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Unidade de Produgdo de Autoconsumo

SCMA PROFISSER

Engenharin, Lde

OBJETIVO DAS INSTALACOES

A presente Memdria Descritiva e os seus anexos, constituem o Projeto das InstalagGes
Elétricas de uma Unidade de Produgdo de Autoconsumo (UPAC) de 8 kVA, a construir na
SANTA CASA DA MISERICORDIA DE AGUEDA, localizada na Rua Maria de Melo Colga, n.2
40, 3750-162 Agueda.

O proposito da presente memoria descritiva é de estabelecer os dados de
dimensionamento e apresentar as principais caracteristicas dos materiais e equipamentos
da citada central fotovoltaica de 8 kVA de poténcia de ligagdo, denominada “UPAC SCMA”,
que se pretende construir na cobertura da SANTA CASA DA MISERICORDIA DE AGUEDA.

Na solugdo adotada para a implementagdo da UPAC, teve-se em consideragdo a
conjuga¢do de diversos fatores técnicos, nomeadamente ao nivel da distribuicdo da
producdo no ponto de consumo, bem como a aptiddo da cobertura para este tipo de

tecnologia.
Toda a energia elétrica gerada sera consumida na instalagdo de baixa tensdo da unidade.

Serdo cumpridos todos os regulamentos apliciveis no que respeita a ocupacao,

localizagdo, protecdo do ambiente, protecdo da saude publica e seguranga das pessoas.

REQUERENTE

Titular: SANTA CASA DA MISERICORDIA DE AGUEDA
Identificagdo Fiscal: NIF 500 766 789

Morada: Rua Maria de Melo Colga, n.2 40, 3750-162 Agueda.

LOCALIZACAO

Pretende-se construir a central fotovoltaica numa cobertura situada na freguesia da

Estarreja, concelho de Estarreja, distrito de Aveiro.

Coordenadas: 40° 34' 26" N, 8°26' 59" W
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| PRINCIPIOS E DEFINICOES BASICAS

As células fotovoltaicas, transformam a radiagdo solar incidente diretamente em
eletricidade aproveitando o chamado "efeito fotovoltaico": Uma célula fotovoltaica
exposta a radiagdo solar atua como um gerador de corrente continua com uma
caracteristica tensdo-corrente que depende principalmente da propria radiagdo solar, da

temperatura e da superficie.

A partir do agrupamento e interligagdo de um determinado numero de células
fotovoltaicas, obtém-se os mddulos fotovoltaicos conseguindo-se areas de captagdo com

maior poténcia de geragdo e maior facilidade de instalagao.

Por seu turno, a partir dos modulos fotovoltaicos e sua interligagdo série-paralelo,
formam-se os atuais geradores fotovoltaicos, com um intervalo de poténcias totalmente

flexivel e adaptado a cada circunstancia.

Os modulos fotovoltaicos convertem a energia luminosa em eletricidade, na forma de
corrente continua (DC) em "tempo real", ou seja, a captagdo de energia solar e

consequente produgdo de eletricidade acontecem em simultaneo.

Esta poténcia elétrica gerada em corrente continua precisa de ser convertida em corrente
alternada por meio de um ou vdrios inversores e elevar a tensdo mediante

transformadores de poténcia para que possa ser transportada sem perdas excessivas.
No ambito do presente projeto serdo adotadas as seguintes definigdes:

= Célula fotovoltaica: Dispositivo que transforma a radiagdo solar em energia
elétrica;
= Modulo fotovoltaico: Conjunto de células solares diretamente interligadas e
encapsuladas, como um bloco Unico, entre materiais que as protegem dos
efeitos da intempérie;
= String: Grupo de modulos ligados eletricamente em série;
" Inversor: Conversor estdtico de eletricidade, que converte a corrente continua
em corrente alternada;
=  Poténcia da ligagdo ou poténcia nominal: Soma da poténcia nominal dos
inversores (a especificada pelo fabricante);
=  Poténcia de pico do mddulo: Poténcia maxima do painel fotovoltaico em
condig¢Bes de ensaio normalizadas (STC);
=  Poténcia de pico do gerador: Soma das poténcias de pico dos mddulos
fotovoltaicos;
=  Condigdes de Ensaio Normalizadas (STC - Standard Test Condition) - CondigGes
de irradiancia e temperatura na célula solar, utilizadas universalmente para
caracterizar células, médulos e geradores solares definidos do seguinte modo:
o lIrradiancia solar: 1 000 W/m?
o  Distribuigdo espetral: AM 1,5 G

o  Temperatura da célula: 25 °C
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LEGISLACAO APLICAVEL

A execugdo da central estara sujeita ao cumprimento estrito de toda a legislagdo e
regulamentacgdo vigente que lhe seja aplicavel, tanto nacional como a nivel europeu,

incluindo o cumprimento de:

. Decreto-Lei n.2 162/2019, de 25 de outubro;

- Decreto-Lei n.2 172/2006, de 23 de agosto, republicado dada pelo Decreto-Lei
n.2 215-B/2012, de 8 de outubro e recentemente alterado pelo Decreto-Lei n.2
76/2019 de 03 de junho;

= Portaria n.2 133/2015 que procede & primeira alteragdo a Portaria n.2 243/2013,
de 2 de agosto;

=  Regras Técnicas das Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo (Decreto-Lei n.2
226/2005, de 28 de dezembro, e Portaria n.2 949-A/2006, de 11 de setembro) -
RTIEBT;

= Regulamento de Seguranga de Subestagdes e Postos de Transformagdo e
Seccionamento (Decreto-Lei n.2 42895, de 31 de margo de 1960, alterado pela
Portaria n.2 37/70, de 17 de janeiro e pelos Decretos Regulamentares n.2 14/77,
de 14 de fevereiro e n.2 56/85, de 6 de setembro);

=  Regulamento de Seguranga de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica de Baixa
Tensdo e Decreto Regulamentar n2 90/84 de 26 de dezembro;

=  As Normas Portuguesas e Europeias aplicaveis;

= Determinagdes da Empresa Recetora de Energia Elétrica;

= Asnormas para a elaboragdo e organizagdo de projetos.

