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1. INTRODUCAO

Este documento apresenta a especificagdo do produto SKID da JdC, concebido para Centrais
Fotovoltaicas. O produto consiste numa solugdo de posto de transformagdo chave-na-mdo,
estruturado para interligar os inversores das strings fotovoltaicas & rede de MT. A energia
produzida pelos painéis solares na Central passa pelos inversores, convertendo a energia de DC
para AC, e é entregue no quadro dos inversores no Compartimento de Baixa Tensdo. O passo
seguinte consiste na elevagdo da tensdo AC para o nivel de 15 ou 30 kV, através do transformador de
poténcia integrado no mesmo. A interligagdo & rede publica é realizada através do quadro de

distribuicdo de MT instalado no compartimento de MT do SKID.
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2. DESCRICAO DO PRODUTO

2.1. EDIFiclO

O SKID baseia-se num conceito de integragdo funcional e modularidade, proporcionando um elevado
nivel de robustez e grau de protegcdo, o que o torna ideal para aplicagdes em instalagdes

dedicadas d produgdo de energias renovaveis.
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2.2. COMPARTIMENTO MT

221 APARELHAGEM DE MEDIA TENSAO

A Aparelhagem de Média Tensd@o permite a interligagéo & rede, garantindo o cumprimento dos
requisitos aplicdaveis, fornecendo o controlo e protec¢do centralizada aos equipamentos de média
tensdo. O compartimento de aparelhagem de MT, utilizado no SKID, é constituido por um conjunto de

configuragdo de 3-RMU da SFA Electric, composto por:

e Interruptor-Seccionador RMU parainterligagdo com a rede.
e RMU de medi¢do para medigdo dos valores de tensdo e corrente.

e Disjuntor RMU para protegdo do transformador de poténcia.

Detalhes técnicos Cela Interruptor-Seccionador RMU para interligagéo com a rede — J1

Tipo IEC 62271-200
Funcdo Ligagdo arede
Tensdo nominal - kV 24 36
Tensdo de servigo - kV 15 30
Frequéncia - Hz 50 50
Corrente nominal - A 630 630
Tensdo de isolamento de curta duragdo (50 Hz / 1 min.) kA 50 70
Tensdo estipulada & onda de choque atmosférico (1,2 / 50 ps) — valor

crista kV 125 170
Corrente suportdvel de pico nominal - kA/pico 50

Valor eficaz da corrente de curto-circuito de curta duragdo - kV/pico 16/1
Classe de arco interno (IAC) / A(FL) - kV/pico 16/1
Classe IP (partes energizadas) IP 54
Classe IP (Aparelhagem) IP3X

odc
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Detalhes técnicos RMU de medi¢do para medigdo dos valores de tensdio e corrente — J2

Tipo IEC 62271-200
Funcgdo Medic¢do
Tensd@o nominal - kV 24 36
Tensdo de servigo - kV 15 30
Frequéncia - Hz 50
Corrente nominal - A 630
Tensdo de isolamento de curta duragdo (50 Hz / 1 min.) kA 50 70
Tensdo estipulada & onda de choque atmosférico (1,2 / 50 ps) — valor 125 170
crista kV
Corrente suportdvel de pico nominal - kA/pico 50
Valor eficaz da corrente de curto-circuito de curta duragdo - kV/pico 16/1
Classe de arco interno (IAC) / A(FL) - kV/pico 16/1
Classe IP (partes energizadas) IP 54
Classe IP (Aparelhagem) IP 3X

25 /1-1-1A,36 kV, BLOCO

CL:0,5-25VA

Transformador de corrente CL:0,5-15VA

CL:5P10 -15 VA
30:V3 / 0.1:V3-0.1:V3-0.1:3

Transformador de tensdo CL:0.5,0.5-3P,3P 2,5VA,15VA,
10VA

Tipo IEC 62271-200
Funcdo Protecdo do transformador
Tensdo nominal - kV 24 36
Tensdo de servigo - kV 15 30
Frequéncia - Hz 50
Corrente nominal - A 630
Tensdo de isolamento de curta duragdo (50 Hz / 1 min.) kA 50 70
Tensdo estipulada & onda de choque atmosférico (1,2 / 50 us) — valor pico kV 125 170
Corrente suportdvel de pico nominal - kA/pico 50
Valor eficaz da corrente de curto-circuito de curta duragdo - kV/pico 16/1
Classe de arco interno (IAC) / A(FL) - kV/pico 16/1
Classe IP (partes energizadas) IP 54
Classe IP (Aparelhagem) IP3X

