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1. Descrição das obras

O presente relatório tem como objetivo descrever tecnicamente o projeto para a
implantação de três sistemas fotovoltaicos, cada um com potência nominal de 6,88 kWp,
a serem instalados no mesmo telhado de um dos edifícios pertencentes ao complexo
escolar Bairro de Chuida – Escolinha Municipal.

Cada sistema será equipado com um inversor de 6 kW e uma bateria de armazenamento
de 5,8 kWh, operando em regime monofásico a 230 V, utilizando a infraestrutura elétrica
existente do complexo.

Os módulos fotovoltaicos, em silício monocristalino e com potência unitária de 430 Wp,
serão instalados na cobertura de um único edifício escolar e organizados em três
campos distintos, correspondentes aos três sistemas. Cada campo será conectado ao
respectivo inversor por meio de condutores eletricamente dimensionados de forma
adequada, instalados em tubulação corrugada enterrada.

Os três inversores, juntamente com suas baterias de acumulação, serão instalados em
um local técnico de nova construção, situado próximo ao edifício onde se encontra a
cobertura comum. Este local será acessível e apropriado para as atividades de operação
e manutenção.

A partir do local técnico, sairão três linhas elétricas independentes, uma para cada
sistema, também instaladas em tubulação corrugada enterrada, que se conectarão às
três unidades consumidoras distintas contempladas por esta intervenção.

As conexões em corrente alternada entre os inversores e os quadros gerais das
unidades consumidoras serão realizadas em conformidade com as normas técnicas
vigentes, garantindo uma distribuição segura e eficiente da energia produzida,
otimizando o autoconsumo local.

O objetivo principal da implantação destes sistemas fotovoltaicos é a redução do
consumo de energia elétrica nas estruturas escolares atendidas, promovendo a
autonomia energética e a sustentabilidade ambiental.

Todo o sistema deverá ser executado em conformidade com as boas práticas da
engenharia, utilizando materiais e componentes compatíveis com as especificações
técnicas exigidas, e obedecendo às normas, prescrições e regulamentações emitidas
pelos órgãos competentes.

A instalação destes sistemas fotovoltaicos insere-se nas políticas de promoção às fontes
de energia renovável e na estratégia de redução das emissões de gases de efeito estufa,
em consonância com os compromissos assumidos em âmbito nacional e internacional
rumo a uma transição energética sustentável.
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Segue abaixo o detalhamento da área objeto da intervenção:

INQUADRAMENTO AEREO:
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1.1. Módulo fotovoltaico

O módulo escolhido para o gerador fotovoltaico é da tecnologia monocristalina, modelo
TSM-430 NEG9R.28 ou equivalente, com potência de 430 Wp, dimensões de (1762 x
1134 x 30) mm e peso de 21,8 kg.
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1.2. Estruturas com sistema de fixação na cobertura

Na cobertura dos edifícios onde será instalado o sistema fotovoltaico, está prevista a
fixação dos módulos mediante o uso de perfilados em alumínio, ganchos (zanche) e
parafusos em aço inoxidável.

O sistema, do tipo modular, permite o correto encaixe e fixação dos painéis descritos
nos parágrafos anteriores.

Os encaixes dos módulos fotovoltaicos à estrutura de suporte serão em alumínio e
possibilitarão o eventual desmontagem de módulos individuais para sua manutenção
ou substituição. Além disso, o sistema favorece o escoamento eficiente da água da
chuva, evitando acúmulos e estagnações.

A fixação à laje de cobertura do edifício será realizada com suportes específicos,
ancorados por meio de buchas e parafusos apropriados. Os pontos de perfuração serão
devidamente vedados com selante compatível com o material da cobertura, garantindo
estanqueidade e evitando infiltrações de água no interior do edifício.

Os módulos serão instalados de forma complanar à superfície da cobertura, evitando
perdas por sombreamento entre módulos adjacentes e mantendo a estética da
instalação.

1.3. Grupo de conversão

O grupo de conversão é composto pelo conversor estático (inversor).

