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Capitulo 3 - Equipamentos
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Sistema Isolado

Sistema FV isolado

pi

Inversor
Regulador -

Saidas AC

ligagdes

Bateria

Protecgdes contra sobretensdes
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Sistema Hibrido

Painéis solares

Aerogerador

Consumos
nclln 600 — 230 VAC
Regulador Inversor

----------

Freio =
auxiliar[ Regulador

solar

Fonte: Bornay Energia
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Sistema Conectado a Rede

Fonte: FFSolar
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Es-quema de instalacdo de sistema

QG - Quadro Geral;
LA - Ligador Amovivel.

Esquema de Ligacdes de microproducdo ligado & rede.

©
.'_% —@— Fonte: Futursolutions
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«© QAC - Quadro de Proteccio AC;

é RESP - Rede Eléctrica de Servigo Publico;
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Baterias

Estacionaria Chumbo-Acido

Automotiva Chumbo-Acido

Alcalina

—

ek

Q Armazenamento de energia
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Baterias

DESCARREGADA CARGA CARREGADA
(parcialmente) Corrente (conv.)=
Carregador
electries y
Pb/ Pb0,/ PbSO,  PbSO,
PbSOs  PbSOs - S
Pb PbO,
DESCARGA DESCARREGADA DESCARREGADA
Corrente (conv.je (parcialmente)
electroes -
H,S0, H,S0, H,S0,
Pb PoO,  Pb/ Pb0, / PbSO,
- - PbSO,  PbSO,

PbSO,  PbSO,

Fonte: http://cepa.if.usp.br/e-fisica/

imagens/eletricidade_magnetismo/basico/cap11/fig221.gif
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Cétodo

Gerador

Anodo

Pb — Chumbo
Pb0O, — Dioxido de Chumbo

H,50, — Acido Sulfurico
P,S0,(aq) — Sulfato de chumbo



Baterias — Modelo elétrico

carga

Anodo P>

I descarga

Catodo T v

Y
=

Vp = Vi + R; * Icarga

Vp =V —R; * Idescarga

Fonte: Luis Hordcio Vera, Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio
de Janeiro
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Baterias

Pélo positivo

Ligacdo entre células

Recipiente
(monobloco)
da bateria

Separador

Conjunto de placas
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conexao ______ .
inter-elementos

semi-elemento ——
positivo

elemento

~_ completo
semi-elemento

negativo
placa com separador

negativa



Baterias

Descargas profundas

Tipo de Bateria Profundidade de Descarga

Estaciondria Chumbo-Acido 0,6
Automotiva Chumbo-Acido 0,4
Alcalina 1 Cristais de sulfato de chumbo
Vida qtil em fungdo da descarga**
) _ Profundidade Numero  Vida atil
Ciclos de vida dadescarga deciclos em Anos
1200 10% >2000 >5,47
20% 2000 5,47
1000
@ 30% 1150 3,15
g 800 40% 700 1,91
- 50% 450 1,23
o 600
o 60% 280 0,76
2 400 70% 190 0,52
E 80% 100 0,27
200
° : } : : ; ! : : : : Cn = Idescar a* tdescar a
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 g g

Profundidade de descarga (%)
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Baterias

Controlo de carga
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s Religagao do painel FV,
s X Tensdo de religacdo da carga
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.- Intervalo de desligagéolda carga
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Tensdo de desligagao da carga

Carga

Descarga

Fonte: “Sistemas Fotovoltaicos, da Teoria a Prdtica”, Josué Morais
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Controlador de carga

Q Protegio contra sobrecarga

Q Protegio contra descarga excessiva
Q Gerenciamento da carga da bateria
Q Estdgio de carregamento pesado

Q Estdgio de absorgio

Q Estdgio de flutuagao

Fonte: STECA
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Controlador de carga

| PR1010 [PR1515 | PR2020 [ETENEN

Funcionamento
Tensdo do sistema
Consumo préprio

125 mA

Dados de entrada CC

Tensdo do circuito aberto do
médulo solar

<47V

Corrente do madulo

10A [ 154 | 20A

Dados de saida CC

Corrente de consumo

10A | 15a | 20A

Tensdo final de carga

Liquido 13,9 V (27,8 V); gel 14,1V (28,2 V)

