UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
FACULDADE DE ARQUITETURA, ENGENHARIA E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

CARLOS FABIAN TEIXEIRA

ESTUDO DE CASO: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO
RESIDENCIAL.

CUIABA - MT
DEZEMBRO, 2022



CARLOS FABIAN TEIXEIRA

ESTUDO DE CASO: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO
RESIDENCIAL.

Trabalho Final de Curso apresentado ao
Departamento de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Mato Grosso, como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Elétrica.

Orientador:
Prof. Dr. José Mateus Rondina

CUIABA - MT
DEZEMBRO, 2022



Dados I nter nacionais de Catalogacéo na Fonte.

T266e Teixeira, Carlos Fabian.

Estudo de caso: dimensionamento de um sistema fotovoltaico residencia [recurso

eletrénico] / Carlos Fabian Teixeira. -- Dados eletronicos (1 arquivo : 45f., il. color., pdf). --
2022.

Orientador: José Mateus Rondina.

TCC (graduagdo em Engenharia Elétrica) - Universidade Federal de Mato Grosso,
Faculdade de Arquitetura, Engenharia e Tecnologia, Cuiaba, 2022.

Modo de acesso: World Wide Web: https://bdm.ufmt.br.

Inclui bibliografia.

1. Sistemafotovoltaico, energia solar, painel solar. |. Rondina, José Mateus, orientador. I1.
Titulo.

Ficha catal ogréfica el aborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Permitida a reproduc&o parcial ou total, desde que citada afonte.




UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

DESPACHO

Processo n° 23108.104880/2022-11
Interessado: JOSE MATEUS RONDINA

FOLHA DE APROVACAO

TITULO DA MONOGRAFIA: ESTUDO DE CASO: PROJETO DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO RESIDENCIAL.

ALUNO: CARLOS FABIAN TEIXEIRA

Trabalho de Conclusio de Curso apresentado a Faculdade de Arquitetura, Engenharia e Tecnologia da
Universidade Federal de Mato Grosso, como requisito para a obtencdo de grau de bacharel em Engenharia
Elétrica.

Aprovada em 20 de dezembro de 2022.

Nota: 8,63

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José Mateus Rondina

Orientador

Prof. Joelma Azevedo

Examinadora



Prof. Dr. Jorge Luiz Brito de Faria

Examinador

-

—
Seil Documento assinado eletronicamente por JOSE MATEUS RONDINA, Docente da Universidade
o @ Federal de Mato Grosso, em 20/12/2022, as 12:42, conforme horario oficial de Brasilia, com
eletronica fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

(r—
Seil Documento assinado eletronicamente por JORGE LUIZ BRITO DE FARIA , Docente da
Lt @ Universidade Federal de Mato Grosso, em 20/12/2022, as 12:42, conforme horario oficial de Brasilia,
eletrdnica com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

Seil Documento assinado eletronicamente por JOELMA SEBASTIANA DE AZEVEDO, Docente da
¥ Amile @ Universidade Federal de Mato Grosso, em 20/12/2022, as 12:44, conforme horario oficial de Brasilia,
eletrdnica com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

; A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
== http://sei.ufmt.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0,
$s IR formando o codigo verificador 5383086 ¢ o codigo CRC 6A62D4AF.

Referéncia: Processo n® 23108.104880/2022-11 SEI n° 5383086



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, minha familia, meus amigos, professores, e tantos outros que
participaram desse processo de graduacdo que chega ao fim, e que me alavanca para outros

processos da vida que estdo por vir, a todos meu muito obrigado!



RESUMO

TEIXEIRA, C.F. Estudo de caso: Dimensionamento de um projeto fotovoltaico
residencial. 2022. 46f. Trabalho Final de Curso (Graduacdo em Engenharia Elétrica)
Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiabd, 2022.

O aumento crescente da demanda de energia elétrica provocou mudangas nos meios
procurados em suprir essa necessidade dentro da matriz energética, em especial, a
fotovoltaica, que se tornou muito atraente pelas suas caracteristicas de geracdo, que pode ser
instalada em pequena escala, em que € possivel até mesmo ser utilizada para uso proprio.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um projeto de dimensionamento sistema
fotovoltaico conectado a rede, como caso de estudo residencial, obedecendo os critérios
exigidos pelas normas vigentes da concessionaria de energia responsavel pelo atendimento, e

por fim, apresentar os resultados obtidos desse dimensionamento e as devidas conclusoes.

Palavras-chave: Sistema fotovoltaico, energia solar, painel solar.



ABSTRACT

The increasing demand for electricity has led to changes in the means sought to meet
this need within the energy matrix, in particular photovoltaics, which has become very
attractive due to its generation characteristics, which can be installed on a small scale, in
which it is It can even be used for your own use. This work aims to present a photovoltaic
system connected to the grid dimensioning project, as a residential case study, obeying the
criteria required by the current norms of the energy concessionaire responsible for the service,

and finally, to present the results obtained from this dimensioning and the due conclusions.

Keywords: Photovoltaic system. Solar energy. Solar panel.
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1 INTRODUCAO

Um grande aumento da demanda energética no Brasil provocou mudancas na procura
de fontes para atender tamanha necessidade, sendo a energia solar o grande destaque aqui. A
popularidade da geracdo solar nos Ultimos anos cresceu de forma acelerada, ocasionado pela
grande procura de encontrar maneiras de reduzir o gasto na conta de energia no final do més.

A promessa de reducdo da tarifa de energia se tornou muito atrativa quando se pensa
na questdo do retorno financeiro que esse sistema proporciona a longo prazo ao interessado,
que acaba se tornando, muitas vezes sendo citado como “investimento”, ja que o custo para
implantacdo do sistema fotovoltaico é retornado ao longo do tempo pela reducédo da tarifa que
esta mesma consegue gerar para o local.

A energia solar ganhou forca sobre uma alternativa de geracdo de energia, com
aumento da expansdo da capacidade da Matriz Elétrica Brasileira. O Brasil apresenta dados
que indicam 83% de participacdo de energia de fontes renovaveis na Matriz Elétrica, com
participacdo de 1,2 % da energia solar (BANDEIRA; RIBEIRO; SANTQOS, 2020). Os
impactos provocados por esses tipos de fontes, tanto sociais como ambientais, que se tratando
de emissdo de poluentes, em comparacao de geracdo por fontes ndo renovaveis, é uma energia
de geracdo mais limpa, sendo procurada cada vez mais como o caminho a ser seguido do

desenvolvimento tecnol6gico na economia.

