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1. INTRODUCAO

O aumento das concentracoes de gases de efeito de estufa e da temperatura global estao a alterar os sistemas que permitem o desenvolvimento de vida na Terra, em
paralelo com um modo de vida da humanidade insustentavel (IMO, 2009). Cerca de 70 mil navios transportam 90 % das mercadorias do comércio mundial (MEPC,
2009), emitindo particulas e gases que contribuem para as alteragoes da atmosfera, do clima e da qualidade do ar (Eyring et al., 2010). A par de preocupacoes
ambientais, o0 aumento do custo dos combustiveis origina uma necessidade de reduzir o seu consumo pelos navios (Lindstad et a/, 2013). O presente trabalho apresenta
a implementacao de um sistema hibrido num navio, com fontes de energia fotovoltaica (FV), eolica e a diesel. Foi efectuado um estudo energetico, economico e
ambiental, analisando as alteracoes no consumo de combustivel, nas emissoes poluentes e na poupanca de custos, provocadas pela implementacao do sistema.
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Objectivos

Identificacao das emissoes de um navio a diese/ e dos danos ambientais; g -
Identificacdo de solucBes hibridas com menor consumo de combustivel; B . TN - o
Caracterizacao do navio e da area em estudo, incluindo a meteorologia; Fhl :
Dimensionamento e optimizacao de um sistema hibrido FV/eolico/diesel;
Analise ambiental e economica do projecto.
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6. SISTEMA DE ENERGIA HIBRIDO \ /4 RESULTADOS \
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Fig. 3. Diagrama do sistema de energia hibrido FV/edlico/ diese!.

G. METODOLOGIA \

Configuracao do sistema hibrido
Tabela . Caracteristicas do “Lisbonense” {‘Lisbonense’} [Propriedade} e Sistema FV: 117 mddulos (fig. 4) — 13 em série, 9 em paralelo — ligados ao

da Transtejo

Parametro Valor
Comprimento 47.5 m barramento DC (D/'/‘E'CZ' CUf'fent), a 390 V;
Desl t 630 t (maxi : . ar . 7 . .
e e ™) Navio de e Sistema edlico: 2 turbinas edlicas (fig. 5) ligadas ao barramento DC, a 24 V;
L e Baterias: 33 em série, no barramento DC (armazenam energia dos subsistemas);
Tensao do gerador 400 V . - .
Y S — 11 e Transporte de ¢ Inversor: converte a corrente DC a 390 V em AC (Alternating Current) a 400 V;
PO €hs SRUpEmanios 200 [ ([T dne) passageiros e ¢ Controladores de carga entre os subsistemas FV e edlico e as baterias;
Consumo dos equipamentos 4 horas/dia (média) veiculos _ _ _

@ Gerador a diesel ligado ao barramento AC do navio, a 400 V ;

¢ Sistema de controlo e monitorizacao: permite gerir e controlar os subsistemas de

~ NAVIO DE ESTUDO _\ i_

energia, incluindo o gerador a diesel.
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Fig. 1. “Lisboens’ no Rio Tejo http:/ww.transportes-xxi.net). Fig. 2. Area de operacdo do “Lisbonense” (Google Earth). =
Os dados da radiacao solar e do vento no local (fig. 2) referem-se ao ano de 2013.
../ ‘
Dimensionamento e optimizagﬁo Fig. 4. Disposigao dos modulos FV no conves do solario do navio. Fig. 5. Turbinas edlicas no tecto da ponte do navio.
Apos seleccao dos componentes do sistema hibrido, fez-se o dimensionamento adaptado ao
\navio. De modo a apoiar a optimizacao, foram utilizados os softwares HOMER e RETScreen./ ANALISE AMBIENTAL ANALISE ECONOMICA
Tabela II. Comparacdo de consumos de diesel e emissoes de CO, Curva do Cash-Flow total
40000
K ~ \ Consumo de diese/ Emissao de CO, 30000
5l CONCLUSOES ANl (L) Horario ANl (t) Horaria 50000 /
: : : ~ . ~ (L/h) (Kg/h) ®
¢ Sistema isolado a navegar: Configuracao e optimizacao complexa; v e 1 10950 T 10000 - ~
VT : . : | | | | = 0
¢ Energia eolica contorna instabilidade da energia solar; Hibrido  1039.39  0.72 2.80 1.94 £ -10000 -
e Necessario sistema de monitorizacdo e controlo dos fluxos energéticos; ::ju“j;’ BB B 2B 5% Sy
. o . . 81.56 %
& Sistema hibrido aumenta a autonomia e seguranca do navio; fotal 40000 AR e
¢ Sistema benéfico a nivel ambiental: redugao anual de 81.56 % de CO,; \ Fig. 6. Curva do Cash-Flow total do projecto. /
& Menos 3904.2 L/ano de diesel reduz dependéncia em combustiveis fosseis;
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