Tensdo de carga reforgada

14,4V (28,8 V)

Carga de compensagdo

14,7V (29,4V)

Tensdo de reconexdo (SOC/LVR)

Protecgdo contra descarga
profunda (SOC/LVD)

Condigdes de uso

<30% / 1,1V (22.2V) '

] -10°C .+ 50°C
Equipamento e desenho
Terminal (cabo fino/ nico) 16 mm?/ 25 mm? - AWG 6/4
Grau de protecgdo 1P 32
Dimensdes (Xx Y xZ) 187 x 96 x 44 mm
Peso 3509
Dadas técnicos 25°C/ 1T°F

Fonte: STECA
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Modelo do regulador

Tenséo nominal: E a tensdo de
trabalho da instalago, e corresponde
4 tensdo nominal das baterias, Neste
exemplo, ele podera trabalhar a 12
oua24VDC,

Intensidade méaxima de produgao:
E o valor méaximo decorrente permitido
que recebe dos modulos fotovoltaicos

Corrente maxima de consumo: £ o

valor da corrente que podera proporcionar
a parte da instalag@o onde se ligara os
equipamentos de consumo,

£ o valor da tsnsﬁo‘para o qual o regulador volta
a carregar as baterias com um estado de carga
(State of charge), neste caso, com 50 % de carga.

Valor de tens@o de protec¢ao de descarga profunda:

Este pardmetro indica-nos o valor do SOC (State of
charge - Estado de carga) e o valor da tensédo LVD para

o qual o regulador corta o fornecimento de corrente as
cargas, por forma a evitar a descarga profunda da bateria



Controlador de carga

Tenséao (V)

Vsc

Vsd

Regulac@o de tensdo l

I
I
Tensé@o de religagédo do painel Fisl

Tenséo de desligagdo da carga

Carga Descarga

Fonte: Adaptado de “Sistemas Fotovoltaicos, da Teoria a Pritica”, Josué Morais
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Controlador de carga - série
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Fonte: "Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projecto e Instalagdo”, Projecto GreenPro
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Controlador de carga - paralelo

Diodo blogueio

I Ilast S
. Dl o e o La:tf - i .
A’Ba: E
s° ' o
“1Regulador Usal | = | Bateria Carga
Gerador FV -
Y

o O *

Controle PWM e MPPT

~ I

Fonte: "Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projecto e Instalagdo”, Projecto GreenPro
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Inversor DC/AC

Fonte: KleanEnergie4Life, Lda
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QO Conversao DC/AC

Q Sincronismo com a rede (SFCR)

O Protecio contra sobre e sub: Tensdo e frequéncia (SFCR)
Q Protecio Anti-llhamento (SFCR)

Q Baixa distor¢dao harmonica (SFCR)

O Futuro: Controle de Reativos (SFCR)




Inversor

G SN DE Conversor I Saida
DC/AC AC
T— Sincronizador — Transformador
de isolamento
Controlo ‘ Visualizador
‘ (ecrd)
n _ Psaiqa _ Psaida
inv — -
RS485.432 P entrada P saida T P perdas
232, ETC.
. P saida
Niny =

Psal’da + kO + klpsal’da + kzpsaida2

ko, = perdas de autoconsumo

k, e k, = perdas por carregamento

Fonte: KleanEnergie4Life, Lda
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Inversor

Fonte: SMA
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Inversor

O Onda Quadrada

Idc

Q Onda senoidal modificada

-~

L1

Q Onda senoidal pura

Al ¢

Fonte: http://www.pvresources.com/en/inverter.php
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Eficiéncia (%)

Inversor - Especificacao

Eficiéncia do Inversor
100 +

80 - \\

0 100 200 300 400 500
Poténcia (Watts)
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Poténcia de Saida Continua (W)

320 A

300

Curva de Variagao da Especificagao de
Acordo com a Temperatura

N
o0
o

10 15 20 25 30 35
Temperatura Ambiente ('C)