0,72 kV, Toroidal (com fita) 150-50 /1A
CL:5P10 - 2,5VA

Transformador de corrente
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2.3. COMPARTIMENTO DO TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Na ligagdo entre o compartimento BT e MT estd um transformador de poténcia de 1 MVA que
assegura a interligagdo do nivel de tensdo adequado & rede de MT, 15 ou 30 kV. As caracteristicas
elétricas e mecdnicas devem estar em conformidade com a norma internacional IEC 60076, com
o Eco-Design "ECO-DESIGN Tier2 (EU 2019/1783) Transformer Losses” e com a especificagdo do

inversor utilizado no projeto da central elétrica.

Detalhes técnicos - Transformador de poténcia

Tipo IEC 60076

Aluminio-Aluminio
3000 kVA / 6000 kVA / 9000 kVA

Material de enrolamento

Poténcia nominal

Tensdo nominal (AT) 15kV /30 kV
Tensdo nominal (BT) 800V
Temperatura ambiente mdxima 40°C
Grupo de ligagdo DY11/ DYTY1
Tipo de arrefecimento ONAN

50 Hz

Frequéncia

Tipo de liquido isolante

Oleo mineral

Tipo de sistema de conservagdo de éleo

Selado hermeticamente

Tipo de construgdo da cuba

Parede ondulada

Sinais /0

Defeito de gads;

Defeito de pressdo;
Defeito de temperatura;
Alarme de Temperatura.

\/.
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2.4. COMPARTIMENTO BT

241 QUADRO DE PROTEGCAO INVERSORES

Os inversores de string fotovoltaicos instalados ao longo da central elétrica estdo ligados ao quadro
de protecdo de inversores no compartimento de baixa tensdo. Este quadro é composto por um
quadro de jung¢do, com proteg¢do por disjuntor na ligagdo de entrada dos inversores e na ligagdo de

saida para o transformador de poténcia.

Detalhes técnicos - QPI

Tensdo de funcionamento 800V
NUmero de entradas Até 28
Corrente nominal Até 5000A
Corrente de curto-circuito (Icc) 50 kA
Protecdo de entrada (Inversores de string fotovoltaica) Disjuntor
Protecdo de saida (transformador de poténcia) Disjuntor
NUmero de polos 3 polos
Dispositivo de protegdo contra picos de tenséo (DPS) Opcional
indice Protecéo IP 31
indice Protegdo Mecdnica IKO7

242 QUADRO DE COMUNICAGOES, CONTROLO E PROTEGCAO

O QCCEP incorpora os equipamentos de monitorizagdo do proéprio SKID e da instalagdo da central.
Trata-se de controlar e monitorizar os quadros e transformadores de MT; implementar e assegurar o
correto funcionamento da interligagdo entre a central e a rede; aquisicdo de dados e ligagdo ao

SCADA do cliente;

JAYME DA COSTA
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O quadro de BT incorpora um relé de protecdo que é utilizado para fins de protegdo, controlo,
monitorizacdo e medigdo do painel de prote¢do, controlo e comando. Este estd equipado com
opg¢des de comunicacdo avancadas e capacidades de monitorizagdo detalhadas, o que o torna ideal

para cumprir os requisitos do codigo de rede.

