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1. Resumo

A presente proposta técnica insere-se no ambito do Semindrio Regional do ECREEE de Formagdo de
Formadores: Software HOMER para concepgdo de projectos de energias renovdveis, decorrido no
passado més de Julho de 2013, que contou com a participacdo do perito em infraestruturas
fotovoltaicas da TESE-ESF (Eng. Jodo Arsénio) e do Diretor das Energias Novas e Renovaveis da

Direcdo Geral de Energia da Guiné-Bissau (Eng. Julio Raul).

A presente proposta de formacdo tem como objetivo introduzir e consolidar o conceito de simulagdo
técnica e financeira de sistemas para producdo de energia renovavel, através da ferramenta de
software HOMER. Esta formacdo tera como publico-alvo um conjunto de RH técnicos,
nomeadamente os da Direcdao Geral de Energia, Delegacias Regionais de Energia tal como alguns
intervenientes do sector energético privado da Guiné-Bissau. Durante a formacdo serdo utilizados
dados reais de projectos em implementacdo e ja executados nos exercicios praticos, tal como uma

visita ao terreno.

Para atingir o objetivo proposto foram construidos dois ficheiros que servirdo como base ao exercicio
pratico e sera utilizado um ficheiro ja construido, que foi utilizado durante a Formacgdo de

Formadores, referente a um sistema solar FV ligado a rede elétrica.

No final da formacgdo sera realizado um teste de afericdo aos conhecimentos dos formandos, e sera
dinamizado um férum de discussdo para analisar a pertinéncia de promover futuras formagdes na
ferramenta HOMER. Este terd como objetivo analisar as expectativas dos presentes sobre a

ferramenta, tal como a utilizacdo da mesma em projectos em curso.
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2. Abordagem Metodoldgica

2.1, Objectivos e Duracgao

Os objectivos da formacgdo sado:
a) Introduzir o conceito de simula¢do técnica e financeira de projectos ER;

b) Introduzir e consolidar a utilizagdo do software HOMER nos projectos em curso e tornar-se

referéncia para futuros estudos técnicos/financeiros.

A formacdo tera uma duragao de 4 dias, num total de 22 horas, distribuidos conforme descrito em

baixo no capitulo 2.2. Metodologia.

2.2. Metodologia

O primeiro dia de formagdo permitira langar as bases de um ambiente propicio a troca de
informacdes, partilha de experiéncias e expectativas sobre a utilizagdo do HOMER. Para tal, todos os
presentes serdo apresentados, tal como as instituigdes presentes, contextualizando a formagdo no
programa geral de reforco de capacidades dos Recursos Humanos na CEDEAO, levado a cabo pelo
ECREEE/CEREC. Neste momento serd confirmada a correcta instalacdo do software em todos os
computadores dos formandos presentes na formagdo. Sera apresentado o software, tal como as suas
potencialidades e aplicagdes em contexto real (com base em exemplos disponibilizados no site do

HOMER) com uma primeira utilizagdo do programa de maneira a iniciar o processo de familiarizacdo.

O segundo dia comega com a reciclagem da matéria do primeiro dia. Apds esta actividade sera
iniciada a analise em detalhe dos principais componentes da interface user-HOMER, utilizando
ficheiro o ficheiro de simulagao que foi construido com base na componente técnica do projecto,

. ] . s . 1 .
"Bambadinca Sta Claro- Programa Comunitario para o Acesso a Energias Renovaveis "~ , promovido

1 (. . ~ . oo ~
A componente técnica deste projecto contempla a construgdo de uma Central Fotovoltaica Hibrida (CFH), onde a geragdo

de energia sera realizada com recurso a um campo gerador solar fotovoltaico, e sistema de armazenamento de energia em

baterias. Existem geradores mas estes serdao apenas utilizados como backup, e nao esta contemplado o seu uso durante a

operagdo corrente, de maneira a ndo sobrecarregar a tarifa com os custos de funcionamento dos geradores.
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pela TESE - Engenheiros Sem Fronteiras em parceria com a DGE, e que decorre em Bambadinca,
regido de Bafatd, Guiné-Bissau. Para finalizar o dia e consolidar os conhecimentos, sobre os conceitos
de inputs e outputs, serd realizado uma sessao de analise dos resultados em geral e apoio pessoal aos

formandos que necessitem.