1.1 Justificativa

O aproveitamento da energia solar € visado por varios motivos, um deles é a
possibilidade de instalacdo na propria localidade, que chama atencdo pelo quesito de
viabilidade, ao passo que na maioria dos casos residenciais, é possivel suprir a propria
demanda energética ao aproveitar o espaco disponivel na cobertura de instalacdo do sistema.

O estudo da poténcia necessaria que um gerador deve fornecer ao sistema leva em
guestdo a area coberta pelo painel, da capacidade que o inversor consegue operar na
conversao energia para o sistema e da tecnologia empregada no painel solar, por exemplo, a
eficiéncia energética que consegue entregar neste processo. Os fabricantes disponibilizam as
especificacOes técnicas dos equipamentos utilizados no sistema. Cabe ao projetista determinar
aquele mais interessante para a situagdo problema de atendimento a disposi¢édo do local de

instalacdo, e o inversor mais adequado para o sistema.
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1.2 Objetivo Geral

Apresentar as etapas do dimensionamento do sistema fotovoltaico residencial
conectado a rede: procedimentos, critérios adotados, e 0s parametros envolvidos nesse

procedimento de dimensionamento do projeto.

1.3 Objetivos Especificos

Elaborar um procedimento de dimensionamento para geracéo fotovoltaica, respeitando
as normas vigentes da area e da concessionaria de energia, com 0s seguintes objetivos

especificos:

= Elaborar o dimensionamento de um sistema fotovoltaico;
= Descrever as funcdes dos elementos do projeto;
= Definir a escolha dos materiais para a situacdo do projeto;

= Finalizar com as consideragdes gerais.

1.4 Metodologia do trabalho

O trabalho proposto apresenta um breve do contexto da energia solar dentro do
sistema de energia elétrica no Brasil nos Ultimos anos, e crescimento de sua importancia na
contribuicdo dentro da Matriz Elétrica Brasileira. Em sequéncia é abordado o objetivo
principal que é o desenvolvimento do dimensionamento do sistema fotovoltaico, entre as
especificacbes que o projeto precisa ter para ser avaliado e aprovado pela concessiondria de
energia elétrica, em que é determinado através da andlise desse caso residencial, oS
equipamentos a serem utilizados, bem como as caracteristicas técnicas dos mesmos e suas
funcbes dentro daquele sistema fotovoltaico, sendo representado projeto pelo diagrama

unifilar e através do memorial descritivo.

Por fim, os resultados finais, bem como as conclusdes desse estudo e as devidas

consideracOes obtidas desse trabalho, sdo apresentados.
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2 REVISAO TEORICA

No contexto geogréafico, o Brasil possui grande capacidade para geracdo de energia,
qguando comparado a outros paises, incluindo a fotovoltaica, por seu alto indice de radiacédo
solar anual, e se tratando dessa geracdo que € dada pela conversdo de energia solar em energia
elétrica, produz um cenario bastante promissor para investimentos nesse tipo de sistema.

O regimento adotado para acesso de microgeracdo distribuida ao sistema de energia
elétrica das concessionarias de energia € estabelecido pela Resolucdo Normativa N° 482/2012
(ANEEL, 2012), em que o interessado é autorizado a gerar sua propria energia e até mesmo
injetar o excedente produzido na rede adquirindo crédito sobre o saldo liquido. De acordo
com a NBR-11704 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS) o tipo do
sistema fotovoltaico pode ser ON-GRID, conectado a rede de distribui¢do, ou OFF-GRID, em
que o interessado armazena sua propria geragao.

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, devem atender os critérios

estabelecidos dos seguintes documentos e normas técnicas brasileiras:

ABNT NBR-5410/2004 — InstalacGes elétricas em baixa tensao;

= ABNT NBR-IEC 62116:2012 — Procedimento de Ensaio de Anti-llhamento

para inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

= ABNT NBR-16150:2013 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
interface de conexdo com a rede elétrica de distribuicdo — Procedimentos de

ensaio de conformidade

= ABNT NBR-16149:2013 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da

interface de conexdo com a rede elétrica de distribuicéo;

= ABNT NBR-16274:2014 — Sistemas FV conectados a rede — Requisitos
minimos para documentacdo, ensaio e comissionamento, inspecao e avaliacdo

do desempenho;
= ABNT NBR-16254-1-2014 — Materiais para sistemas de aterramento;
= ABNT NBR-5419/2015 — Protec¢do contra descargas atmosfericas;
= ABNT NBR-13248:2015 — Cabos de 1kV;

= ABNT NBR-15751/2018 — Requisitos de Aterramento para Subestacoes;
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= ABNT NBR-16690:2019 — Sistemas Fotovoltaicos (FV) — Instalagdes elétricas
de arranjos fotovoltaicos — Requisitos de Projeto;

» ABNR NBR-16612:2020 - Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndo
halogenados, isolados, com cobertura, para tensdo de até 1,8 kV C.C. entre

condutores - Requisitos de desempenho.

Critério das normas técnicas distribuidora de energia em concessdo da regido, grupo
ENERGISA:

= NDU-001 Revisdo 6.3 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao

Secundaria a Consumidores Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades;

= NDU-013 Revisdo 4.1 - Critérios para Conexdo de Acessantes de Geragdo
Distribuida ao Sistema de Distribui¢do — Para conexdo em Baixa Tensao.

Das resolucbes normativas da ANEEL.:

= ANEEL RESOLUGCAO N° 482 - Resolugdo N° 482 de 17 de abril de 2012 da

Agéncia Nacional de Energia Elétrica;

= ANEEL RESOLUCAO N° 687 - Resolucdo N° 687 de 24 de novembro de

2015 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica;

= MODULO 3 (PRODIST) - Procedimentos de Distribuicio de Energia Elétrica
no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) — Acesso ao Sistema de Distribuicao

- Secdo 3.7;

= MODULO 8 (PRODIST) - Resolugio N° 395 de 2009 da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica.
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3 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR SOLAR

3.1 Demanda do projeto

O primeiro passo do dimensionamento do sistema fotovoltaico é verificar inicialmente
qual serd o valor pretendido a ser gerado pelo sistema fotovoltaico. Neste caso, como se quer
atender o consumo residencial, verifica-se entdo, a média de consumo anual (12 meses) da
residéncia pretendida, localizada no municipio de Cuiaba, Mato Grosso, que pertencente ao
grupo Bl de atendimento, sendo o GRUPO ENERGISA a concessionéria de energia
responsavel por reger as normativas de atendimento desta unidade consumidora,
RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 1000, 2021.

