare | 2 - lluminagao e
Moiana) a rede eléctrica. refrigeradores
comerciais.
3 - 3000Wp.
4 — (N&o possui)
1 — Estado Projecto;
1 - Estado do sistema; 2 - lluminacdo interior,
Matola — 2 - Cargas alimentadas; exterior e
Muhalazi 3 - Capacidade de producéo; electrodomésticos
(Sr. Amilcar) | 4 - Método de comutagdo entre o sistema auxiliar e | basicos.

a rede eléctrica.

3 — (Nao possui)
4 —700Wp.
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Apéndice I11: Guido da entrevista dirigida aos técnicos do FUNAE, NEER e Tlhavika

26.04.2022

Esta entrevista tem como objectivos colher informagdes sobre sistemas fotovoltaicos como auxiliar

a rede eléctrica com comando automatica. A entrevista é dirigida ao técnico da entidade [nome da

entidade] a qual agradeco por consentir a breve entrevista com base nas questdes abaixo listadas:

1.

Existem projectos do(a) [nome da entidade] que envolvam sistemas fotovoltaicos como
sistema auxiliar com comando automatico ou por telemetria?

Qual é o principal dispositivo que garante o controlo para comando de sistemas
fotovoltaicos com comutador automatico?

Que caracteristica torna um projecto elegivel a um sistema de comutacdo automética? Ou
oque torna indispensavel que haja comutacdo num projecto de sistema fotovoltaico
(centrais, projectos especificos).

Ha algum projecto em que a empresa ja trabalhou que envolve a instalagdo desses sistemas
em ambientes domésticos para individuos singulares?

Existe projectos da [nome da entidade] que visam o uso de sistemas on-grid? Para quando

esta prevista a implementacao
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Apéndice IV: Guido de entrevista dirigida aos residentes da provincia de Maputo

19.01.2023

Esta entrevista tem como objectivos colher informaces sobre a aplicao de sistemas auxiliares para
minimizar os efeitos dos cortes de fornecimento pela rede eléctrica e sistemas fotovoltaicos como
auxiliar a rede eléctrica com comando automatica. A entrevista é dirigida a (ao) [nome do

individuo] a qual agradeco por consentir a breve entrevista com base nas questdes abaixo listadas:

1. Qual é a fonte de fornecimento de energia eléctrica a sua residéncia?

2. Tem conhecimento da frequéncia com que tem ocorrido cortes no fornecimento de energia
eléctrica por parte da rede eléctrica?

3. Tem ideia de como poderia usar um sistema fotovoltaico que ja possui juntamente com a
rede eléctrica?

4. Que avaliacéo faz da possibilidade fazer o uso de um sistema fotovoltaico em conjunto com
a rede eléctrica com um sistema automatico para controlar a ligacdo da energia eléctrica em

casos de cortes da rede eléctrica?
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Apéndice V: Ficha de consentimento dos técnicos do FUNAE, NEER, Tlhavika e dos residentes
da provincia de Maputo para a entrevista e observagéo
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Apéndice VI: Alguns componentes do sistema de transferéncia automatica de linha para o uso de

sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalacbes domésticas e 0s respectivos

parametros técnicos.

Parametros de operacéo

Componente Prego por
Tenséo Corrente unidade
Amplificador
Operacional 35V 1A 50,00MZN
(LM385)
Fonte de tenséo 24.4V 5A Reutilizada
Regulador de
) 4V - 36V 1A 35,00MZN
Tensdo '
LED 1,6V - 3,8V 50mA 25,00MZN
Resistor - - 30,00MZN
Relés 5V e 24V 600mA 390,00MZN
Botéo de
o 400V - 550MZN
emergéncia
Sinalizador 24V - 200MZN
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Apéndice VII. Planificacdo da construcdo do protétipo do sistema de transferéncia automatica de

linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes domésticas:

Reunido de materiais e ferramentas.
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Apéndice VIII. Planificacdo da construgdo do prot6tipo do sistema de transferéncia automética de

linha para o uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar a rede eléctrica em instalagdes domesticas:

Ensaio do posicionamento dos componentes do circuito na placa matriz.




Apéndice IX. Teste do circuito do protétipo do sistema de transferéncia automética de linha para

0 uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar & rede eléctrica em instalagdes domésticas em placa

de protétipos.
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Apéndice X. Testes do circuito do protdtipo do sistema de transferéncia automaética de linha para

0 uso de sistemas fotovoltaicos como auxiliar & rede eléctrica em instalacdes domesticas no

laboratorio.
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Anexo I: Credencial dirigido ao Fundo de Energia
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SR U 1
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S

Campus da Lhanguene, Av de Trabalho, 2482, Maputo Tel: +258 82 241 4830

CREDENCIAL
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Anexo I1: Credencial dirigido a empresa TLHAVIKA

\\\\l WL
- R Yol £\

'bc...‘sl‘

i

LIRS s

Campus da Lhanguene, Av de Trabalho, 2482, Maputo Tel: +258 82 241 4880

CREDENCIAL
!