No terceiro dia sera realizada uma visita técnica a Central Fotovoltaica Hibrida (CFH) de Bambadinca
para consolidar os aspetos teéricos do software, relacionando os inputs/outputs com um exemplo
real e concreto, tendo como finalidade levantar questSes sobre a necessidade de envolver RH
qualificados na area de dimensionamento tal como os constrangimentos reais de uma obra no

terreno.

Para finalizar a formacdo, no quarto dia serd abordado e analisado um sistema de producdo de
energia solar FV ligado a rede elétrica nacional. Este exemplo tem como finalidade explicar o
conceito de grid-connected e a possibilidade de simulacdo no software HOMER, nomeadamente aos
formandos que trabalhem no sector privado/estado com inten¢des de conectar os seus projectos a
rede. No final da formagdo sera realizado um teste de afericdo aos conhecimentos dos formandos,
tal como serd dinamizado um férum de discussdo para analisar a pertinéncia de promover futuras
formagdes na ferramenta HOMER. Este terd como objetivo analisar as expectativas dos presentes

sobre a ferramenta, tal como a utilizagdo em projectos que estejam envolvidos.

Caso os formandos apresentem uma boa evolu¢do durante a formacdo, sera proposto um novo
exercicio no ultimo dia, apds todas as actividades planeadas. Este exercicio pratico, debruca-se sobre
a central hibrida de Nueva Mestre que utiliza biocombustivel como fonte de energia. Este exercicio
final tem como objetivo principal apresentar a funcionalidade de simular biocombustiveis, o que se
julga de maior relevancia face a outros recursos energéticos enddgenos da Guiné-Bissau que
apresentam maior potencialidade de exploracdo econdmica no presente face outros,

nomeadamente a energia edlica, com uma menor atratividade e condi¢cGes técnicas para o fazer.
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3. Cronograma proposto

Atividades

1. Introdug¢do ao HOMER

08:00 | 1.1 Sessao de abertura e apresentagdo da DGE, TESE e dos

09:00 | participantes

09:00 | 1.2 Explicagdo e introducgdo sobre o ECREEE e HOMER; a estrutura do
10:00 |curso; e abordagem de avaliagao

10:00
10:30
10:30 | 1.3 Confirmacgdo e avaliagdo das instalagdes do software em todos os

Pausa-Café

11:00 |computadores

11:00 | 1.4 Introducdo ao HOMER; Introdugdo a sistemas de energia
12:30 |renovavel e hibridos

12:30
Almogo

14:30

14:30 | 1.5 Pratica com HOMER;

16:00

2. Dimensionamento do sistema !

08:00 | 2.1 Recapitulagdo da matéria do dia anterior;

09:00

09:00 | 2.2 Inicio do exercicio de simulagdo com projecto off-grid - CFH de
10:00 | Bambadinca

10:00 Pausa-Café
10:30
10:30 | 2.3 Conceito de Inputs; Inputs do HOMER;
11:00
11:00 | 2.4 Conceito de Outputs; Outputs do HOMER
12:30
12:30

Almogo
14:30

14:30 | 2.6 Construcgdo e Finalizagdo do Exercicio - andlise de resultados
16:00 | originais e variagdes; duvidas e conclusdes;

3. Fase de campo -

Visita técnica a CFH de Bambadinca

09:00
16:00

4. Avaliacdo e fecho de formagdo -
08:00 | 4.1 Exercicio de simulagdo com projecto ligado a rede - Central FV de
09:00 |5 MW da Electra, CV

09:00 i
Pausa-Café

10:00

10:00 | 4.3 Questionario de conhecimentos

10:30

Proposta de Formagdo para Software de Simulagdio HOMER
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10:30 | 4.3 Fecho de formacdo; troca de impressGes e experiéncias; avaliar a
12:00 | necessidade de formagao continua no software HOMER por parte
dos formandos;

12:00

Almocgo/convivio
14:00 co/
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4. Ficheiros de Simulagao

4.1.

Sistema Hibrido Off-Grid - CFH Bambadinca

O ficheiro de simulagdo (DGE_TESE-GuinéBissau_Ficheiro Simula¢do HOMER 010913) segue a

seguinte légica de construgao e estrutura de conteudos:

1. Recurso solar

a.

b.