As informacdes sobre a média de consumo anual desta residéncia podem ser vistas

pela tabela a seguir:

Tabela 1 — Consumo anual da unidade consumidora

MES | CONSUMO (kWh)
JUN/21 305
JuL/21 261
AGO/21 259
SET/21 456
OUT/21 479
NOV/21 465
DEZ/21 373
JAN/22 435
FEV/22 401
MAR/22 283
ABR/22 275
MAI/22 317
MEDIA 360

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O dimensionamento do sistema fotovoltaico serd feito sobre os dados do consumo

mensal médio anual da unidade consumidora.
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O proximo passo € conhecer o local disponivel para instalacdo do projeto, que ir&
indicar o potencial disponivel de geracao solar. Atraves do levantamento do local por meio de
imagens de satélite (Google Maps), foi constatado que a area livre do local é de
aproximadamente 90 m2 (15 m x 6 m), com projecdo da area em dire¢do ao norte devido a

inclinagéo do telhado.

Figura 1 — Local da residéncia para o estudo de caso

Fonte: Satélite Google ® 2022

Em seguida procura-se as informagdes disponiveis sobre o potencial solar anual da
cidade em questdo. Essas informagdes sobre os dados da irradiacdo solar séo fornecidas pelo
portal CRESESB, Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito
(CRESESB), ferramenta de auxilio para estudo de sistemas fotovoltaicos. Realizando a
consulta sobre a cidade de Cuiaba, com as coordenadas geogréficas, -15.612614669747403° -

56.0260773764403°, no estado de Mato Grosso, obtém-se as seguintes informacdes:

Tabela 2 - Irradiacdo Solar entre 0os meses de janeiro a junho.

Célculo no Plano Inclinado

Estacao: Cuiaba

Municipio: Cuiaba , MT - BRASIL

Latitude: 15,601° S

Longitude: 56,049° O

Distancia do ponto de ref. ( 15.612615° §; 56,026077° 0) :2,8 km

Irradiacdo solar diaria média mensal [kWh/m2.dia]

* Angulo inclinago Jan Fev Mar  |Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  |Dez Média Delta

Plano Horizontal 0° N 546 533 517 491 4,41 436 452 540 5713 531 558 571 5,11 1,35
Angulo igual a latitude 16° N 504 511 521 528 503 516/ 528 601| 531 517 517 521 5,25 98
Maior média anual 16" N 504 51| 521 528 5,03 516/ 528 6,01 531 517 517 521 5,25/ 98]
Maior minimo mensal 16°N 504 511 521 528 503 516| 528 601| 531 517 517 521 5,25 98

FONTE: Portal CRESESB, 2017.
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Tabela 3 - Irradiacdo Solar entre os meses de julho a dezembro.

Estacgéo: Cuiaba

Municipio: Cuiaba , MT - BRASIL

Latitude: 15,601° S

Longitude: 55,949° O

Distancia do ponto de ref. ( 15,612615° 5; 56,026077° 0) :8,4 km

2 lAngulo Indii Irradiacdo solar diaria média men.sal [kwWh/m2.dia] __

PJan Fev Mar _ |Abr  |Mai PJun Jul Ago Set Out Nov  |Dez Média Delta
Plano Horizontal 0° N 544| 528 519 495 4,45| 4,41 4,55 544 512 528 556 5,66 5.1 1,25
lAngulo igual a latitude 16° N 502| 507 524 533 5,08 521 531 6,08| 529 514/ 518 5,16 5,26| 1,03
Maior média anual 16°N 502| 507 524/ 533 5,08 521 531 6,06 529 514 518 5,16 5.26 1,03
Maior minimo mensal 15°N 505 509 524 531 5,06 517 527 6,03 529 516 521 5,20 5.26 .98

FONTE: Portal CRESESB, 2017.

As tabelas 2 e 3, representam os valores de irradiacdo solar anual em cada més, o valor
médio, e os valores maximos e minimos semestrais destacados em azul e vermelho,
respectivamente, na regido em que foi pesquisada.

Definidos entdo o consumo médio anual, o valor médio de irradiacdo solar, e a area

disponivel de instalacdo do sistema, prossegue-se para o dimensionamento da poténcia do
inversor do sistema.

3.2 Inversosr

O inversor realiza a conversdo da tensdo da tensdo continua (C.C.) para corrente

alternada (C.A.) que sdo fornecidos pelos modulos fotovoltaicos com amplitude e frequéncia
determinadas (PINHO; GALDINO, 2014).
O valor da poténcia do inversor necessaria para realizar a conversao de energia, € descrita
pelo consumo médio da poténcia do local. Para tanto, utilizou-se o valor médio anual
levando-se em consideracdo a variacdo dos valores de irradiacdo solar ao longo do ano, e
somado junto a isso, o custo de disponibilidade de atendimento, segundo a Resolucéo
Normativa ANEEL N° 1000, 2021. Logo, temos que:

Ec =Ey —Ecp
Onde:

= E.: Energia de Compensacao (kWh);
= E: Energia Media de Consumo (kWh);
= Ep: Energia do Custo de Disponibilidade (kWh).
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O custo de disponibilidade, segundo a resolu¢do ANEEL 1000, para rede bifésica a 3
condutores € de 50 kWh. Temos entéo que:

E. =360 —50 =310 kWh
Pela equacéo a seguir, tem-se a poténcia que o sistema deve gerar:

Ec

Py = ——
INV IMXT]

Em que:

Pinv: Poténcia do Inversor (KWp);
I, Irradiacdo média horas de sol pico (h/dia);

n: Perdas totais do sistema.

Prosseguindo para o estudo de célculo, sabe-se que o valor médio de irradiacdo solar é
de 5,11 h/dia, fornecido pela tabela 3, e que a energia de compensacao que o sistema deve ser
capaz de gerar, é de 310 kWh/mensal, ou 11 kWh/dia.

