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(57) Resumo:

O PRESENTE MODELO REFERE-SE A UM SISTEMA
DE TRIGERACAO SOLAR PARA RESIDENCIAS
UNIFAMILIARES. O SISTEMA DE TRIGERACAO
SOLAR CONSISTE NUMA UNIDADE DE PRODUGAO
DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DE UM SISTEMA
SOLAR FOTOVOLTAICO (6); A COMPONENTE DE
PRODUCAO DE ENERGIA TERMICA E ASSEGURADA
PELA COMPONENTE TERMICA DE COLETORES
HIBRIDOS PV/T (1) E A CLIMATIZAGAO DO AR
INTERIOR E EFETUADA ATRAVES DE UMA BOMBA
DE CALOR REVERSIVEL (3) ALIMENTADA PELO
SISTEMA FOTOVOLTAICO (6). ESTE SISTEMA FORNECE TAMBEM O APOIO TERMICO AO
SISTEMA DE AGUAS QUENTES SANITARIAS. A ACUMULACAO DA ENERGIA TERMICA
PRODUZIDA E REALIZADA ATRAVES DE DOIS DEPOSITOS DE ACUMULAGAO DISTINTOS, PARA
O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS (2) E DE CLIMATIZAGAO (4).
A DIFUSAO DA ENERGIA TERMICA, POR SUA VEZ, E REALIZADA ATRAVES DE
VENTILOCONVETORES (5). A OTIMIZACAO DO FORNECIMENTO DAS COMPONENTES DO
SISTEMA GLOBAL E FEITA DE ACORDO COM A RESPETIVA CARGA EM CADA INSTANTE,
CONTROLADO PELA UNIDADE DE GESTAO DO SISTEMA DE TRIGERAGAO SOLAR.
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Resumo

“Sistema de trigeracdo solar para residéncias unifamiliares”

O presente modelo refere-se a um sistema de trigeracdo solar
para residéncias unifamiliares.

O sistema de trigeracdo solar consiste numa unidade de
producdo de energia elétrica através de um sistema solar
fotovoltaico (6); A componente de producdo de energia térmica
¢ assegurada pela componente térmica de coletores hibridos
PV/T (1) e a climatizacdo do ar interior é efetuada através
de uma bomba de calor reversivel (3) alimentada pelo sistema
fotovoltaico (6). Este sistema fornece também o apoio térmico
ao sistema de Aaguas quentes sanitédrias. A acumulacdo da
energia térmica ©produzida ¢é realizada através de dois
depdsitos de acumulacdo distintos, para o sistema de
abastecimento de  &aguas qguentes sanitéarias (2) e de
climatizacdo (4). A difusdo da energia térmica, por sua vez,
é realizada através de ventiloconvetores (5).

A otimizacdo do fornecimento das componentes do sistema
global ¢é feita de acordo com a respetiva carga em cada
instante, controlado pela unidade de gestdo do sistema de
trigeracdo solar.



Descricéao

“Sistema de trigeracdo solar para residéncias unifamiliares”

O presente modelo refere-se a um sistema de trigeracdo solar
para aplicacdo em residéncias unifamiliares.

O setor dos edificios é um dos principais consumidores de
energia, quer sob a forma de eletricidade, gquer sob a forma
térmica. Menos comum é a producdo de frio para a climatizacéo
dos edificios recorrendo ao recurso solar.

Solugdes que permitam uma maior integracdo de energias
renovavels neste setor, numa 6tica de producédo distribuida de
energia, permitem ndo sé evitar o consumo de energias fosseis
e a, conseqguente, emissdo de gases de efeito de estufa, como
utilizar recursos enddgenos renovaveis, como é o caso da
energia solar.

Desta forma, a trigeracdo solar, ou seja, a producgdo
simulténea de eletricidade, calor e frio a partir de energia
solar é equacionada para suprir as necessidades energéticas.

O sistema apresentado de trigeracdo solar para residéncias
unifamiliares tem como finalidade desenvolver este tipo de
producdo combinada de eletricidade, <calor e frio, para
insercdo no mercado.

Como pontos inovadores do presente sistema, aguando comparado
com o estado das técnicas anteriores, podem-se referir:

- O acoplamento de sistemas solares fotovoltaicos (PV) com
sistemas solares térmicos (T), tendo como produto final uma
unidade compacta de coletor solar do tipo PV/T;

- A utilizacdo do coletor solar do tipo PV/T permite aumentar
a eficiéncia de conversdo do recursc de energia solar em
energia final;

- Reducdo do custo do sistema quer pelo facto de melhor
aproveitamento do recurso solar, quer pelo facto de se
diminuir o custo de estruturas de suporte e da propria
instalacio;



- Aumento da longevidade dos mbédulcs solares, nomeadamente,
dos médulos solares fotovoltaicos pelo facto de se proceder a
extracdo da componente térmica na retaguarda dos referidos
médulos;

- Estratégia de otimizacdo do aproveitamento da energia solar
incidente, com graus de hierarquia, para as trés finalidades
desta invencdo (eletricidade, calor e frio);

- Concecdo do conjunto solar como equipamento ecoldgico com a
integracdo das trés solug¢Ses num unico sistema de energia.