Nos casos omissos ou duvidosos, deverdo ser cumpridas as determinacGes da empresa
recetora da energia elétrica e respetivas DRIE, as regras da arte e as determinagbes

prescritas pela fiscalizagao oficial.

CARACTERIZACAO

=  Denominagao: UPAC SCMA

=  Poténcia de ligagdo: 8 kVA

=  Poténcia de Pico: 8 kWp

=  Localizagdo:

= Médulo FV:
e  Marca: Jinko Solar
o Modelo: JKM400M-72H
e  Poténcia de Pico: 400 Wp
o N2 mddulos por série: 20
o  N2séries em paralelo: 1

° N¢ total de mddulos: 20
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. Estrutura:

e  Tipo de estrutura: com inclinagdo 352 e orientagdo 02

. Inversor:
° Marca: Fronius
° Modelo: PRIMO 8.2-1

° N2 de inversores: 1

DESCRICAO

A central fotovoltaica é constituida por um gerador solar de corrente continua, inversores
que convertem esta corrente em alternada, assim como toda a cablagem, equipamentos

de corte e protegao.

Além disso, a central tera outros sistemas auxiliares que garantirdo o funcionamento da
mesma, nomeadamente a energia para o seu proprio funcionamento, sistemas de

vigilancia, sistemas de monitorizacdo e iluminagdo noturna para seguranga do espago.
Deste modo, podemos distinguir na central trés partes funcionais diferentes:

=  QOsistema de produgdo fotovoltaica ou gerador solar;
=  Os sistemas de acondicionamento de energia elétrica, compostos por inversores
DC/CA;

GERADOR FOTOVOLTAICO

O gerador fotovoltaico é constituido por um conjunto de mddulos fotovoltaicos ligados
em série e paralelo. O numero de mddulos ligados em série é determinado pelo intervalo
de tensdes de trabalho do inversor. O nimero de mddulos em paralelo é definido de

acordo com a poténcia da central.

MODULO FOTOVOLTAICO

O moddulo FV é o elemento-chave da instalagdo fotovoltaica. A escolha do médulo da

central fotovoltaica realizou-se tendo em conta os seguintes pardmetros:

= Modulo de ultima geragdo e tecnologia;

= Melhores caracteristicas e rendimento em fungdo das condicGes ambientais;
- Performance Ratio obtido;

=  Cumprimento das caracteristicas nominais ao longo da vida Gtil da instalagdo;

. Facilidade de manutengao;
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. Disponibilidade no mercado;

=  Garantia do fabricante e servigo pds-venda.
Com base nestas consideragGes selecionaram-se os seguintes mddulos fotovoltaicos:

=  Marca e modelo: Jinko Solar JKM400M-72H

= Poténcia nominal: 400 Wp

= Tecnologia: Monocristalino

- Eficiéncia: 19,88 %

= Intensidade de curto-circuito (Isc): 10,36 A

= Intensidade no ponto de max. poténcia (Impp): 9,60 A

= Tensdo no ponto de max. poténcia (Vmpp): 41,7 V

=  Tensdo de circuito aberto (Voc): 49,8 V

=  Tensdo maxima do sistema (Vmax): 1 000 V

=  DimensGes: comprimento x largura x espessura (mm) (2 008 mm x 1002 mm x
40 mm)

As caracteristicas elétricas sdo medidas em condi¢ées normalizadas STC (condi¢Ges de
ensaio normalizadas): de 1000 W/m2 de irradidncia, temperatura da célula a 25 °C e uma

massa de ar espectral AM de 1,5.

Os moddulos incorporam diodos “bypass” que permitem um caminho alternativo para a
corrente, numa associagcdo em série de células, quando alguma delas estd debaixo de

sombra ou ndo conduz.

Os mddulos deverdo estar assegurados para uma degradacdo inferior a 10% em 15 anos e
de 15% em 25 anos e suportardo uma carga de 2400 MPa.

ESTRUTURA DE SUPORTE

Os mddulos fotovoltaicos serdo instalados numa estrutura capaz de suportar o seu proprio

peso e os esforgos do vento e neve definidos na legislagdo em vigor.

CABLAGEM ELETRICA

A associagao dos mdédulos em série realiza-se aproveitando as préprias caixas, condutores
e ligadores dos mdédulos FV. Os condutores positivo e negativo prolongam-se até as caixas

de ligagdo dos inversores, onde se realizam os paralelos de cada subcampo.

A cablagem faz-se desde os mddulos até aos inversores (dois condutores ativos), sob a
prépria estrutura, preso com grampos a mesma, em calha porta-cabos ou enterrados em

valas.