Como natural de todo sistema, existem perda intrinsecas, como a perda por efeito
Joule no cabeamento, perdas por temperatura, aquecimento dos médulos, que comprometem a
eficiéncia nessa conversao. Os parametros que serdo levados em conta para o calculo da

geracao serdo:

» Tipo de cobertura (ventilacéo);
= Direcdo da radiacao solar;

* Inclinacéo;

= Fontes de sombreamento;

=  Temperatura;

= Sujeira;

= Perdas de conversdo CC-CA;

= Perdas por efeito Joule.
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Por isso, o valor de rendimento admitido para o calculo envolve 0,8 (PINHO;
GALDINO, 2014). Entdo, para o calculo da poténcia do sistema que o0 inversor deve ser capaz

de produzir, deve ser de:

PINV = m = 2,691 kWp = 2691 Wp

Um inversor comercial que poderia ser utilizado para este propdésito é um de 3 kW, da
fabricante GroWatt, modelo MIN 3000TL-X, que atende com uma boa margem de operacao,
visto que ainda devera ser escolhido os modulos que irdo compor o sistema, que sera

abordado em sequéncia.

Figura 2 - Inversor GroWatt MIN 3000TL-X

rowatt

Fonte: GroWatt, 2022



Figura 3 - Folha dos dados técnicos do inversor

Ficha de dados MIN 3000TL-X

Dados de entrada

Maxma poténcia fotovoltaica
recomendada (para 0 médulo SIC) 4200W
Méxima fensao CC 500V

Tensdo de parfida
Faixa de tensGo de MPPT /

tensGo nominal de MPPT 60V-500V /360V
Corrente m&xima de entrada 13.5A/13.5A
Maxima corrente curto-circuito

por frackers MPP Joilon
Numero de MPPT / sirings por MPPT 2N
Saida (CA)

Poténcia nominal de saida CA 3000W
Poténcia aparente méxima de CA 3000VA
Corrente maxima de saida 13.6A
Tensdo nominal de saida (Faixa) 230V(160V-300V)
Frequéncia de rede CA(Faixa) 50Hz/60Hz, £ 5Hz
Fator de poténcia ajustével 0.8i-0.8¢c
THDI <3%
Conexéo CA Fase Unica

Maxima eficiéncia 98.2%
Eficiéncia europeia 97.1%
Eficiéncia MPPT 99.9%

Fonte: GroWatt, 2022

3.3 Modulo fotovoltaico

O painel fotovoltaico € composto por um conjunto de células fotovoltaicas, agrupadas
em série ou paralelo afim de se obter niveis de tensdo e corrente para o circuito. O material
basico utilizado na fabricacdo das células solares, em grande maioria é o silicio, sendo
recorrente acrescentar em sua estrutura outros materiais para dar rigidez contra choques
mecanicos e protecdo contra intempéries, bem como aumentar a eficiéncia da absorcdo de
radiacdo luminosa.

Existe uma grande variedade de fabricantes de painéis solares, que disponibilizam a
folha de dados com as caracteristicas dessa célula, informagdes como poténcia, quantidade de
células, resisténcia mecanica, tecnologia de fabricacéo, ente outros.

Nesse estudo, serd utilizado os modulos solares da fabricante JA SOLAR, modelo
JAM72S30-550/MR de 550W por moddulo, que ira totalizar 06 médulos ao total do sistema
(550*%6 = 3300 kW), que é mais do que suficiente para atender o projeto. As informacdes
técnicas deste modulo sdo:
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Figura 4 - Médulo Fotovoltaico
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Modulo 555W MBB Half-Cell
JAM72S30 530-555/MR E2i3

[ Introdugao )

Fabricado com células PERC 11BB, a configuragdo half-cell dos mddulos oferece
vantagens de maior geragéo de poténcia, melhor performance em temperatura, redugao
dos efeitos de sombreamento na geracao de energia, menor risco de hot spot, assim como
uma melhor tolerancia para cargas mecanicas.

Fonte: Deep Blue

CARACTERISTICAS TECNICAS DOS MODULOS

Fabricante JASOLAR
Modelo JAM72S30-550/MR
Tecnologia de contrucao Silicio Monocristalino
CARACTERISTICAS ELETRICAS
Poténcia maxima 550 W
Rendimento >21,30 %
Tens&o Nominal 41,96 V
Tenséo em Aberto 49,90 V
Corrente Nominal 13,11 A
Corrente de Curto-Circuito 14,00 A
Coeficiente de Temperatura -0,35%/°C
Tolerancia de Poténcia +5W
DIMENSOES
Dimensdes 2278 x 1134 x 35 mm
Peso 28,6 Kg
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A contribuicdo da geracdo entre varios médulos juntos (conhecida como arranjo ou
string) deve ser tomada com atencdo, especialmente sobre a poténcia maxima que o inversor é
capaz de trabalhar, especificado pela tabela do fabricante, assim como a tensdo derivada dos
modulos e os aspectos deste modulo fotovoltaico. O valor de operacédo da tensdo do inversor
em CC é descrito pelo valor minimo e maximo, em que o valor minimo € tensdo de partida, e
para o valor méximo é dado pelo valor de opera¢cdo nominal do equipamento. Esses modulos
qguando conectados em série devem seguir 0s mesmos aspectos de geracdo, como poténcia,
tensdo e corrente, de modo a evitar incompatibilidades e influéncias na geracdo, como danos
aos equipamentos.

A disposic¢do dos modulos no local estudado é realizada buscando a melhor inclinagédo
favoravel ao bom desempenho de geracdo, mas que caso ndo seja possivel, tenta-se entdo
encontrar a melhor distribuicdo pelo telhado por questdes de praticidade. E comum utilizar
estruturas ou suportes especificos com orientacdo e inclinacdo que permitem maior

aproveitamento da irradiacgdo solar.

3.4 Simulacéo Software PVSOL

Um dos grandes aliados para o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos é o uso
softwares que realizam simulagdes, andlises de viabilidade do projeto para orientar nas
escolhas dos dispositivos que irdo compor o sistema. O PVSOL é um software que realiza
uma andlise aprofundada sobre as questbes do dimensionamento solar, fornecendo varias
ferramentas de calculos computacionais, que geram um relatério a respeito de um sistema pré-

configurado.