O relé de protegdo oferece funcionalidades avangadas, incluindo protegdo de alto desempenho (que
deteta condigdes anormais de tensdo e corrente no sistema de energia), fungdes de controlo
extensivas (envia um sinal ao disjuntor para remover a parte defeituosa do resto do sistema de

energia) e capacidades de configuragdo flexiveis:

. . . e  Protegdo contra sobre/subfrequéncia;
e Protecdo contra sobreintensidades;

- . . e Monitorizagdo do circuito de disparo;
e Protecdo contra sobretensdo/subtensdo;

e Falha e controlo do disjuntor;

2.4.3 SERVIGOS AUXILIARES

O compartimento de BT incorpora ainda no seu interior um quadro de distribuicdo de servigos
auxiliares que assegura a alimentagdo de energia para todos os circuitos do SKID e da instalagdo da
central, nomeadamente iluminagdo, tomadas, unidades de monitorizagdo das instalagdes, etc... O
SKID vem ainda equipado com alimentagdo de emergéncia em caso de falha de energia, através do

carregador de baterias ou sistema UPS, garantindo o funcionamento por mais 12 horas em cendrios de

Detalhes técnicos — QCCP e QSA

falhas de energia.

Tensdo nominal 0,400 kV
Corrente nominal até 63 A
F650 GE/ Ingepac
Relé de interligagdo /Ingep
DA-PT
Baterias 55 Ah
Input 230 Vac
Carregador de
. Output 48 Vdc
baterias
Poténcia 600 W
Protec¢do Disjuntor
Tensdo nominal
s 0,800 kV
primdrio
TSA Tensdo nominal
- 230 Vac
secunddrio
Poténcia Até 16 kVA
Grau de Protegdo P43

Grau de Prote¢cdo mecdnico IKO9
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244 QUADRO DE CONTAGEM

O quadro de contagem estd incluido no compartimento de BT do SKID. O painel é constituido por um
dispositivo de contagem homologado para UPP’s para monitorizar a producdo de energia ativa e
reativa da central. O painel de medi¢do estd qualificado para ser utilizado para efeitos de faturagdo e

para integracdo no SCADA.

Detalhes técnicos - QC

Contador Bidirecional

Mddulo de comunicagdo GSM

2.4.5 ESTAGAO METEOROLOGICA

A estacdo meteorologica é um equipamento opcional que pode ser acrescentado ao SKID. Esta é
composta por um conjunto de sensores que se integram no sistema SCADA e que incluem:

¢ Radiacdo através dum piranémetro;

e Vento com auxilio dum anemodmetro;

e Pluviosidade com um pluviémetro;

e Termdmetro e psicrometro;

e Sensor de pressdo atmosférica.
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3. MONITORIZACAO E CONTROLO DE CENTRAIS
ELECTRICAS

3.1. EQUIPAMENTO DE MONITORIZACAO DE CENTRAIS ELECTRICAS

A URT (Unidade Remota de Telecontrolo) é instalada no compartimento de BT, no QCCP, para
controlo de todo o tipo de equipamentos instalados no SKID e na central. E um PLC, constituido por
modulos de entradas e saidas digitais e modulos personalizdveis para a monitorizagdo dos
equipamentos do cliente instalados no terreno da central (estagdo meteorologica, aparelhos

analégicos, sensores digitais).

Detalhes técnicos — URT

L Modbus TCP / Modbus RTU / IEC60870-5-104
Protocolos de comunicagéo

Entrada digital 28 Entrada digital
Saida digital 5 Saida digital
PPC Controlo de centrais elétricas
Entrada analdgica Opcional (8 entradas analdgicas)

3.2 CONTROLO DE CENTRAIS ELECTRICAS

O controlador da central eléctrica (PPC — Power Plant Control) é utilizado para regular e controlar os
inversores, os dispositivos e o equipamento na central fotovoltaica, de modo a cumprir os pontos de
regulagdo especificados e os parGmetros da rede no ponto de interligagcdo. Os operadores do local
podem comunicar estes pontos de regulacdo e par@dmetros ao PPC, quer diretamente, quer através

do sistema SCADA.

Globalmente, o PPC é uma ferramenta que permite controlar o comportamento da central em

termos de niveis de produgdo, conformidade e estabilidade da rede.