O dimensionamento dos cabos é feito de acordo com os critérios de intensidade de curto-
circuito admissivel, intensidade maxima admissivel por aquecimento do cabo e a queda de

tensdo maxima estipulada pelo dimensionamento (3%).
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As quedas de tensdo foram calculadas utilizando a expressao:
u
0

U=bx(p1x§><COS(p+7\.xLxsen(p)><IB AU=700U

em que:
u é a queda de tensdo, expressa em volts;
Au é a queda de tensdo relativa, expressa em percentagem;
Uo é a tensdo entre fase e neutro, expressa em volts;

b é um coeficiente igual a 1 para os circuitos trifdsicos e a 2 para os
monofdsicos (os circuitos trifdsicos com o neutro completamente
desequilibrado, isto é, com uma sé fase carregada, sdo considerados como
sendo monofdsicos);

pl é a resistividade dos condutores a temperatura em servico normal, isto €,
1,25 vezes a resistividade a 20°C (0,0225 Q.mm?*/m para o cobre e 0,036

Q.mm?%/m para o aluminio);
L é o comprimento simples da canalizag¢do, expresso em metros;
S é a secg¢do dos condutores, expressa em milimetros quadrados;

cos@ é o fator de poténcia (na falta de elementos mais precisos, pode ser usado
o valor cosgp=0,8 e, consequentemente, seng= 0,6);

A € a reactdncia linear dos condutores (na falta de outras indicagbes pode ser
usado o valor 0,08 m Q /m);

IB é a corrente de servigo, expressa em amperes.
~ . . ~ 2
As seccOes dos cabos entre modulos e os inversores sao de 6 mm®.

Os cabos utilizados na instalagdo devem cumprir com as normas em vigor quanto ao
isolamento e grau de protegdao. Em particular, devem possuir um isolamento maior ou
igual a 1 000 V e serdo de duplo isolamento (classe Il). Os cabos utilizados para a
interligagdo dos mddulos FV estardo protegidos contra a degradagdo devido a intempérie:
radiagdo solar, UV e condi¢cGes ambientais de elevada temperatura ambiente. Utilizar-se-a

para a cablagem entre médulos e ramais, e inversores os cabos:

. Tipo H1Z7272 1 kV
= Nivel de Tensdo 0,6/1 kv
= Condutor cobre

Serdo utilizados cabos flexiveis para evitar tensdes e perigos de corte, para além disso,
serdo devidamente etiquetados e identificados de acordo com os esquemas elétricos e
adotar-se-a um cddigo de cores para condutores positivo e negativo, facilitando as tarefas

de manutengao.

As secgOes dos cabos entre inversores e o quadro geral de produgao fotovoltaica sdo de

10 mm?
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Os cabos utilizados na instalagdo devem cumprir com as normas em vigor quanto ao
isolamento e grau de prote¢do. Em particular, devem possuir uma tensdo de 0,6/1 kV.

Utilizar-se-a para a cablagem entre inversores e quadro de produgado fotovoltaica:

= Tipo RV-K
=  Nivel de Tens3o 0,6/1 kv
=  Condutor cobre

As secgOes dos cabos entre o quadro geral de produgdo fotovoltaica e o Quadro Geral de

. ~ . 2
Baixa tensdo sera de 25 mm

= Tipo RV-K
=  Nivel de Tensdo 0,6/1 kv
=  Condutor cobre

Serdo utilizados cabos flexiveis para evitar tensdes e perigos de corte, para além disso,
serdo devidamente etiquetados e identificados de acordo com os esquemas elétricos e
adotar-se-a um cddigo de cores para condutores de fases e neutro, facilitando as tarefas

de manutengao.

QUADROS ELETRICOS AC

Os quadros de baixa tensdo serdo do tipo armario metalico, em caixa normalizada, classe
Il de isolamento. As caixas terdo porta de seguranca e tampa de afloramento de

aparelhagem. Os disjuntores serdo montados em calha DIN.

Os quadros elétricos serdo equipados com a aparelhagem de manobra e protegdo
indicada e obedecerdo as prescricdes regulamentares aplicdveis, nomeadamente as
seccOes 31 a 34 da parte 1, secgdes 52 a 54 da parte 2, sec¢des 30 a 39 e 58 da parte 5 das
Regras Técnicas das InstalagBes Elétricas de Baixa Tensdo — Portaria n2 949-A/2006
(RTIEBT) e as condigdes e caracteristicas técnicas constantes do presente projeto.

Os quadros serdo grau de prote¢do ndo inferior a IP65 segundo a norma EN 60529 e IEC
60529 e IK8 segundo a norma EN 62262. A estrutura interior e dimensdes sera tal que
satisfaca as normas portuguesas em vigor e que permita alojar a aparelhagem indicada no
respetivo esquema e protegé-la contra contactos diretos ou outras agdes, por todas as
faces.

Os quadros elétricos serdo obrigatoriamente de classe Il de isolamento ou de isolamento

equivalente, satisfazendo as condig¢Ges indicadas na Secgdo 413.2.

Os circuitos de saida deverao ser identificados por etiquetas, cravadas no painel, ou de

colocagdo na proépria aparelhagem de protegao.

O quadro elétricos serdo equipados com corte geral do tipo omnipolar e com a

aparelhagem de manobra e protegdo contra sobrecargas e curto-circuitos e dispositivos
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Caracteristicas dos inversores

Fronius PRIMO 8.32-1

diferenciais contra correntes de fuga a terra que obedecerdo as

regulamentares aplicaveis, e esquemas unifilares constantes do presente projeto.
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prescrigdes

Os aparelhos de corte e protegdo previstos na instalagdo serdo essencialmente

disjuntores, com poder de corte ndo inferior a lcc presumida.

O inversor é o responsavel por converter a corrente continua gerada pelos mddulos

solares em corrente alternada sincronizada com a da rede.

Serdo instalados no total 3 inversores da marca Fronius, com as seguintes caracteristicas

técnicas:

Poténcia nominal do inversor
MaximoTensao c.c.

Maéxima Corrente

Tensdo nominal c.a.
Corrente nominal c.a.
Tensao MPP

Tensdo de entrada maxima MPP
Fator de poténcia

Frequéncia de trabalho
Distorgdo harmonica maxima
Rendimento maximo
Rendimento EURO

Grau de protegdo

Os inversores serdo instalados no interior do edificio.