Figura 5 - Simulacéo local instalacao projeto

Fonte: Software PVSOL
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E definido dentro do programa, o local disponivel da cobertura para geragdo, do tipo
de inversor que se pretende utilizar, quais modulos irdo compor o sistema e como ficara o
arranjo dele visto pelo inversor, que por sua vez ira apontar se aquele conjunto definido pelo
usudrio sera capaz de providenciar a energia de geracédo pretendida para consumo.

Na simulacdo do software é possivel também determinar como serd a ligacdo dos
painéis no inversor, que no caso ficou estabelecido como 02 strings composta de 03 madulos
cada, ou seja, serdo 03 mddulos conectados em série e ligados na MPPT do inversor,

confomre pode ser vista pela figura abaixo:

Figura 6 - Simulag&o local instalacdo projeto
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Fonte: Software PVSOL

3.5 Cabos condutores elétricos

3.5.1 Trecho em corrente continua

O dimensionamento dos condutores deve seguir a norma ABNT NBR 5410 (2004),
observando a corrente de operacdo dos mddulos, em que os cabos positivo e negativo sdo
conectados ao inversor. Utiliza-se o critério de dimensionamento por queda de tensdo ou por
ampacidade, prevalecendo aquele que possuir o maior valor de calculo encontrado para
corrente, que sera utilizado para o célculo da se¢do do condutor. Pelo método da ampacidade,
tem-se que:



25

Onde:

» [b = Corrente de Projeto (A)
» P = Poténcia Nominal do Inversor (W)
» | =Tensdo CA Nominal do Inversor (V)

= cos@ = Fator de Poténcia do Inversor

Ib = 3000 =14,00 A
T 220x 1 7

Para efeitos de célculo da corrente pelo método da ampacidade, considera-se a

seguinte equacdo:

Ib

I =———
(FCT x FCA)

Em que:

» |b' = Corrente Ficticia (A)
» FCT = Fator de Corregdo de Temperatura

» FCA = Fator de Correcao de Agrupamento

Figura 7 — Tabela sobre fator de correcdo de temperatura

Tabela 40 — Fatores de corregao para temperaturas ambientes diferentes
de 30°C para linhas nao-subterraneas e de 20°C
(temperatura do solo) para linhas subterraneas

Temperatura Isolagao
5 pve | EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 096
40 0,87 I |
45 0,79 0,87

Fonte: NBR-5410



Figura 8 — Tabela sobre fator de correcao de condutores agrupados

Tabela 42 — Fatores de corregao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada Gnica

O condutor adotado devera possuir uma capacidade de condugdo de corrente minima
de aproximadamente 16 A. De acordo com a figura 8, a capacidade de conducdo de corrente,
em amperes, para os métodos de referéncia Al, A2, B1, B2, C e D, seria possivel utilizar um
condutor de 1 mm2 de secdo para atender este sistema, visto pelo célculo pelo método de

ampacidade, mas ainda deve-se analisar se a queda de tensdo do trecho estd com o valor

aceitavel o qual ndo comprometa o sistema.

Nimero de cireultos ou de cabas multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos
Ref. condutores 2 - 4 5 a 7 8 9a [12a |16a ~50) métodos de
. 99 15 ia | ° referdncia
Em feixe: ao ar livre ou 36a 39
1 |sobre superficie; embutides; | 1,00 | 0,80 (070 | 065 | 0.60 | 0,57 |0,54 |052 |050 (045 (041 |038 | (métodos
am condulo fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 J0.85 | 079 | 075 | 073 | 072 | 072 | 0,71 0,70 36 e 37
nao perfurada ou pratelaira (métode C)
3 |Camada tnica no teto 095|081 |072|068 | 066|064 | 063|062 0,61
Camada unica em bandeja |1,00 |0B88 |082 |0,77 |0,75 (0,73 (0,73 |0.72
4 0,72 38 e 39
perurada
= P = (métodos
g |Camedaumcasobelelio. 14 00| 07 | 082 | 080|080 070|079 | 078 0.78 EeF)
supore ate.
Fonte: NBR-5410
!
Ib' = ——=15,384
(091 x 1)

Figura 9 — Tabela sobre relacdo se¢do nominal cabo condutor e corrente de conducéo

Tabela 37 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio

Isolagdo: EPR ou XLPE

Temperatura no condutor: 90°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

Secoes
mm‘?i:;s Al [ A2 B1 B2 Cc [ D
mmz Nimero de condutores carregadns
2 [ 3 ] 2] 3] 2] 3a]z2T]s3 2 [ 3] 23
m Teleolwlegleolonl el alaglis
Cobre
05 10 9 10 0~ 28w 10 11 10 12 11 14 [ 12
0.75 12 | 1 12 | 1 13 | 15 13 6 | 14 18 | 15
1 15 13 14 15 18 16 17 19 19 17 21 17
15 19 | 17 [ 185 | 165 | 23 | 20 | 22 | 195 | 24 | 22 [ 28 | 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 | 31 33 | 30 | 42 | 37 | 40 | 35 | 45 | a0 [ 44 |37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 | 51 | 51 75 | 66 | 69 | 60 | 80 | 71 73| 61
16 81 73 | 76 | 68 | 100 | 88 | o1 80 | 107 | 96 | o5 | 79
25 106 | 95 | 99 | 89 | 133 | 117 | 119 | 105 | 138 | 119 | 121 | 101

Fonte: NBR-5410




27

O dimensionamento da secéo dos cabos condutores pelo método da queda de tensao, é
definido como:

p LxIb

=1 2
S 00 x XAV% 7

Onde:

» S — Secdo minima do condutor (mm?);

* p — Resistividade do material condutor (aproximadamente 0,018 para cobre);
» AV% — Queda de tensdo admissivel (%);

» [ — Distancia do percurso (m);

» |b — Corrente de Projeto (A);,

» V —Tensdao Nominal do Inversor (V).

S 100 x 2 x 0,018 y 230 x 14,00
N 2% 220
S = 3,44 mm?