O conversor CC/CA utilizado é adequado para a transferência da potência gerada pelo
campo fotovoltaico à rede elétrica do distribuidor, em conformidade com os requisitos
técnicos e de segurança normativos aplicáveis. Os valores de tensão e corrente de
entrada deste equipamento são compatíveis com os do respectivo campo fotovoltaico,
enquanto os valores de tensão e frequência de saída são compatíveis com os da rede à
qual o sistema será conectado.

As principais características do grupo de conversão são:

Inversor com comutação forçada, baseado em tecnologia PWM (modulação por largura
de pulso), sem uso de clock e/ou referências internas de tensão ou corrente, classificado
como "sistema não apto a sustentar tensão e frequência na faixa normal", em
conformidade com a norma CEI 0-21 para sistemas de produção. Equipado com função
MPPT (rastreamento do ponto de máxima potência) para otimização da produção.

Entrada em corrente contínua (CC) proveniente do gerador fotovoltaico gerenciável com
polos não aterrados, ou seja, com sistema IT.

Faixa de tensão de entrada adequada à tensão de saída do gerador fotovoltaico,
assegurando o funcionamento correto mesmo com variações de carga ou irradiação.

Eficiência máxima ≥ 90% a 70% da potência nominal, garantindo bom desempenho
energético mesmo em condições parciais de carga.

O grupo de conversão será instalado de acordo com as normas de segurança elétrica e
de conexão à rede em vigor, garantindo confiabilidade e conformidade técnica com os
padrões exigidos para instalações conectadas à rede pública de baixa tensão.
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1.4. Sistema de Armazenamento

Neste projeto foi previsto um sistema de armazenamento
para permitir o acúmulo da energia produzida em excesso, a
ser utilizada nos momentos em que o sistema fotovoltaico
não estiver em operação.
A escolha do sistema de armazenamento recaiu sobre as
baterias ZCS WECO 5K3 XP, por serem perfeitamente
compatíveis com o inversor utilizado.
As baterias, do tipo bidirecional, serão instaladas na parte de
geração do sistema fotovoltaico e operarão em corrente
contínua.
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2. Dimensionamento do sistema

O presente projeto refere-se à implantação de três sistemas de produção de energia
elétrica por meio de conversão fotovoltaica, cada um com potência nominal de 6,0 kW
e potência de pico de 6,88 kWp.

Cada sistema fotovoltaico é composto por 1 gerador fotovoltaico, formado por 16
módulos de silício monocristalino com potência unitária de 430 Wp, 1 inversor de 6 kW
e 1 bateria de acumulação com capacidade de 5,8 kWh, com instalação do tipo sobre
cobertura.

A potência total de pico instalada será de 20,64 kWp, com uma produção estimada anual
conjunta de aproximadamente 38.090,1 kWh, distribuída sobre uma área de cerca de
96 m².

A conexão à rede será realizada em baixa tensão monofásica, com tensão de
fornecimento de 230 V.

2.1. Local de instalação

O sistema fotovoltaico apresenta as seguintes características:

DADOS RELACIONADOS AO LOCAL DE INSTALAÇÃO

Localidade: Chuiba, Pemba

Latitude: 013°01'19"S

Longitude: 040°33'58"E

Altitude: 49 m
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2.2. Exposições

O sistema fotovoltaico é composto por um gerador distribuído em duas exposições,
definidas a seguir:

Descrição Tipo de realização Orientação Inclinação

NORTE Inclinazione fissa -158° 14,6°

O NORTE terá orientação de -158,00° (azimute) em relação ao sul e inclinação de
14,60° em relação à horizontal (tilt).

2.3. Gerador 1

O gerador é composto por 16 módulos do tipo Silício monocristalino, com vida útil
estimada em mais de 20 anos e uma degradação da produção devido ao envelhecimento
de 0,8% ao ano.

CARACTERÍSTICAS DO GERADOR FOTOVOLTAICO

Tipo de realização: Sobre cobertura

Número de módulos: 16

Número de inversores: 1

Potência nominal: 6 kW

Potência de pico: 6,88 kWp

Performance ratio: 83,9 %

Os valores de tensão nas diferentes temperaturas de funcionamento (mínima, máxima
e em regime) estão dentro da faixa de aceitabilidade permitida pelo inversor.
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2.3.1. Grupo de conversão

O grupo de conversão é composto por 1 inversor.