8,2 kVA
1000V
18.0A

230V

35,7A

270 a 800 Vdc
1 000 Vdc

0.85-1ind. / cap.

50 Hz

< 5.0 % (THD)
98,2 %.

98,0 %.

IP 65

O funcionamento do inversor sera totalmente automatico. A partir do momento em que

os médulos solares gerem poténcia suficiente, a eletrénica implementada no inversor

regulara a tensdo, a frequéncia e a produ¢do de energia. Ao alcangar um certo nivel

minimo de poténcia, o dispositivo comecara a injetar na instalagdo de consumo

O inversor funciona de maneira a converter a maxima poténcia possivel (seguimento do

ponto de poténcia maxima) dos mddulos solares. Quando a radiagdo solar incidente sobre

painéis ndo é suficiente para fornecer energia a rinstalagdao de consumo, o inversor deixa

de funcionar. Uma vez que a energia consumida pela eletrénica provém dos painéis

solares, a noite, o inversor ndo consome nenhuma energia proveniente da rede instalagdo.
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O inversor desligar-se-a em caso de:

= Falha da rede elétrica: em caso de interrupgdo no fornecimento da rede
elétrica, o inversor encontra-se em curto-circuito e, portanto, desligar-se-3,
ndo funcionando em nenhum caso em modo ilha, voltando-se a ligar assim que
se tenha restabelecido a tensdo na rede.

= Tensdo fora do limite: se a tensdo estd acima ou abaixo da tensdo de
funcionamento do inversor, esta desligar-se-a automaticamente, esperando
por condigdes mais favoraveis de funcionamento.

= Frequéncia fora do limite: no caso em que a frequéncia da rede se encontrar
fora do limite aceitdvel, o inversor ira parar imediatamente, pois isso significa
que a rede estd a funcionar em modo ilha, o que € instavel.

= Temperatura elevada: o inversor dispde de um sistema de refrigeragdo por
convecgdo e ventilagdo forgcada. Na situagdo em que a temperatura interior do
equipamento aumente, este esta concebido para entregar menos poténcia por
forma a n3do exceder o limite de temperatura, porém, se necessario, o0 mesmo

desligar-se-a automaticamente.

SEGURANCA E PROTECAO

A integracdo da instalagdo fotovoltaica ligada a rede ndo deve constituir nenhum risco
adicional para as pessoas, os equipamentos, a rede elétrica e outros utilizadores. A

instalagdo elétrica cumprird as seguintes indicagdes:

= A parte DC da instalagdo sera flutuante (esquema IT), isto €, nenhum dos polos
positivo ou negativo do gerador estardo ligados a terra. Os inversores estdo
munidos de um sistema de monitorizagdo permanente de isolamento de
ambos os polos (positivo e negativo) em relagdo a terra;

Ll A central tera isolamento galvanico entre as partes AC e DC da instalagdo
através de pontes de tiristores, evitando em qualquer caso a injecdo de
componente continua na corrente transferida para a rede elétrica AC;

= Serdo utilizados dispositivos limitadores de sobretensdes induzidas por
descargas atmosféricas ligados em T entre ambos os polos do gerador
fotovoltaico e terra nos barramentos dos inversores;

Ll A instalacdo fotovoltaica nunca funcionard em modo ilha. Existird um
dispositivo de corte de interface que na auséncia de tensdo da rede desligara a
central da rede externa;

= A instalagdo fotovoltaica contard com uma instalagdao de medida de produgdo;

Ll Para além disso, o gerador fotovoltaico devera estar protegido contra a
formagdo de pontos quentes por sombreamento com diodos de bypass,
incorporados no préprio médulo;

] Estardo disponiveis nos diferentes pontos de ligagdo a rede, um disjuntor geral
motorizado, pilotado por um relé de prote¢do de interligagdo, a instalar na
subestagdo, acessivel em qualquer momento ao Operador da Rede de
Distribuicdo (ORD), equipado com todas as prote¢des determinadas pela

regulamentagdo em vigor.
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SISTEMA DE LIGACAO A TERRA

A rede de terra da instalagdo FV serd unica e composta por um cabo de cobre, com
isolamento, que se estenderd por toda a central, formando uma malha a qual serdo

ligadas todas as estruturas e partes metalicas da instalagdo, e dos quadros elétricos.

As partes metdlicas da estrutura serdo ligadas entre si por meio de ligagdes com cabo de
cobre isolado, formando uma massa Unica que por sua vez se ligard a malha de terra

proncipal.

Rede geral de terras do
parque fotovoltaico

A protegdo contra contactos diretos e indiretos obtém-se com as seguintes medidas:

= Ligagcdo a terra das massas metalicas;

= Isolamento reforgado classe Il em mddulos, cablagem e caixas de ligagao;

= Sistema IT no lado DC, com monitorizagdo de isolamento a terra pelo inversor.
Este desligar-se-a dando um sinal de alarme quando se detete uma resisténcia
de isolamento a terra inferior ao limiar predefinido, para evitar um segundo
contacto acidental (Com este sistema, uma eventual passagem a massa da
parte em tensdo DC sé fixa o nivel "0" de tensdo, pelo que a massa metalica
ndo apresenta queda de tensdo em relagdo a terra e ndo representa risco
algum. Apenas uma segunda falta ou contacto com partes ativas representaria
perigo para as pessoas);

= O inversor, por conce¢do, ndo pode injetar corrente de descarga para a terra
no lado DC;

= A rede de corrente alternada em baixa tensdo, serd montada como sistema TN,
e estd limitada as pontes entre inversor e transformador. Instalar-se-a um
interruptor diferencial de 300 mA a saida de CA de cada Inversor;

= Quaisquer partes metadlicas estdo ligadas a rede equipotencial de terra, que
garante a proteg¢do contra contacto indireto;

= Para garantir a seguranga das pessoas, a tensdo de contacto em qualquer

ponto da instalagdo sera sempre muito inferior a que o corpo pode suportar;

PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Fontes de danos
A central fotovoltaica esta exposta a sobretensdes resultantes das descargas atmosféricas.