Serd acedido o site PVGis para obter dados de radiacdo solar, no préprio local de
Bambadinca utilizando o sistema de coordenadas UTM;

Estes serdo introduzidos pelos formandos na ferramenta de simualag3o.

2. Primary load:

a. A carga diaria é introduzida manualmente com base num ficheiro de consumo a ser
construido a imagem da ferramenta "Load Profile Tool" disponibilizada na pagina
web do ECREEE;

b. o Load Profile Tool serd construido com os dados obtidos pelos levantamentos in situ
do proprio projecto, ou seja, é a previsdo do perfil de consumo na vila de
Bambadinca;

c. Otipo de consumo é AC;

d. E assumida a variabilidade de 15%, com a finalidade de explicar o conceito de n3o-
previsibilidade/n3o-linearidade do clima e consumo.

3. PV:

a. Esta componente integra as caracteristicas técnicas e custos reais (por kWp de painel
instalado) dos painéis solares, inversores, estruturas de suporte que sao utilizadas no
projecto;

b. Os custos de O&M é 10% do custo do kWp de painel instalado;

c. Esta componente vai integrar os custos e caracteristicas de funcionamento dos
inversores DC/AC, dai a corrente de saida ser tomada como AC;

Proposta de Formagao para Software de Simulagdo HOMER 9
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d.

Os custos de replacement ndo integram a substituicao das estruturas de suporte, de
maneira a poder explicar aos formandos de forma mais clara a diferenga entre Custo
Capital, Replacement e O&M,;

Propriedades: 25 anos; derating factor 80%; inclinacdo 152 virado a sul; com o albedo

do terreno em 209, pois € uma zona arborizada e; sem sistema tracking.

4. Converter:

a.

Esta componente integra as caracteristicas técnicas e custos reais (de instalagdes
eletrdnicas para controlo por kWp) dos reguladores de carga, MultiCluster e quadros
elétricos que sdo utilizadas no projecto;

Os custos de O&M é 10% do custo de instalagdes eletrdnicas para controlo por kWp;
A % do regulador relativamente ao inversor é a que estamos a utilizar no projecto
real, sendo este ponto necessdrio para os formandos tomarem conhecimento que é
neste ponto onde se define a poténcia do regulador/rectificador;

Os custos de replacement ndo integram a substituicdo dos quadros elétricos, de
maneira a poder explicar aos formandos de forma mais clara a diferenga entre Custo

Capital, Replacement e O&M.

5. Baterias:

a. Esta componente integra as caracteristicas técnicas e custos reais (por unidade de
bateria instalada) das baterias, quadros de fusiveis e estruturas de suporte que sdo
utilizadas no projecto;

b. Os custos de O&M sao 10% do custo de instalar uma bateria;

c. Os custos de replacement ndo integram a substituicdo dos quadros de fusiveis nem
das estruturas de suporte, de maneira a poder explicar aos formandos de forma mais
clara a diferencga entre Custo Capital, Replacement e O&M,;

d. O modelo de bateria utilizado na simula¢do ndo existe na base de dados do HOMER e
no exercicio todas as suas caracteristicas de operagdes serdao introduzidas pelos
formandos de maneira a perceberem a capacidade de adaptagdo do HOMER aos
equipamentos que existem no mercado e nos seus projectos em concreto;

Proposta de Formagao para Software de Simulagdo HOMER 10
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e.

O tempo de vida das baterias, tal como a voltagem por string, serao explicados a
parte de maneira que os formandos percebam as limitacées da qualidade dos dados

de inputs ao colocar no HOMER e consequéncias praticas.

6. Economic inputs

a.

O IRR é de 6%, o que é apenas assumido para o efeito de exercicio, visto o projecto
em causa, assumir uma taxa diferente;

O tempo de vida de 10 anos é a janela temporal de simulagdo econdmica e financeira
demonstrada aos financiadores e portanto o periodo para o qual foi estudado a
sustentabilidade do projeto. Neste ponto é importante discutir a pertinéncia dos
periodos de tempo para as simulagdes, com apoio em exercicios praticos, alterando
os periodos de tempo;

Os custos fixos de investimento incluem os custos ndo simulados mas que tem de ser
integrados para andlise financeira e econdmica. Aqui vamos referir os custos
necessarios efetuar com as obras de engenharia civil, cablagem, sistemas de
proteccdo extra para sobretensado, sistema de monitorizagdo, transporte e instalagao
e pegas sobresselentes, ou outros itens que os formandos achem pertinente;

Os custos de O&M anuais ndo sdo os finais no projecto, pois ainda estdao em fase de

estudo. Assim foram assumidos 2000 € por més, para pagar 5 salarios mensais.