Credencia-se o(a) ¢ ZLQg& E[Q ;M’am.“é SM i mlds .
Portador(a) do Bilhete de Identida&e {00 {046 4 4] ['a 9 A, emitido pelo A}quivo de
* Identifica3o Civil de M&M a0s o[ . de_SGontaring de 2013
Fithote) Mossaed 8. Supinlin cde Aeogyilica Raddllicn .
estudante do__S° Ano do Curso de E;nf L Qg g4 AAch i € an ,afimde
efectuar a recolha de dados para [zx: ’, gﬁn l, % Snio-CA , junto aos

eépecialisizsnaémde E%;uio ") 'hﬂn_‘LgEth l'g ¥ E:Ld!&guﬂ'C3

Mais s informa que a durngl_? da‘consulta serd de d dias.
§ ' .
v




Anexo I11: Credencial dirigido ao Nucleo de Electronica e Energias Renovaveis

Direcgiio

Carapus da Zhanguene, A de Trabalid, 2482, Magute Tel: =258 82 241 4830

CREDENCIAL

* (ﬂ/' U'JJZO n@ﬂ p)&cQﬂd'n\im g &\.u&faA %ml\c:;\:d’)

Credencia-se o(a) %Lﬁu’oxa c)'\nnMu,o go\g&m\/xo

Portador(a) do Bilhete de Identidade ¢ , emitido pelo Arqui,vo
de Identificagdo Civil de ¢ & ﬂqgmfé ;aos _ 04 de Tlonemiing de Qo 1§
Filho(a) doeUca Renslle oy = coq)ad

estudante do US—“Ano do Curso de ’ g AlCa o O rp a fim de
efectuar a recolha de dados para_q, ” ) ) , junto aos
especialistas na drea de &mz,;\(;);c\ 2~ 4t ‘/1~€£3

Mas se informa que a duragfo de consulta seréde __ 4 @) dias.

Maputo, aos_ 20 de _/lanceo de 20213 '

Contacto: AN MA
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Anexo IV: Cotacdo da TLHAVIKA para compra de um sistema de armazenamento co.m baterias

de chumbo alimentado através da energia da rede eléctrica

TLHAVIKA

FACTURA PROFORMA

TLHAVIKA,S

Bairro zimpeto em frente a Mabor

Nr.132,Q4
Cel:. +258845517842
Cel:. +865517841

Email:. Tlhavika solar@gmail.com

Fornecedor de:

Electrobombas
Sistemas solares
Produtos quimicos p/tratamento de agua

tubagem PV(/ perfuracio

Cliente:

Amilcar

Cotacdo:

11n15/274

NUIT:

Data:

03/06/2023

Servimo-nos da presente Factura proforma, para de acordo com o pedido de V. Exas cotar o material
abaixo descriminado, dentro das

NB:
Os precos estio em: Meticais

Inversor Hibrido 2.5kw - 24V
Dc 1 28 000.00 28 000.00|Disponivel
Bateria de gel de ciclo
profundo G-ENERGY 12V -
200Ah 2 24 000,00 48 000,00|Disponivel
Cabo 32mm 2 600.00 1 200.00|Disponivel
conector de bateria 8 75.00 600.00|Disponivel
Porta fusivel duplo de bateria 1 2 500,00 2 500.00|Disponivel
fusivel de bateria 2 1 500.00 3 000.00|Disponivel
0.00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
Total 83 301,00
IVA 16% 1332816
TOTAL | 96 629,16

A presente cotagido serve apenas para os materiais nela descritos e entregues nas nossas instalagoes e

nas instalagdes do cliente
Validade da prooposta: 05 dias

Condigdes de | : 70% na da e 30% contra entrega: para entregas imediatas 100%

contra entrega

O preco de Instalagio € so para a provincia e cidade de Maputo

Nota: Pagamento em cheque implica a boa cobranga antes do levantamento do material

Dados Bancarios:

Banco
Moza Banco

CONTA
3120473310001

NUIT

3400003120473 310 000



62

Anexo V: Cotacdo da TLHAVIKA para a aquisi¢do de um sistema de armazenamento com baterias
de iBes de litio alimentado através da energia da rede eléctrica

TLHAVIK A

FACTURA PROFORMA

TLHAVIKA,S

Bairro zimpeto em frente a Mabor Fornecedor de:
Nr.132, Q4 Electrobombas

Cel:. 4258845517842
Cel:. +865517841
Email:. Tlhavika.solar @ gmail.com

Sistemas solares
Produtos quimicos p/tratamento de agua
tubagem PVC/ perfuragdo

Cliente: Amilcar | cotagso: 11n15/274
NUIT: |pata: 7/6/2023
Assunto:

Servimo-nos da presente Factura proforma, para de acordo com o pedido de V. Exas cotar o
material abaixo descriminado, dentro das

Inversor Hibrido 2.5kw-24v dc 1 28.000.00 28.000.00]
Cabo 32 mm vermelho 1 600.00 600.00
cabo 32mm preto 1 600.00! 600.00
Porta fusivel de bateria 1 2.500.00 2.500.00
Fusivel de bateria 160A 1 1.500.00 1.500.00
Cabo solar 6mm vermelho 20 100.00 2.000.00
Cabo solar 6mm preto 20! 100.00! 2.000.00]
Conector MC4 par 2| 300.00! 600.00
Bateria de litio TOBO 12v -
M0AH 2 68.000.00 136.000.00
0.00
0.00
Total 173,801.00
VA 16% 27,808.16
TOTAL 201,609.16
NB:

Os precos estio em: Meticais
A presente cotaciio serve apenas para os materiais nela descritos e entregues nas nossas

lacdes e nas i

bes do cliente

Validade da prooposta: 05 dias

Condic¢oes de pag.