40

45



Inversor - Especificacao

Especificacoes elétricas Protecées elétricas

* Corrente nominal continua 300 Watts @ 25°C s Dokiilude it
* Poténcia nominal de pico -10 min 600 Watts @ 25°C (com fusivel) * Desconexdo por alta voltagem
¢ Tensao de entrada CC 10.0V - 15.5V o Curto-cireuite CA @ Desconexéo com bateria baixa
* Forma da onda Onda senoidal pura * Sobrecarga de CA * Desconexdo com temperatura alta
* Tensdo de saida de CA (RMS)* 220V ou 115V +/- 10% ] . .
* Frequiéncia de saida de CA* 50 ou 60 Hz +/- 0,1% Espeaﬁcagoes mecanicas
* Eficiéncia no pico 92% * Dimensdes 213 x 152 x 105 mm
» Distor¢do harménica total (THD) < 4% 8,4x6,0x4,1 pol
* Consumo préprio . Peso. . 4,5Kg /10,0 Ibs
Inversor ligado * Terminais CA
(sem carga) 450mA Tam. max. fio 4 mm?/ 12 AWG
Inversor desligado 25mA * Terminais CC
Em espera 55mA Tam. max. fio 2,5 a 35 mm?
* Desconexdo por baixa 1422 AWG
voltagem (LVD) 11.5V or 10.5v** * Terminais liga/desliga remotos
* Reconexao por baixa voltagem 12.6 Vor 11.6 V** Tam. méx. fio  0,25a 1,0 mm?
* Campainha de alerta para 24 a 16 AWG
proximidade de LVD 11.8 V or 10.8V** * Gabinete P20 _
* Periodo de retardo de LVD 4 minutos Aluminio anodizado
. a a 1 - -~ - -
Descone):ao por alta tenfao 55Y Esp ﬁca;oes ambientais
* Reconexdo por alta tensao 145V = = .
= * Temp. Amb. de operagdao -40°C a +45°C
* Limite para modo de
espera ligado ~ 8 Watts * Temperatura de o -
« Limite para modo de armazenamento -55°C a +85°C
espera desligado ~ 8 Watts * Umidade 100% (nd@o condensante)
* Desconexdo por alta temperatura  95°C (dissipador) * Tropicalizacao Revestimento conformal nas

placas de circuito impressas;
transformador e indutores com

*Duas verses disponiveis: encapsulamento em epoxy
220VCA a 50Hz ou 115VCA a 60hz
Outras voltagens de producdo disponivel sobre peticao.
**Selecionavel pelo usuirio em ambas versées

* Reconexao por alta temperatura 80°C (dissipador)
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Inversor - Especificacao

94

92

n [%]

90

88

86

...........................

...........................................

— U, =300VCC
— « U, =400V CC
------ U, = 480V CC

I

1000
Py [W]

Valores de entrada (CC)
Potencia max. de CC

Tensién max. de CC

Rango de tensién FV, MPPT
Corriente méx. de entrada
Numero de seguidores de MPP
Ndmero méx. de strings (en paralelo)
Valores de salida (CA)
Potencia nominal de CA
Potencia max. de CA

Corriente méx. de salida
Tensién nominal de CA / Rango

Frecuencia de red de CA (de ajuste automdtico) /

Rango

Factor de potencia (cos ¢)

Conexién de CA

RendlimEntISC. Alex Vilarindo Menezes

Rendimiento méx. / Rendimiento europeo

Sunny Boy
1200

1320 W
400V
100V - 320V
126 A
1
2

1200 W

1200 W

6,1 A
220V - 240V/
180V - 260V
50Hz/ 60Hz/

+4,5Hz

1

monofdsica

92,1% /907 %

..........................