7. Estratégia de despacho de energia

a.

b.

Explicar o conceito de time-step, com base nos dados de consumo didrio que
introduzimos. Fazer o corelacionamento entre consumo diario que é introduzido por
hora;

A estratégia de despacho é por seguimento da carga (load following) de maneira a
poder colmatar a procura prevista a cada momento do dia. Os ciclos de
carga/descarga serdo estabelecidos a 80% de SOC. Tanto o SOC como o DOD tem de
ser explicados de maneira aos formandos perceberem que este parametro tem
consequéncias directas no tempo de vida da bateria e nos custos do projecto;

N3o sdo aceites geradores no sistema de controlo de maneira a respeitar o desenho

original do projecto, em como estes sdao apenas utilizados como backup. Uma
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desvantagem de simular geradores neste projecto é que ele foi designado para
retirar o peso dos geradores por completo e caso estes sejam incorporados os
valores finais do dimensionamento e por conseguinte, precos praticados, ndo serao

respeitados e portanto a sua utilidade no exercicio é nula.

8. Constrangimentos
a. O exercicio contempla a possibilidade de falhas no fornecimento de energia num
ano. Esta percentagem foi fixada em 20% e depois serd variada para 100% e 0% de
maneira a poderem perceber quando o simulador funciona e ndo funciona e porque
é que isso acontece;
b. Explicar o conceito de fraccdo renovdvel e os parametros relacionados com as

reservas de operag3o.

4.2. Sistema Solar FV Grid-Connected

Este ficheiro foi utilizado no Semindrio Regional do ECREEE de Formagdo de Formadores: Software

HOMER para concepg¢do de projectos de energias renovadveis.

O ficheiro de simulacdo em causa (04 _PV-Grid-connected_CV.hmr) foi obtido do ficheiro Homer

Simulation Exercises.rar disponibilizado no site do ECREEE/CERCE.

Tem como finalidade simular um sistema solar FV de 5 MWdc conectado a rede electrica de Cabo

Verde.
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5. Participantes e inscri¢ao

Os benificidrios directos da formacdo sdo técnicos de instituicdes relevantes na Guiné-Bissau,
elementos de empresas publicas e privadas, docentes ou alunos, bem como quaisquer cidadaos
interessados em energias renovaveis.

Os candidatos serdo seleccionados de acordo com os critérios descritos abaixo. Destes inscritos
aprovados serdo seleccionados os que cumprirem os requisitos, até um ndmero maximo de 12
participantes.

A organizacdo responsabiliza-se pelos materiais diddticos da formacdo, os coffe-breaks, o almoco
final e transporte Bissau-Bambadinca-Bissau, tal como apoiard na requisicdo de computadores para
os formandos(as) que ndo possuam estes equipamentos. As restantes despesas serdo de
responsabilidade dos candidatos selecionados.

A. CRITERIOS DE SELECCAO

e Experiéncia na area das energias renovaveis no minimo de 3 anos

e Dominio em informatica

e Formacao técnica, profissional ou superior na drea de energia, ou relacionado
e Dominio basico na lingua inglesa

B. DATAE LOCALIZACAO

A formacdo sera realizada nos dias 1 a 4 de Dezembro, nas instalacGes da Escola de Artes e Oficios
em Quelélé — AD.

C. PROCESSO DE INSCRICAO

A inscricdo ird decorrer de acordo com instrugdes que fardo parte do convite oficial a ser enviado
pelas instituicdes organizadoras, a Direccdao Geral de Energia e TESE.

D. LINGUA DA FORMAGAO

A formacdo sera ministrada em portugués, sendo que a maioria dos textos e o préprio software se
encontram escritos em inglés.

E. INFORMAGOES E CORRESPONDENCIA

Todos os pedidos de informacdo e correspondéncia anteriores ao workshop devem ser enviados para
Email: j.arsenio@tese.org.pt com CC antoniobolo@yahoo.com.br
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