Se for considerado um percurso de 30 metros entre a saida do médulo até a entrada do
inversor, e que a corrente de projeto € a corrente de curto-circuito do inversor, no valor de 14
A, verifica-se que o melhor critério para dimensionamento do condutor é pelo método da
gueda de tensdo, pois a secdo do cabo analisado é superior aquele obtido por esse método,
definindo-se entdo que o cabo condutor adotado para o sistema devera ser de 4 mmz, como

visto pela figura a seguir:



Figura 10 — Tabela sobre relacéo secdo nominal cabo condutor e corrente de conducao

Tabela 37 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

SegBes Métodos de refer@ncia indicados na tabela 33
rominals Al | A2 ] B J B2 [ C | D
mm2 Nimero de condutores carregados
2 [ 3 ] 21 3 [ 213 21312137 732T1]s
N Toalaoalwleoleloleleldlala)ld
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 i3 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 &1 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 5 44 58 52 56 46
10 61 54 a7 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101

Fonte: NBR-5410

3.5.2 Trecho em corrente alternada

28

N&do obstante do dimensionamento do trecho em corrente continua, o trecho em

corrente alternada também deve respeitar os critérios da ABNT NBR 5410 (2004). Pelo

método da ampacidade, vemos que:

b= P 3000
" Vxcos®p 220 x 1

= 14,004

Aplicando a formula de corregdo da corrente, teremos que:

Ib 14

b = =
(FCT x FCA) ~ (0,91x 1)

= 15,384
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O dimensionamento da secdo dos cabos condutores pelo método da queda de tensao, é

definido como:

p LxIb

=1 2
S 00 x XAV% 7

Onde:

» S — Secdo minima do condutor (mm?);

» p — Resistividade do material condutor (aproximadamente 0,018 para cobre);
» AV% — Queda de tensdo admissivel (%);

» [ — Distancia do percurso (m);

» |b — Corrente de Projeto (A);,

» V —Tensdao Nominal do Inversor (V).

S 100 x 2 x 0,018 y 225 x 14,00
N 2% 220
S = 2,86 mm?

Se for considerado um percurso de 25 metros entre a saida do inversor até o quadro
geral de distribuicdo, verifica-se que o melhor critério para dimensionamento do condutor é
pelo método da queda de tensdo, pois a se¢do do cabo analisado é superior aquele obtido por
esse método, definindo-se entdo que o cabo condutor adotado para o sistema devera ser de 4

mm?2, como visto pela figura a seguir:
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Figura 11 — Tabela sobre relagéo se¢do nominal cabo condutor e corrente de conducéo

Tabela 37 — Capacidades de condugéo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seqbes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
nominale Al | A2 | B1 | B2 [ c [ D
. Namero de condutores carregados
2 [ 3 T 27 3] 23] 2173271 137]z2T7s
W Teoalelwlealelonlelelalaldld
Cobre
0.5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 1" 14 12
0,75 12 11 12 LA 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1.5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 3 33 30 42 <1 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 5 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 [ 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101

Fonte: NBR-5410

A especificacdo do condutor neutro é definida pela tabela da NBR-5410, e para este

caso também sera utilizado um cabo condutor de 4 mmz2.

Figura 12 — Tabela sobre secéo reduzida do condutor neutro

Tabela 48 — Segéo reduzida do condutor neutro™

Secao dos condutores de fase Secao reduzida do condutor neutro
mm? mm?
S<25 | s |
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Fonte: NBR-5410

Para o cabo condutor de protecdo, seguiu-se a especificacdo da tabela 58 da NBR-
5410 (2004), onde utilizou-se um cabo condutor de 4 mmz2,
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Figura 13 — Tabela sobre secdo minima do condutor de protecao

Tabela 58 — Segdo minima do condutor de protegao

Segao dos condutores de fase S Segiﬂen;gnggrf;gﬂﬂ:ﬁ;de
mm® 51
S<16 Ls |
16< 535 16
S>35 Si2

Fonte: NBR-5410

3.3. Dispositivos de protecdo

O equipamento utilizado no sistema para protecdo é o DPS, Dispositivo de Protecao
contra Surtos. O DPS é responsavel por proteger o sistema em situacdes de surtos
ocasionados por descargas atmosféricas, sendo conectado em paralelo com a chave
seccionadora e cabos, e juntamente ligado ao cabo de aterramento do circuito. O célculo da

especificacdo do disjuntor pode ser descrito como:

Ib<In<lIz

Onde:

= |b = Corrente de Projeto (A)
» In = Corrente Nominal do Inversor (A)

» [z = Capacidade de Condugao de Corrente Corrigida do Cabo utilizado (A)

13,6 A<In<42x091
13,6 A<In<38,224

Um disjuntor comercial que atende essa faixa de corrente calculada € um do tipo 25 A.
Para a protecdo do inversor, utilizamos as prote¢6es com as funcdes, 27, 59, 81, e 25,

de acordo o padrdo ANSI, American National Standards Institute, em que cada numeragéo

representa uma protecao para determinado tipo, descrito a seguir:
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= Protecdo para subtensdo, 27 (relé de subtensao);
= Protecdo para sobretensdo, 59 (relé de sobretenséo);
= Protecéo para sub/sobrefrequéncia, 81 (relé de sub/sobrefrequéncia);

= Verificagdo de sincronismo ou sincronizacdo, 25 (relé de verificacdo de

sincronismo);

Dessa forma, determinado todos equipamentos utilizados para o projeto, sera preciso
elaborar os documentos de representacdo do sistema, para que possar ser homologado na
concessionéria de energia elétrica. Para isso, € utilizada a ferramenta de desenho técnico,

AutoCAD, para elaboragdo destes documentos técnicos.

4.2. Diagrama unifilar

A representacdo dos equipamentos dentro sistema € detalhada pelo seu diagrama

unifilar, sendo a representacdo geral das ligaces elétricas entre os dispositivos, conforme

visto pela figura a seguir:
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Figura 14 - Diagrama Unifilar
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Por questdes de seguranca, 0s equipamentos do projeto devem estar todos aterrados,
partindo da estrutura dos modulos, do inversor, até a conexdo do padréo de entrada da unidade

consumidora.