Deve-se considerar como uma fonte de danos os raios que caiam diretamente nas

instalagdes e os raios que caiam nas imedia¢des das mesmas (indugdo eletromagnética).

Ndo se consideram efeitos diretos ou indiretos sobre as linhas elétricas de entrada para a

central, uma vez que estas sdo subterraneas e com a blindagem metdlica ligada a terra.

10
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Tipos de danos
A central ndo dispGe de pessoal permanente, pelo que ndo é de esperar a presenga de

pessoas.

Os danos materiais limitam-se a possiveis danos em algum painel em caso de descarga

direta na estrutura metdlica da mesa.

Riscos
N3o se considera existir risco para a vida humana.

N&o existem riscos para o servigo publico ou bens culturais.
O risco econdmico resume-se a possivel quebra de painéis e avaria de inversores.

O risco de incidente grave é considerado baixo.

Descargas diretas

A protegdo contra descargas diretas consegue-se com a prépria estrutura metdlica como
elemento coletor e a rede de terra geral.

Por construgdo, a parte da estrutura metalica da mesa e a estrutura base dos painéis
atuam como elemento coletor das descargas que sdao encaminhadas para a rede de terra
através da estrutura de suporte dos médulos e da rede de terra.

Os cabos elétricos sdo encaminhados por calhas sob a estrutura metalica de fixagdo dos
madulos, ou enterrados, por isso ndo estdo expostos a descargas diretas.

Descargas indiretas

A queda de raios na proximidade das estruturas cria sobretensdes nos circuitos elétricos

por acoplamento indutivo.

A disposicdo dos painéis e a sua ligagao foi projetada de forma a minimizar as disposi¢cdes

em anel que favorecem a amplitude da indugao.

N3o obstante, os descarregadores de sobretensdes descritos anteriormente eliminardo as
possiveis sobretensdes.

CONSTRUCAO CIVIL

A obra para a construgao da central fotovoltaica consistird em:

] Instalagdo das estruturas de suporte dos modulos fotovoltaicos;
= CanalizagGes para os cabos de poténcia;

= Instalagdo dos quadros elétricos e dos inversores.

11
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CONTAGEM DE ENERGIA

A central fotovoltaica sera dotada de um sistema de contagem para medir a energia da
instalagdo de produgdo. O contador devera cumprir os requisitos estabelecidos no
decreto-lei n.2 162/2019.

Aveiro, 30 de Maio de 2022

José Francisco Fernandes Carreiras

OET 10817
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ANEXO N¢

TiTULO

Ficha Técnica do Painel Solar
Ficha Técnica do Inversor
Relatério simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Estimativa Orgamental

LISTA DE DESENHOS

Desenho N¢

001
002

003

TiTULO

Planta de Localizagao
Planta de Implantagdo de Equipamentos

Diagrama Unifilar Geral

PROFISSER

Engenharia, Lde
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Engineering Drawings

1002mm
>
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T p—

Front Side Back

(VLI

Lenth: £2mm
Width: +2mm
Height: +1Imm

Row Pitch: +2mm

Packaging Configuration

( Two pallets =One stack )

27pcs/pallet, 54pcs/stack, 594pcs/40'HQ Container

SPECIFICATIONS

Electrical Performance & Temperature Dependence

Current-Voltage & Power-Voltage
Curves (390W)

Temperature Dependence
of Isc,Voc,Pmax
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Voltage (V) Cell Temperature (C)
Mechanical Characteristics

Mono PERC 158.75x158.75mm
144 (6x24)

Cell Type
No.of Half-cells

Dimensions 2008x1002x40mm (79.06%39.45x1.57 inch)
Weight 22.5 kg (49.6 lbs)
3.2mm, Anti-Reflection Coating,
Front Glass High Transmission, Low Iron, Tempergd Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box IP67 Rated
TUV 1x4.0mm?,

OREINERIES e ) e e s e

JKM390M-72H

JKM395M-72H

JKM400M-72H JKM405M-72H JKM410M-72H

Module Type JKM39OM-72HV  JKM395M-72H-V  JKMAOOM-72H-V  JKMAOSM-72H-V  JKMA410M-72H-V
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT

Maximum Power (Pmax) 390Wp 294Wp 395Wp 298Wp 400Wp 302Wp 405Wp 306Wp 410Wp 310Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 411V 39.1V 414V 39.3V 417V 39.6V 42.0V  39.8V 423V 40.0V

Maximum Power Current (Imp) 9.49A  7.54A 9.55A  7.60A 9.60A  7.66A 9.65A 7.72A 9.69A 7.76A

Open-circuit Voltage (Voc) 49.3V  48.0V 495V 48.2V 49.8V  48.5V 50.1V  48.7V 504V 48.9V

Short-circuit Current (Isc) 10.12A  8.02A 10.23A  8.09A 10.36A 8.16A 10.48A 8.22A 10.60A 8.26A

Module Efficiency STC (%) 19.38% 19.63% 19.88% 20.13% 20.38%

Operating Temperature (°C) -40°C~+85°C

Maximum System Voltage 1000/1500VDC (IEC)

Maximum Series Fuse Rating 20A

Power Tolerance 0~+3%

Temperature Coefficients of Pmax -0.35%/°C

Temperature Coefficients of Voc -0.29%/°C

Temperature Coefficients of Isc 0.048%/°C

Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45+2°C

STC: ‘:;iflrradiance 1000W/m? m Cell Temperature 25°C 7 AM=15

Vig . =)
NOCT: ':Q.EIrradiance 800W/m? |I| Ambient Temperature 20°C = AM=1.5 ~ Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. JKM390-410M-72H-(V)-A3-EN



/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

INDEPENDENCIA E POSSIVEL.
PORQUE DISPONIBILIZAMOS
ENERGIA SOLAR DIA E NOITE

/ Produtos Solar Energy



FRONIUS GALVO

/ O inversor a prova do futuro para o
autoconsumo de instalacoes de pequeno porte.