O PPC fornecido pela JdC foi concebido para cumprir com o Cédigo de Rede Portugués (Portaria n.°
73/2020) para uma instalagdo do tipo A ou B de acordo com a classificagdo do Regulamento (UE)
2016/631. Por favor, consulte a JAC para obter detalhes sobre os modelos de inversores que estdo
certificados para essa conformidade. O controlador da central elétrica pode regular os seguintes

parémetros:
e Tensdo; a .
e Poténcia ativa;

e Frequéncia; énci i
q e Poténciareativa;

e Controlo de variagdes. e Fator de poténcia

de
y | | .
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4.SCADA

O Sistema de Monitorizagdo SCADA é baseado numa arquitetura distribuida suportada por uma rede

de comunicagdo em tempo real e multiplas unidades diferentes.

Esta solugdo baseia-se numa aplicacdo web, que permite a gestéo remota e local da central solar,
fornecendo aos utilizadores uma visdo geral do desempenho das suas centrais, bem como detalhes

sobre os diferentes equipamentos que fazem parte da central fotovoltaica.
Esta plataforma SCADA é utilizada para monitorizar os seguintes dados:

e Estado atual da central;

e Saidas entre datas especificas;

e Resumos didrios, mensais e anuais;

e Comparagdo e pormenorizagdo das diferentes varidveis de cada elemento da central

fotovoltaica;

Cada secgdo do sistema inclui ferramentas para imprimir e exportar dados em formato XML

normalizado, que é totalmente compativel com folhas de cdlculo como o Excel e o Open Office.

41 ECRAINICIAL - ESTADO ATUAL

Apds o login bem-sucedido na plataforma, é apresentado um ecrd inicial com o estado atual e didrio
da central fotovoltaica. SGo também apresentados outros pormenores, como o PR (Performance

ratio) didrio, a produgdo de energia, a temperatura ambiente, a velocidade do vento, os alarmes, etc.

Apresenta o estado atual do ecrd inicial que é apresentado apds o inicio de sessdo na plataforma.
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411 DISPOSITIVOS

Clicando no menu "Dispositivos”, sdo apresentados os equipamentos que estdo a ser monitorizados,

tais como inversores, contadores, PPC, relés de protecdo, etc.
411.2 INVERSORES

No menu dos inversores pode ser verificada a poténcia ativa que estd a ser injetada pelos inversores

no momento.

No menu dos inversores, € apresentada a poténcia atual e a produgdo didria. Podem também ser
verificados e apresentados dados mais pormenorizados, como a tensdo, a corrente e a poténcia de

cada string.

PiensaSolar  Home

Actual Power Daily Energy

4113 OUTROS DISPOSITIVOS

O estado de outros dispositivos, como contadores de energia e estagdes meteoroldgicas, também pode ser
monitorizado.

PiensaSolar

Byt WEATHER STATION

Last Data Daily Data

Last Data Daily Data

Panel Temperature Last Data Daily Data
Temperature PoA 1 (*C) 260 260

262 262
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4.2 ESTADO DO EQUIPAMENTO DE MEDIA TENSAO

A plataforma de monitorizac@o permite também verificar o estado dos equipamentos de MT. E
apresentado um diagrama unifilar da instalagdo e o estado de equipamentos como disjuntores,

interruptores e transformadores de MT.
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4.3 ALARMES

Os alarmes gerados pelos diferentes elementos podem ser verificados na plataforma SCADA. E

gerada uma lista de alarmes com o tipo de alarme.

Priority | Temporize (s) Send to Telegram Sendemail | Send SMS
Alarm 300
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4.4 RELATORIOS

Os relatérios de sintese e o resumo da produgdo dos diferentes dispositivos também podem ser
analisados.
Os dados podem ser exportados para o formato XML, tornando-os facilmente legiveis por todos os

tipos de folha de cdiculo.
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5. ARQUITETURA DAS COMUNICACOES

A rede de comunicagdes da Central FV é efetuada para garantir a comunicagdo entre os vdrios
equipamentos da Central FV onde o SKID desempenha um papel critico. Esta comunicagdo é
assegurada através do switch da rede de comunicagdo SCADA e da caixa de comunicagdo. O

comutador da rede LAN e a caixa de comunicagdes estdo instalados no SKID.
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