4.2. Parede instalacéo do inversor

O local de instalacdo do inversor sera em um lugar coberto adequado, de facil acesso,

com uma altura de visor a 1,50 m do piso acabado. Seu layout representativo de instalacao

pode ser visto pela figura abaixo:
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Figura 15 — llustracao instalacdo inversor
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.2. PADRAO DE ENTRADA ENERGIA ELETRICA

O padréo de entrada da unidade consumidora se encaixa na categoria bifasico, tipo B2,
conforme tabela 14 da NDU — 001, com disjuntor de protecdo de 50 A, conforme norma
dentro dos limites estabelecidos em norma, em que o padrdo de entrada do cliente ja esta

adequado para receber o sistema fotovoltaico, ndo havendo necessidade de readequacao.
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Figura 16 — Tabela do dimensionamento das categorias de atendimento

TABELA 14 - Dimensionamento das categornias de atendimento - 220/127 V
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Fonte: NDU-001, concessionaria de energia GRUPO ENERGISA.

Figura 17 — Detalhe padrao de energia
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Através da projecdo dos elementos utilizados, pode-se entdo fazer uma anélise de
geracdo de energia e observar a representacdo do projeto por meio de softwares para calculos
computacionais dos valores de geracdo produzidos. Atraves do PVSOL, estima-se qual sera a
geracdo mensal do sistema fotovoltaico, levando em conta o sombreamento e o indice de

irradiacdo solar, definido pelas configuracdes de simulacdo dentro do programa, com o
seguinte resultado obtido pela figura a seguir:

Figura 18 - Simulag&o previsdo geral sistema

Andlise financeira Qualidade técnica do sistema fotovoltaico

Taxa interna de retorno 7,16 % Energia do gerador fotovoltaico (rede c.a.) 4.825 kWh/Ano
Remunerac3o total 476,21 RSfAno Rendimento anual especifico 1.461,26 kWhjkwp
Fluxo de caixa acumulado 3.674,09RS Desempenho do sistema (FR) 82,0 %
Integragao do sistema

Consumo da rede 3 kwh/ano Injecdo na rede 4.825 kWh/Ano

Previsdo de rendimento

500—

400 —

306:_ —— — — - - - — - - i — ——
200
100 —
0
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov
Més

Energia em kWh

Dez

= Energia do gerador fotovoltaico
(redeca.)

Fonte: Software PVSOL

De acordo com o gréafico obtido, projeta-se uma geracdo media mensal de
aproximadamente 400 kWh/més, e uma geracdo de aproximadamente 4800 kWh/ano, que

para a projecdo do estudo, 310 kWh/més ou 3720 kWh/ano, esta num valor mais que
aceitavel.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O objetivo geral deste trabalho foi analisar o desenvolvimento de um sistema para
geracdo fotovoltaica, na qual fosse desenvolvido o estudo do dimensionamento dos
dispositivos necessarios para construcdo desse sistema, como as fungdes que executam,
respeitando os requisitos determinados pelas normas técnicas. Em conjunto disso, foram
utilizados dados tecnicos (datasheet) dos fabricantes dos equipamentos, catalogos ao longo do
trabalho no projeto, como também, desenhos esquematicos, diagramas representativos do

sistema.

A andlise é desenvolvida partindo do calculo da média de consumo mensal (kWh/més)
e levantamento do espaco disponivel para a instalacdo do sistema que é diretamente
relacionada com a area aberta capaz de ser usada para a propria geracdo. Com isto, o célculo
da poténcia de geragdo necessaria para o sistema fotovoltaico é feito levando em consideracao
a demanda necessaria para o caso estudado, que indicara assim, o inversor requerido para
operacdo, juntamente com a quantidade de médulos que ira compor o sistema, e por fim, é de
suma importancia determinar os dispositivos de protecdo para garantir seguranca para operar

corretamente 0 processo de conversao de energia a ser realizada pelo sistema fotovoltaico.

Dessa maneira, compreender o processo de dimensionamento desse sistema de
geracgdo, é de grande importancia para o crescimento profissional do engenheiro eletricista,
pois é um estudo que envolve diversos conceitos a respeito da area de eletricidade, em
especial um dos tipos de geracdo na matriz das fontes de energia elétrica, que € a energia
solar, e aplicar esses conceitos para a elaboracdo de um projeto que seja capaz de atender a
proposta de atender a necessidade de uma demanda de carga unidade consumidora.
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7 APENDICES

APENDICE A - FOLHA TECNICA DO INVERSOR (FOLHA 01/02).

MIN30O0OTL-X

- Eficiéncia mdaxima 98.2%

- Suporta controle de exportacdo

- Tecla sensivel ao toque e display OLED
- Protec¢do tipo Il no lado CC

- 2 MPPTs

FOWATT R R © W
I

www. ginverter.com
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APENDICE A - FOLHA TECNICA DO INVERSOR (FOLHA 02/02).

Dados de entrada
oxma potencia fofovoltcica

=
= 2
Q
Q
(0]
[0}
(o]
@
|
z
(=3
=

recomendoda ([para o médulo S1C) 4200
Madma tenséo CC s00v
Tensao de parica

oreas movmincs S NPOT covs0ov /360
Cortente méadma de entrada 13.5A13.5A4
gum couhe‘r;’e curto-circuio 16M16A
NUmero de MPPT / strings por MPPT 21
Poténcia nominal de saida CA 3000W
Poténcio aparente méxima de CA 3000VA
Corrente max¥ma de saica 13.6A
Tensdo nomind de salda (Faixa) 230V(160V-300V)
Frequéncia de iede CAFaixa) S0HZ/60Hz +5Hz
Fator de poténcia ojustavel 0.8i-0.8c
THDI <3%
Conexdo CA Fase Unica

| goigncia |

Maxima eficiéncia 98.2%
Eficiéncia surcpsia 97.1%
Eficiéncia MPPT 99.9%
By o
Intermuptor CC sim
Protecao de sobretensto CC Tipoll
Potegdo de soblecarente de sada sim
Protecao de sobretensdo CA Tipoll
Monitoramento de falta & tena sim
Monitoramento de grade sim
Unidode de monitoramento de

corente de vazamento sensivel sim

a todos os pélos integrada

Dimensdes (UAP) 375/350/160mm
Peso 10.8kg
Faixa de temperatura operaciond -25°C...+60°C
ErnissGo de wido (tipico) =35 dB(A)
Altitude 4000m
Auto-consumo & noite <w
Topologia Sem transformador
Resfriamento Resfriamento Natuol
Grau de profegdo amblental P65
Humicade relafiva 100%
Conexao CC H4 [ MC4
Conexao CA Conector
Exibigo OLED +LED
Interfaces: R$485 / USB Siry
Gaorantia: 5 anos S/

GROWATT NEW ENERGY TECHNOLOGYCo.,LTD A No.28 Guangming Road, Longteng Communiy, Shiyan, Baoan District, Sherzhen, PR.China.
T. + 86 755 2747 1900 F: + 86 7552749 1460 E: info@ginverter.com



APENDICE B - FOLHA TECNICA DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS (FOLHA 01/02).