DADOS TECNICOS FRONIUS GALVO

Poténcia CC méaxima para cos ¢=1 1,600 W 2, 140W 265OW 3,160 W 3,310 W
Corrente méx. de curto circuito 20.0 A 2648 A 24.8 A 29.6 A 31.0A
Tensao de alimentacao inicial (Ugc siart) 120V 165V
L
Tensao méx. de entrada (UDC max) 420V 550 V
S wmeessvo aesa0v
Numero de entradas DC 3
DADGSDESNDA  GANOIST  GANO2O1  GANDIS  GANOSOT  GANO3I1
Salda Nominal 1, 500 W 2, OOO 4 2, 500 Y 3 000 W 3 100 W
Corrente de safda max. 7.2 A 9.7 A 12.1 A 14.5 A 15.0 A
Conexdoarede
Tensao de saida min. 180 V
oy
Frequencia 50 Hz / 60 Hz
S esesH
Distor¢ao harménica total <4 %

FRONIUS ECO

/ O inversor para projetos de maximo
rendimento

DADOS TECNICOS FRONIUS ECO

Max. corrente de entrada(Igc max) 442 A 47.7 A
Min. tensao de entrada (Uge min) 580V

Tensao nominal de entrada (Ugc,r) 580V

Faixa de tensdao MPP (Umlii min — Umii max) 580 -850 V

Numero de entradas DC 6

Tensao nominal de saida (P, ) 25,000 W 27,000 W
Max. corrente de saida (Iac nom) 36.1 A 39.0 A
Frequencia 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Fator de poténcia (cos gac,r) 0-1ind./ cap.



FRONIUS PRIMO

/ O inversor comunicativo para gerenciamento

fFromius,

de energia otimizada

DADOS TECNICOS FRONIUS PRIMO

Max. corrente de entrada (Idc max1 / Idc max2) 120A/12.0A

Min. tensao de entrada (Udc min) 80V

Tensao nominal de entrada (Udc,r) 710V

Faixa de tensao MPP (Umpp min - Umpp max) 200-800 V 210-800V
Ntmero de entradas DC 2+2

DIN V VDE 0126-1-1/A1, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 4777-2, AS 4777-3, G83/2, G59/3, CEI 0-21,
VDE AR N 4105, ABNT NBR 16149, ABNT NBR 16150

Certficados

Tensao nominal de saida (Pac,r) 3,000 W 4,000 W

Mavpoencadesaida B000VAA00VA
Max. corrente de saida (lac max) 13.0 A 17.4 A

Coneioarede(badetensiol ISNEE2OV/230VASOV-20V)
Frequencia 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Disrgohammomicatotal s
Fator de poténcia (cos gac,r) 0.85- 1 ind. / cap.

Max. corrente de entrada (Idc max1 / Idc max2) 120A /120 A

Min. tensao de entrada (Udc min) 80V

Tensao nominal de entrada (Udc,r) 710V

Faixa de tensao MPP (Umpp min - Umpp max) 240-800V 270-800V

Numero de entradas DC

DIN V VDE 0126-1-1/A1, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 4777-2, AS 4777-3,G83/2, G59/3, CEI 0-21, VDE AR N 4105,
ABNT NBR 16149, ABNT NBR 16150

Tensao nominal de saida (Pac,r) 5,000 W 6,000 W 8,200 W

Max. corrente de saida (Iac max) 21.7 A 26.1 A 357 A

Frequencia 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Fator de poténcia (cos gac,r) 0.85- 1 ind. / cap.

Certificados



FRONIUS SYMO

/ Maxima flexibilidade para os aplicativos de

amanha.

. FRONIUSSYMO

DADOS TECNICOS FRONIUS SYMO

Max. corrente de entrada (Idc max 1/ Ide max 2 ) 270A/165A 33.0A/27.0A
Min. tensao de entrada (Uqc min) 200V
Tensao nominal de entrada (Ugc,r) 600V

Faixa de tensao MPP (Umii min — Umii max) 270-800V 370-800V 420-800V

Ntmero de entradas DC 343
oo | amies | acnmeon | arbossd | e
Safda nominal AC (P,c,) 12,500 W 15 000 W 17 500 W 20,000 W
Max. corrente de saida (Iac max) 20A 32 A
Min. Tensao de safda (Uqc min) 150V
sy
Frequencia (f;) 60 Hz
CRabadeFrequencia (fin o) asesHo
Distor¢ao Harménica Total <2%
oewers | amwes ] nwmes | smpmssd | e
Dimensoes (altura x largura x profundidade) 725 x 510 x 225 mm
L
Grau de Protegao 1P 66
Categoria de sobretensao (DC / AC) 2/3
Conceito retificador Sem Transformador
Instalacao Instalagao Montagem interna e externa
 Faixa de temperaturaambiente
Umidade relativa permitida 0-100 %
Principal tecnologia de conexao 5-pole AC screw terminals 2.5 - 16 mm?*

' Dados preliminares



FRONIUS SYMO BRASIL

/ O futuro da energia solar comercial esta aqui

DADOS TECNICOS FRONIUS SYMO BRASIL

Potencia PV recomendada (kWp) 9.5-15.5 12.0-19.5

Faixa de tensao MPP 300-500V 350-800V

Max. tensao de entrada 600V 1000 V
220/ 240 370V NA

Max. poténcia de saida 208 11995 VA 15000 VA

Max. corrente de saida 208 350 A 41.6 VA

Max. Eficiencia 97.0 % 97.3%

240 96.5 % NA

Frequencia(fr) 60 Hz

Fator de potencia 0-1 ind./cap.