O presente sistema de trigeracdo solar wvai agora ser
explicado com o auxilio dos seguintes desenhos anexos a este
documento:

- Figura 1: Esquema do sistema de trigeracdo solar
apresentado

- Figura 2: Diagrama de blocos do sistema de trigeracdo solar
apresentado

- Figura 3: Assemblagem do conjunto de coletor PV/T

De acordo com as Figuras 1 e 2, o sistema de trigeracdo solar
apresentado é constituido por um sistema de coletor solar do
tipo PV/T (1), sendo a componente fotovoltaica composta por
médulos solares fotovoltaicos (6) e a componente de producdo
térmica é composta por tubos de calor (13) e por uma bomba de
calor reversivel (3). Este sistema permite a sua integracéo
junto do consumidor final.

A unidade de producdo de energia elétrica é proveniente do
sistema solar fotovoltaico (6), sendo que parte dos mdbébdulos
fotovoltaicos s&o convertidos na tecnologia PV/T (1). A
totalidade de energia elétrica é entregue a rede publica
elétrica (11) e a componente térmica dos coletores PV/T (1)
fornece energia térmica ao depdsito de acumulacdo de agua
quente sanitaria (2).



O fornecimento de energia elétrica a rede (11) proveniente do
sistema solar fotovoltaico (6) e do sistema PV/T (1) ¢&
efetuado nas condigBes de maxima poténcia através de um
controlador do ponto de méxima poténcia (7) e acoplando um

inversor ( ).

Referindo a Figura 2, o sistema solar fotovoltaico pode ser
utilizado para abastecer diretamente as cargas elétricas (10)
e para carregar as baterias de acumulacdo de energia (9)
quando a produc¢do de energia elétrica é excedente ao consumo
de energia instanténeo. Por sua vez, as baterias de
acumulacdo (9) podem ser utilizadas para fornecer energia
elétrica gquando ndo existem condic¢des de radiacdo solar
incidente suficientes para suportar as necessidades
elétricas.

Fazendo referéncia a Figura 3, os coletores PV/T (1) permitem
a extracdo de energia térmica das <costas dos mddulos
fotovoltaicos (12) com temperaturas equivalentes a 60°C,
através de tubos de calor (13), constituindo uma unidade
compacta de conversdo de energia solar em eletricidade e
calor.

No que diz respeito a entrega da componente térmica, a bomba
de calor reversivel (3) ¢é alimentada pela rede elétrica
(proveniente do sistema fotovoltaico) e fornece o apoio,
quando necessario e devido a baixos niveis de radiacdo solar
incidente, ao sistema de Adguas quentes sanitarias bem como a
energia necessadria para climatizacdo do ar interior. O
depdsito de inércia (4) acumula a energia térmica necesséria
para climatizacéo (agquecimento e arrefecimento) e séo
utilizados ventiloconvetores (5) como sistema de difuséo.

No que diz respeito a producdo de &guas guentes sanitérias
(AQS), © sistema terd uma capacidade de producdo didria de
acordo com as necessidades requeridas, ©proveniente dos
coletores PV/T (1) e utilizando a bomba de calor reversivel
(3) como sistema de apoio.

Face as caracteristicas técnicas expostas de todo o sistema
de trigeracdo solar, a integracdo de um sistema de controlo
de energia torna-se fulcral. A wutilizacdo do sistema de
controlo de energia iré, face as necessidades energéticas em
cada instante e expectdvel num periodo de tempo, gerir o



funcionamento de eletricidade, calor e frio de forma a
otimizar a gestdo energética de todo o sistema.

Deste modo, a concecgdo e acoplamento das tecnologias com
objetivo a criacdo do sistema compacto ird envolver as trés
funcionalidades de utilizacdo de energia.

Lisboa, 20 Outubro de 2014



Reivindicacdes

1- Sistema de trigeracédo solar para aplicacdo em residéncias
unifamiliares, com objetivo de producdo simulténea de
eletricidade, calor e frio a partir de energia solar para
suprir as necessidades energéticas existentes, caracterizado
por uma solucdo integrada e compacta que possibilita a
trigeracdo solar e qgue contempla uma gestdo adequada do
recurso solar existente.

2- 0O sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por o acoplamento de sistemas solares fotovoltaicos (PV) com
sistemas solares térmicos (T) através de tubos de calor (13),
tendo como produto final coletores solares do tipo PV/T (1) e
a produgdo de energia elétrica proveniente da conversdo
fotovoltaica (6), sendo que a componente de producdo de
energia térmica é efetuada através da componente térmica dos
coletores PV/T (1) e com um sistema de apoio através da
utilizacdo de uma bomba de calor do tipo reversivel (3),
sendo esta alimentada pelo sistema fotovoltaico (6).

3- Relativamente ao método de producdo de &guas guentes
sanitédrias e de climatizacdo do dito sistema de acordo com a
reivindicacdo 1, este é caracterizado por ter uma capacidade
de producdo diadria de acordo com as necessidades requeridas,
proveniente dos coletores PV/T (1) e utilizando a bomba de
calor reversivel (3) como sistema de apoio, integrando um
depdsito de acumulacdo de &aguas quentes sanitédrias (2) e um
depbdsito de acumulacdc de climatizacdo (4) sendo gue, este
ultimo, servird para distribuicdo de energia térmica
(agquecimento e arrefecimento de ambiente) e a difusdo de
energia térmica serd realizada através de ventiloconvetores
(5) .

Lisboa, 20 de Outubro de 2014
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