Harvest the Sunshine

Maodulo 555W MBB Half-Cell
JAM72S30 530-555/MR &3

Fabricado com células PERC 11BB, a configuragdo half-cell dos médulos oferece
vantagens de maior geracdo de pot melhor performance em temperatura, redugao
dos efeitos de sombreamento na ¢ ) de energia, menor risco de hot spot, assim como
uma melhor tolerancia para cargas mecanicas.

Menor LCOE /
Menor custo da energia produzida

% Menores perdas resistivas e “'V" Melhor tolerancia a esforgos mecanicos
por sombreamento —

Maior geracao de poténcia

GRE)

Garantia Superior Certificados

= 12-anos garantia de produto

IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730

» 25-anos garantia de geragéo de
poténcia linear

100% ISO 14001: 2015 Gestao do meio ambiente
98%

1ISO 9001 : 2015 Sistema de Gestao da Qualidade

ISO 45001: 2018 Saude ocupacional e gestao da seguranga

IEC TS 62941: 2016 Modulos fotovoltaicos terrestres (FV) -
Guia para maior confiabilidade no design de médulos FV qualifi-
cagao e aprovagao por tipo

Nova garantia linear W Garantia linear de médulo padrao c € @

www.jasolar.com
Especificagdes sujeitas a mudangas e testes

JA Solar se reserva ao direito da interpretagao final E
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APENDICE B — FOLHA TECNICA DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS (FOLHA 02/02).

J/ASOLAR JAM72S30 530-555/MR e

DIAGRAMA MECANICO ESPECIFICAGOES
fgz o - Célula Mono
Peso 28.6kg£3%
Eniarge view of 1 Dimensdes 2278:2mmx1134£2mmx35x Tmmy

nmounting hole(10:1)

7

Segao transversal do cabo 4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)

3y Qg 2t 'ﬁ
s I P o § § N° de células 144(6%24)

Grounding Holes /| | © [CIhEE

10Places Caixa de Jungéo IP68, 3 diodos

Mounting holes 4,

R o) | QC 4.10(1000V)

Mounting Holes. wA QC 4.10-35(1500V)

8 Places “ oo B .

—_— ] 1084 Comprimento do cabo  Porta-retrato: 300mm(+)/400mm(-);

0 (Incluindo Conector) Paisegem: 1300mm(+)/1300mm(-)
Draining holes
8 places Label " ™ 31pcs/Pallet
U Configuragdo da Embalagem 620pcs/40HQ Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request
PARAMETROS ELETRICOS NA STC
” JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30
Tipo -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR -555/MR
Poténcia Maxima(Pmax) [W] 530 535 540 545 550 555
Tensao de Circuito Aberto(Voc) [V] 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90 50.02
Tens@o na Poténcia Maxima(Vmp) [V] 4131 4147 41.64 41.80 41.96 4211
Corrente de Curto-circuito(lsc) [A] 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00 14.07
Corrente na Poténcia Maxima(lmp) [A] 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11 13.18
Eficiéncia do Médulo [%] 20.5 20.7 209 211 213 215
Tolerancia de Poténcia +5W
Coeficiente de Temperatura da Isc(a_lsc) +0.045%°C
Coeficiente de Temperatura da Voc(B_Voc) -0.275%/°C
Coeficiente de Temperatura da Pmax(y_Pmp) -0.350%/°C
STC (Condigoes de Teste Padrao) Irradiancia 1000W/m?, temperatura das células 25°C, AM1.5G
0

Observagdes: Os dados neste catalogo ndo se referem a um médul e ndo séo parte da oferta. Eles somente servem como comparagéo entre médulos distintos.
PARAMETROS ELETRICOS NA NOCT CONDIGOES DE OPERACAO

JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30

Tipo 530MR  -53 /MR -540/MR 545MR  -550/MR _555/MR Tensdo Maxima do Sistema 1000V/1500V DC
Poténcia Maxima(Pmax) [W] 401 405 408 412 416 420 [ Temperatura Operacional -40C~+85C
Tensao de Circuito Aberto(Voc) [V] 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 46.85 Classificagdo Maxima de Fusiveis em Série  25A
Tensao na Poténcia Maxima(Vmp) [V] 3857 3878 3899 3920 3943 s966 | Garga Estalica Maxima, Frontal. SR A
Corrente de Curto-circuito(lsc) [A] 11.01 11.05 11.09 11.13 11.17 11.21 NOCT 4542 C
Corrente na Poténcia Maxima(lmp) [A] 10.39 10.43 10.47 10.51 10.55 10.59 Classe de Seguranga Class I
NOCT Irradiancia 800W/m?, temperatura ambiente 20°C, velocidade do vento 1m/s, AM1.5G | Classificagdo Contra Fogo UL Type 1

*Para instalages NexTracker, Carga Estatica Maxima, Frontal 2000Pa, enquanto, Carga Maxima Estatica Traseira 2000Pa

CARACTERISTICAS

Curva de Corrente-Tensdo JAM72S30-540/MR

12| TO00Wim

10[—goowim?

BODW/mE

Poténcia (W)

Corrente (A)
>

A00WIm*

Wi

Tensao(V)

ium Cells, Premium Modules

Curva de Poténcia-Tensdo JAM72S30-540/MR

550

14

Curva de Corrente-Tensao JAM72S830-540/MR

)

Corrente (A

S
8

Tensdo(V)

Tenso(V)

razil_20220504
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APENDICE C-DIAGRAMA UNIFILAR
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APENDICE D - DESENHO REPRESENTATIVO SOBRE DETALHES

APENDICE E - DESENHO REPRESENTATIVO DO LOCAL
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