Dimensoes ialtura X larﬁira X irofundidade 511 x 724 x 227 mm

Consuno Noturno <1W

Resfriamento Velocidade do ventilador variavel

Faixa de temieratura ambiente

Tecnologia de conexao de rede

-40 - +60 °C

6x CC+ e 6x CC- parafusos finais de cobre (solidos / flexivel/ fine stranded) ou aluminio (solido /
flexivel

UL 1741-2010, UL1998 (para fungées AFCI and isolation monitoring), IEEE 1547-2003, IEEE
Certificados de conformidade com as normas 1547.1-2008, ANSI/IEEE C62.41, FCC Part 15 A & B, NEC Article 690, C22. 2 No. 107.1-01
( Setembro 2001), UL1699B Issue 2 -2013, CSA TIL M-07 Issue 1-2013, ABNT NR 16149
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FRONIUS AGILO

/ Inversor central com revoluciondrio sistema
de transporte e instalacao

DADOS TECNICOS FRONIUS AGILO

DADOS DE ENTRADA FRONIUS AGILO 75.0-3 FRONIUS AGILO 100.0-3
Poténcia méxima de CC a cos ¢ = 1 78,3 kW 104,4 kW
Corrente de entrada maxima (Iec max) 170,2 A 226,9 A

Tensao de entrada minima (Ucc mn) 460V

Alimentagao de tensao inicial (Ucc inicial) 500 V

Tensao de entrada nominal (Uec,) 460 V

Tensao de entrada méxima (Ucc max) 950 V

Alcance de tensao MPP (Umnpp min — Umpp méx) 460 V-820V

Namero de entradas de CC 2

DADOS DE SAIDA FRONIUS AGILO 75.0-3 FRONIUS AGILO 100.0-3
Poténcia nominal de CA (Pc, ) 75 kW 100 kW

Poténcia de saida méx. 75 kVA 100 kVA

Corrente de saida méaxima (Ica max) 1144 A 152,6 A

Conexao a rede 3-NPE 400V /230V

Corrente de saida minima (Uca min) 170V

Corrente de safda méaxima (Uca m4x) 270V

Frequéncia (f;) 50 Hz

Alcance de frequéncia (fmin — fmax) 45 - 65 Hz

Distor¢ao harmonica total <3%

Fator de poténcia (cos ®ca,r) 0,8 - 1 ind. / cap.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
NOS TEMOS TRES DIVISOES E UMA PAIXAO: SUPERAR OS LIMITES DO POSSIVEL.

/ Seja na Tecnologia de soldagem, no fotovoltaico ou na tecnologia de carregadores de bateria, o nosso objetivo é claro: queremos ser lideres em
inovacao. Com aproximadamente 3.700 funciondrios em todo o mundo, nés superamos os limites do que é possivel, como prova disso temos mais
de 800 patentes concedidas. Enquanto os outros se desenvolvem lentamente, nés ultrapassamos barreiras. Desde sempre. O uso responsavel de nos-
so0s recursos é a base do nosso negécio.

Para obter mais informacoes sobre todos os produtos Fronius e nossos parceiros de distribuicao e representantes, visite www.fronius.com

v06 Apr 2016 PB

Fronius do Brasil Comércio
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Diregao-Geral de Energia e Geologia

Relatodrio de simulagao de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em R. Misericérdia
(Agueda)

40,2 m? de médulos JKM410M-72H
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):

73 855 kWh/ano
10 835 kWh/ano
-291 kWh/ano
-367 kWh/ano

indices de desempenho

1581 kWh/kW instalado
1576 kWh/kW instalado
84% (performance ratio)

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

exploracdo real

i.e.

1576 kWh/kW instalado
243 kWh/m? instalado

Rk bk

Poténcia: 6,2 kW (nominal) produgéo (AC): 9860 kWh/ano i.e. 13% da energiaincidente
autoconsumo (AC): 9770 kWh/ano necessidades cobertas:  22%
Local e clima
NUTS Ill: Baixo Vouga Municipio: Agueda Local: R. Misericérdia elevacgdo: Baixo Vouga m albedo: 9%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5°
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuracdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 20 mddulos JKM410M-72H (40,2 m?) com inclinagdo 35° e orientacgdo 0°.
Poténcia nominal da instalacdo 6,2 kW; mddulos organizados em 4 fileiras (strings). A tensdo maxima é 160 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,0% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposicdo de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdao de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manutengdo e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (definigdo Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformagdo para ligacdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiacao solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 3,3 5,4 9,4 11,2 16,2 17,9 19,7 17,3 11,8 6,9 4,0 2,5 10,5 kWh/mx.dia
incidente nos modulos 6,8 9,2 12,6 12,4 15,3 15,8 17,9 17,9 14,7 10,9 7,8 5,4 12,2 kWh/m?2.dia
absorvida pelos mddulos 6,8 9,1 12,4 12,2 15,0 15,5 17,5 17,5 14,4 10,7 7,7 5,3 12,0 kWh/m2.dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 15,0 20,3 27,6 34,7 39,7 41,7 40,6 36,4 30,1 22,7 16,4 13,4 28,2 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 7,0 9,9 15,8 19,3 24,3 26,2 27,1 24,3 18,2 12,1 7,5 5,8 16,4 kWh/m?2.dia
incidente nos modulos 11,2 14,4 19,8 20,8 23,5 24,1 25,5 25,4 21,8 16,8 11,9 9,3 18,7 kWh/m2.dia
absorvida pelos médulos 10,8 14,0 19,1 20,0 22,6 23,2 24,6 24,5 21,1 16,3 11,5 9,0 18,1 kWh/m?2.dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média diaria) 10 11 13 14 16 20 22 22 20 17 13 11 16 °C
nos modulos (média diurna) 31 31 35 34 36 39 44 49 49 43 39 32 38 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
radiagdo solar incidente 3758 4380 6 632 6720 7 848 7777 8512 8502 7 080 5659 3871 3116 73855 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 569 661 987 995 1152 1165 1220 1218 1022 837 578 470 10 835 kWh
perdas do sistema (DC) -15 -18 -27 -27 -31 -31 -33 -33 -27 -22 -16 -13 -291 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -19 -22 -33 -34 -39 -39 -41 -41 -35 -28 -20 -16 -367 kWh
producdo disponivel (AC) 518 601 898 906 1048 1060 1110 1108 930 762 526 428 9860 kWh
necessidades do edificio (AC) 3720 3360 3720 3600 3720 3720 3720 3720 3600 3720 3600 3720 43800 kWh
autoconsumo (AC) 518 601 895 896 1030 1004 1090 1095 925 762 526 428 9770 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneracdo (AC) 0 0 3 13 31 52 72 85 90 91 91 91 91 kWh
Avaliagdo do desempenho
rendimento global: 13% da energia incidente dl produtividade técnica 1581 kWh/kW instalado
rendimento relativo:  84% (performance ratio) il le. 244 kWh/m?instalado