Características elétricas dos inversores
Potência nominal: 6 kW

Tensão nominal: 360 V

Corrente nominal: 24 A

Corrente máxima: 24 A

Rendimento: 0,98

Inversor 1 MPPT 1 MPPT 2

Módulos em série: 8 8

Strings em paralelo: 1 1

Exposições: NORTE NORTE

Tensão de MPP (STC): 345,6 V 345,6 V

Número de módulos: 8 8

2.3.2. Sistema de armazenamento

Está ativo um sistema de armazenamento de energia em configuração Lado produção
DC unidirecional, com capacidade de armazenamento igual a 5,12 kWh, para uma carga
inicial de 90% e eficiência de 80%

Sistema de armazenamento
Fabricante: ZCS AZZURRO
Série / Sigla: Weco 5k3 XP

Caratteristiche elettriche lato DC
Capacidade nominal: 5,12 kWh

Potência nominal: 6 kW

Potência de entrada: 6 kW

Potência aparente: 6 kVA

Tensão nominal: 230 V

Eficiência: 80 %
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2.3.3. Dimensionamento

A potência de pico do gerador é dada por:

P = Pmódulo * N° de módulos = 430 Wp * 16 = 6,88 kWp

A energia total produzida pelo sistema nas condições STC (irradiação dos módulos de
1000 W/m² a 25°C de temperatura) é calculada como:

Exposição N°
módulos

Radiação
solar

[kWh/m²]

Energia
[kWh]

NORTE 16 2.198,45 15.125,34

E = En * (1-Disp) = 12696,7 kWh

2.3.4. Verificações

Limites de tensão

Tensão mínima Vn a 70,00 °C (299,9 V) maior que Vmpp mínima (90,0 V)

Tensão máxima Vn a -10,00 °C (381,1 V) inferior à Vmpp máxima (580,0 V)

Tensão em vazio Vo a -10,00 °C (446,7 V) inferior à tensão máxima do inversor
(600,0 V)

Tensão em vazio Vo a -10,00 °C (446,7 V) inferior à tensão máxima de isolamento

(1500,0 V)

Limites de corrente:

Corrente máxima de entrada referida a Isc (10,6 A) inferior à corrente máxima do
inversor (15,0 A)

Limites de potência:

Dimensionamento em potência (112,%) compreendido entre 80,0% e 120,0%
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2.4. Gerador 2

O gerador é composto por 16 módulos do tipo Silício monocristalino, com vida útil
estimada em mais de 20 anos e uma degradação da produção devido ao envelhecimento
de 0,8% ao ano.

CARACTERÍSTICAS DO GERADOR FOTOVOLTAICO

Tipo de realização: Sobre cobertura

Número de módulos: 16

Número de inversores: 1

Potência nominal: 6 kW

Potência de pico: 6,88 kWp

Performance ratio: 83,9 %

Os valores de tensão nas diferentes temperaturas de funcionamento (mínima, máxima
e em regime) estão dentro da faixa de aceitabilidade permitida pelo inversor.
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2.4.1. Grupo de conversão

O grupo de conversão é composto por 1 inversor.

Características elétricas dos inversores
Potência nominal: 6 kW

Tensão nominal: 360 V

Corrente nominal: 24 A

Corrente máxima: 24 A

Rendimento: 0,98

Inversor 1 MPPT 1 MPPT 2

Módulos em série: 8 8

Strings em paralelo: 1 1

Exposições: NORTE NORTE

Tensão de MPP (STC): 345,6 V 345,6 V

Número de módulos: 8 8

2.4.2. Sistema de armazenamento

Está ativo um sistema de armazenamento de energia em configuração Lado produção
DC unidirecional, com capacidade de armazenamento igual a 5,12 kWh, para uma carga
inicial de 90% e eficiência de 80%

Sistema de armazenamento
Fabricante: ZCS AZZURRO
Série / Sigla: Weco 5k3 XP

Caratteristiche elettriche lato DC
Capacidade nominal: 5,12 kWh

Potência nominal: 6 kW

Potência de entrada: 6 kW

Potência aparente: 6 kVA

Tensão nominal: 230 V

Eficiência: 80 %
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2.4.3. Dimensionamento

A potência de pico do gerador é dada por:

P = Pmódulo * N° de módulos = 430 Wp * 16 = 6,88 kWp

A energia total produzida pelo sistema nas condições STC (irradiação dos módulos de
1000 W/m² a 25°C de temperatura) é calculada como:

Exposição N°
módulos

Radiação
solar

[kWh/m²]

Energia
[kWh]

NORTE 16 2.198,45 15.125,34

E = En * (1-Disp) = 12696,7 kWh

2.4.4. Verificações

Limites de tensão

Tensão mínima Vn a 70,00 °C (299,9 V) maior que Vmpp mínima (90,0 V)

Tensão máxima Vn a -10,00 °C (381,1 V) inferior à Vmpp máxima (580,0 V)

Tensão em vazio Vo a -10,00 °C (446,7 V) inferior à tensão máxima do inversor
(600,0 V)

Tensão em vazio Vo a -10,00 °C (446,7 V) inferior à tensão máxima de isolamento

(1500,0 V)

Limites de corrente:

Corrente máxima de entrada referida a Isc (10,6 A) inferior à corrente máxima do
inversor (15,0 A)

Limites de potência:

Dimensionamento em potência (112,%) compreendido entre 80,0% e 120,0%
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2.5. Gerador 3

O gerador é composto por 16 módulos do tipo Silício monocristalino, com vida útil
estimada em mais de 20 anos e uma degradação da produção devido ao envelhecimento
de 0,8% ao ano.

CARACTERÍSTICAS DO GERADOR FOTOVOLTAICO

Tipo de realização: Sobre cobertura

Número de módulos: 16

Número de inversores: 1

Potência nominal: 6 kW

Potência de pico: 6,88 kWp

Performance ratio: 83,9 %

Os valores de tensão nas diferentes temperaturas de funcionamento (mínima, máxima
e em regime) estão dentro da faixa de aceitabilidade permitida pelo inversor.
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2.5.1. Grupo de conversão

O grupo de conversão é composto por 1 inversor.

Características elétricas dos inversores
Potência nominal: 6 kW

Tensão nominal: 360 V

Corrente nominal: 24 A

Corrente máxima: 24 A

Rendimento: 0,98

Inversor 1 MPPT 1 MPPT 2

Módulos em série: 8 8

Strings em paralelo: 1 1

Exposições: NORTE NORTE

Tensão de MPP (STC): 345,6 V 345,6 V

Número de módulos: 8 8

2.5.2. Sistema de armazenamento

Está ativo um sistema de armazenamento de energia em configuração Lado produção
DC unidirecional, com capacidade de armazenamento igual a 5,12 kWh, para uma carga
inicial de 90% e eficiência de 80%

Sistema de armazenamento
Fabricante: ZCS AZZURRO
Série / Sigla: Weco 5k3 XP

Caratteristiche elettriche lato DC
Capacidade nominal: 5,12 kWh

Potência nominal: 6 kW

Potência de entrada: 6 kW

Potência aparente: 6 kVA

Tensão nominal: 230 V

Eficiência: 80 %
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2.5.3. Dimensionamento

A potência de pico do gerador é dada por:

P = Pmódulo * N° de módulos = 430 Wp * 16 = 6,88 kWp

A energia total produzida pelo sistema nas condições STC (irradiação dos módulos de
1000 W/m² a 25°C de temperatura) é calculada como:

Exposição N°
módulos

Radiação
solar

[kWh/m²]

Energia
[kWh]

NORTE 16 2.198,45 15.125,34

E = En * (1-Disp) = 12696,7 kWh

2.5.4. Verificações

Limites de tensão

Tensão mínima Vn a 70,00 °C (299,9 V) maior que Vmpp mínima (90,0 V)

Tensão máxima Vn a -10,00 °C (381,1 V) inferior à Vmpp máxima (580,0 V)

Tensão em vazio Vo a -10,00 °C (446,7 V) inferior à tensão máxima do inversor
(600,0 V)

Tensão em vazio Vo a -10,00 °C (446,7 V) inferior à tensão máxima de isolamento

(1500,0 V)

Limites de corrente:

Corrente máxima de entrada referida a Isc (10,6 A) inferior à corrente máxima do
inversor (15,0 A)

Limites de potência:

Dimensionamento em potência (112,%) compreendido entre 80,0% e 120,0%