12 70% na enc

4

100% contra entrega

O preco de Instalaciio € so para a provincia e cidade de Maputo

Nota: Pa em

a boa cobranca antes do |

€ 30% contra entrega: para entregas imediatas

do material

Dados Bancarios:

Banco
Moza Banco

CONTA

3120473310001

NUIT

3,400,003,120,473,310,000
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Anexo VI: Cotagdo da TLHAVIKA para a aquisicdo de um sistema fotovoltaico com baterias de

chumbo

TLHAVIK A

FACTURA PROFORMA

TLHAVIKA,S

Bairro zimpeto em frente a Mabor Fornecedor de:

Nr.132,Q4 Electrobombas

Cel:. 4258845517842 Sistemas solares

Cel:. +865517841 Produtos quimicos p/tratamento de agua

Email:. Tlhavika.solar @gmail.com tubagem PVC/ perfuragdo

Cliente: Amilcar |Cotacdo: 11n15/274
NUIT: |pata: 7/6/2023
Assunto:

Servimo-nos da presente Factura proforma, para de acordo com o pedido de V. Exas cotar o
material abaixo descriminado, dentro das

Inversor Hibrido 2.5kw-24v dc 1 28.000.00 28.000.00
Painel solar 545W Mono 2 19.000.00 38.000.00
Cabo 32 mm vermelho 1 600.00 600.00
cabo 32mm preto 1 600.00 600.00
Porta fusivel de bateria 1 2.500.00 2.500.00
Fusivel de bateria 160A 1 1.500.00 1.500.00
Cabo solar 6mm vermelho 20! 100.00 2.000.00
Cabo solar 6mm preto 20, 100.00 2.000.00
Conector MC4 par 2 300.00 600.00
Bateria de gel G-energy 12v -
200AH 2! 24.000.00 48.000.00
0.00
0.00
Total 123,801.00
VA 16% 19,808.16
TOTAL 143,609.16
NB:

Os precos estio em: Meticais
A presente cotaciio serve apenas para os materiais nela descritos e entregues nas nossas

Oes enasi lacdes do cliente
Validade da prooposta: 05 dias
Condicoes de p ): 70% na da e 30% contra entrega: para entregas imediatas

100% contra entrega
O preco de Instalacio € so para a provincia e cidade de Maputo

Nota: Pagamento em cheque implica a boa cobranga antes do levantamento do material

Dados Bancarios:

Banco CONTA NUIT
Moza Banco 3120473310001 3,400,003,120,473,310,000



Anexo VII: Cotacdo da TLHAVIKA para compra de um sistema fotovoltaico com baterias de

ides de litio.

TLHAVIK A

FACTURA PROFORMA

TLHAVIKA,S

Bairro zimpeto em frente a Mabor Fornecedor de:

Nr.132, Q4 Hectrobombas

Cel:. +258845517842 Sistemas solares

Cel:. +865517841 Produtos quimicos p/tratamento de agua

Email:. Tlhavika.solar @gmail.com tubagem PVC/ perfuragdo

Cliente: Amilcar |Cotacdo: 11n15/274
NUIT: |Data: 7/6/2023
Assunto:

Servimo-nos da presente Factura proforma, para de acordo com o pedido de V. Exas cotar o
material abaixo descriminado, dentro das

Inversor Hibrido 2.5kw-24v dc 1 28.000.00 28.000.00
Painel solar 545W Mono 2 19.000.00 38.000.00
Cabo 32 mm vermelho 1 600.00 600.00
cabo 32mm preto 1 600.00 600.00
Porta fusivel de bateria 1 2.500.00 2.500.00]
Fusivel de bateria 160A 1 1.500.00 1.500.00
Cabo solar 6mm vermelho 20 100.00 2.000.00
Cabo solar 6mm preto 20! 100.00 2.000.00|
Conector MC4 par 2 300.00 G00.00)
Bateria de litio TOBO 12v -

00AH 2 68.000.00 136.000.00
0.00

0.00

Total 211,801.00

VA 16% 33,888.16

TOTAL 245,689.16

NB:

Os precos estio em: Meticais

A presente cotaciio serve apenas para os materiais nela descritos e entregues nas nossas
- X

i lacdes e nas i 1 do
Validade da prooposta: 05 dias
Condic¢oes de p h: 70% na da e 30% contra entrega: para entregas imediatas

100% contra entrega
O preco de Instalaciio € so para a provincia e cidade de Maputo

Nota: Pagamento em cheque implica a boa cobranca antes do levantamento do material

Dados Bancarios:

Banco CONTA NUIT
Moza Banco 3120473310001 3,400,003,120,473,310,000