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Producdo Distribuida)

Poténcia do sistema: 6,2 kW
9860 kWh< 43800 kWh

Passivel de remuneragdo: 91 kWh

[produgdo anual < consumo anual]

— deve ser menor que a poténcia contratada

sce_er.1.6.4-Ph

02/06/2022 09:03




Pp 8000

€/Wp Total
Mddulos 0,4 3200
Inversores/Quadros 0,25 2000
Sistema de Fixagdo 0,15 1200
Cablagem 0,025 200
Montagem 0,1 800
Total 0,925 7 400,00 €
Item Desgri¢do un Quantidades Preco (€)
Sistema fotovoltaico composto por 20 painéis solares de 400 Wp, fabricante Jinko Solar, modelo JKM400M-72H; 1 Inversor trifasico AC-DC de
8000 W, fabricante Fronius, modelo Symo 8.2-1; Estrutura de suporte metalica em telhado com salva telhas; 1 Quadro de Protecgdo do Ve 1 7400,00 €

Sistema Fotovoltaico. Todas as conexdes elétricas desde os painéis solares até ao quadro de consumo incluidas. Todos os trabalhos de
instalagdo incluidos.
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. - Planta de cobertura 1
Planta do rés-do-chao
Simbologia
Painel Solar A Primeira Emissao FC EA PG Maio 2022
E REVISAO: PROPOSITO: AUTORIZADO: | DESENHADO: VERIFICADO: DATA:
| CLIENTE: SANTA CASA DA MISERICORDIA DE AGUEDA DESENHADO: EA ESPECIALIDADE: Elétrico
nversor
! PROJETO: UPAC SCMA DATA: Maio 2022 FASE: Estudo Prévio
VERIFICADO: PG TIPO DESENHO:
Quadro Geral LOCAL: Rua Maria de Melo Colga, n.° 40 - Agueda DATA: Maio 2022 APROVADO POR / TECNICO:
_QGFV] Fotovoltaico DESIGNACAO DO DESENHO: PROFISSER ESCALA: 11200
- . Engenhario, Ldo PROJETO N°: R22001
Quadro Entrada Planta de Implantacao de Equipamentos RATO
JE . ~ . F TO: A2
' de Baixa Tens&o Planta de Piso 0 e Cobertura
DESENHO N°: 002
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Simbologia Simbologia
Disjuntor Painel Solar
%(Q\g\@— magnetotermico
Interruptor Inversor
— diferencial

- .|
Interruptor Quadro Geral
] — /\}ﬁ l!F ﬂ Fotovoltaico
f' 4 Qontador o Quadr_o Entradf}
g bidirecional ' de Baixa Tenséo
5 Cargas eletricas
L Terra de protegao
Inversor
o Modulo
INV. 25kW m fotovoltaico
A
B SPD
% Fusivel
E} Dij 4P
40A
& 1D 4P
40A
QGBT
Int 4P
RvKSG16
L1,L2,L3,N, PE 400V, 50Hz
L1,L2,L3,N, PE 400V, 50Hz
Dij 4P
QGFV
\;\ Int 4P
40A
N
Cargas Cargas Cargas
Quadro de
contagem
g Simbologia
o SN | metneemcs
e e
R
] Gontador
i idirecional
. Cargas eletricas
1 Terra de protegio
E— |mersor
S
7 sPD
% Fusivel
A Primeira Emissao FC EA PG Maio 2022
REVISAO: PROPOSITO: AUTORIZADO: DESENHADO: VERIFICADO: DATA:
CLIENTE: SANTA CASA DA MISERICORDIA DE AGUEDA DESENHADO: EA ESPECIALIDADE: Elétrico
PROJETO: DATA: Maio 2022 FASE: Estudo Prévio
UPAC SCMA
VERIFICADO: PG TIPO DESENHO:
LOCAL: Rua Maria de Melo Colga, n.° 40 - Agueda DATA: Maio 2022 APROVADO POR / TECNICO:
DESIGNACAO DO DESENHO: PROFISSER ESCALA: Sem Escala
e PROJETO N°; R22001
Diagrama Unifilar Geral FORMATO: A3
DESENHO N°: 003
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