Sunny Boy
1700

1850 W
400V
139V -320V
12,6 A
1
2

1550 W
1700 W
8,6 A
220V - 240V /
180V - 260V

50Hz / 60 Hz /

+45Hz

1
monofdsica

93.5%/91.8%

Sunny Boy
2500

2700 W
600V
224V - 480V
12A
1
3

2300W
2500 W
125A
220V - 240V /
180V - 260V

50Hz / 60 Hz /

+4,5Hz

1

monofdsica

94,1 % /93,2 %

Sunny Boy
3000

3200 W
600V
268V - 480V
12A
1
3

2750 W
3000 W
15A
220V -240V /
180V - 260V
50Hz/ 60 Hz/
+45Hz
1
monofdsica

950%/93,6%



Inversor - Especificacao

PVI-4.2-0UTD Efficiency

215 250 300 345 400 480
MPPT Voltage [V]

CARACTERISTICAS

[%) of Rated Power

AURORA

PVI-3.0-0UTD PVI-3.6-0UTD PVI-4.2-0UTD

PARAMETROS DE ENTRADA

Potencia Nominal en DC [kW] 312 3.75 438

Max. Potencia Recomendada en DC [kW] 35 415 48

Rango de tension de entrada de trabajo [V] 0.7xVarranque - 580 (360 nominal)

Rango de Tension de entrada del MPPT (carga simétrica) [V] 156-530 120-530 140-530

Rango de Tension de entrada para méxima carga asimétrica [V] 200-530 (@ 2kW) / 112-530 (@ 1,12kW) | 190-530 (@ 3kW) /90-530 (@ 0.75kW) | 190-530 (@ 3kW)/90-530 (@ 1,38kW)
Méxima Tensidn de entrada [V] 600

Tensidn de activacion "Varranque” [V] 200 nominal (ajustable dentro del rango 120Vdc-350Vdc, independientemente/cada entrada)

Nimero de canales independientes de MPPT 2

Max. Potencia de entrada, en cada MPPT [kW] 2 [ 3

Nimero de entradas DC 2 (1 cada MPPT) | 3(2paraMPPT1, 1 para MPPT2)
Méaxima Corriente DC, en cada MPPT [A] 10 (12,5 cortocircuito ) 16 ( 20 cortocircuito )

ConexiinBbof. Msc. Alex Vilarindo Menezes

4 (2 positivos, 2 negativos) 6 (3 positivos, 3 negativos)

MultiContact @ 4mm (macho - entrada positiva + hembra - entrada negativa)

Conector de ensamblaje incluido

Seccion transversal del conductor: 4-6mma/AWG12-10 - Cable @ w/aislado: 3-6mm




Efficiency (%)
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Inversor - Especificacao
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Potencia del campo fotovoltaico 2600 Wp
Tensi i circuito abi 500 Vee
Jensi6én nominal 360 Vee
Rango MPPT 250 + 450 Vec
Corriente méaxima 10 Acc
Tension de inicio del sistema 120 Vee
_Rango de tension optimal 250 + 450 Vec
Tension para el apagado 70 Vec
Namero de MPPT 1
Multi-Contact tipo M

2000 W

2200 W

230 Vea

190 + 260 Vea

210 + 260 Vca

49.7 + 503 Hz

105 A

Rendimiento maximo

Rendimiento europeo

Absorcion en stand-by

Absorcion de noche

Proteccién de funcionamiento en isla

Deteccién de dispersion hacia tierra

Disipacion de calor de conveccion

Temperatura de funcionamiento -20°C + 55°C
Temperatura de almacenamiento -20°C + 70°C
Humedad 0 + 95% sin condensacion




Inversor - Especificacao

BATTERY

éWa rning!
Checn bamery pellyrry L) tefore conratting

A wrarg cotreeat ey darmege e spaten

:::::::::::::::::::::::::::::::::

OFF L
£ Terminated

Mam Temp. Com. ;Open

| Ligagdo de um
switch Sens. Bus gerador de apoio

Fonte: Steca Solar
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Cabos

Alma multissectorial multifilar
de aluminio

Alma multissectoriallmaciga
de alumini

Isolamento
de PVC
Bainha interior

fita de ago

Bainha exterior
de PVC

Fonte: http://www.prof2000.pt/users/Ipa
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Quadros

Rede de distribuicdo
Entrada de uma
i instalagdo eléctrica

KWh

DCP

(1)

Origem da instalagdo (*)

(1) - Quadro de entrada
(2) - Quadro parcial

Fonte: http://www.prof2000.pt/users/Ipa
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Circuitos
finais

(2)

Circuitos
finais
(2)
Circuitos
finais




