Grandezas
Eléetricas
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« Sistemas FV e seus
componentes

e Grandezas Elétricas

e Dimensionamento Do
Gerador Fotovoltaico

- Definicdoes, Boas
praticas e
Comissionamento de
sistemas Fotovoltaicos
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ALGUMA GRANDEZAS IMPORTANTES NO SISTEMA

* Tensao

* Corrente

* Poténcia

e Resisténcia

* Energia

Watt

* Quilowatt
 Quilowatt / hora
* Quilowatt / pico
* Megawatt
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Tensao elétrica

 Tensao elétrica nao é voltagem

 Unidade de medida: Volts (V ou U)

« E aforca que empurra os elétrons em um condutor
 Tensao em fase e neutro para circuitos CA

* Tensao em positivo e negativo para circuitos CC
 Tensao de linha: entre duas fases

 Tensao de fase: entre fase e neutro
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Tensao elétrica

Configuracao da rede elétrica no Brasil:

o 127V/220V — 127V entre fase e neutro e 220V entre
fase e fase

e 220V/380V — 220V entre fase e neutro e 380V entre
fase e fase
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Tensao de linha e de fase

B
C
U, =127V Upg =220V
U, =127V Ua=220V
I.JEN =127 V Uﬁ A= 220V
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Conexao dos inversores em
diferentes configuracoes de redes

- U» =
== T =T =

MONOFASICO BIFASICO TRIFASICO
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Tensao Alternada e Tensao Continua

/\H : .:,-:ur:tinua
\/ﬁ

n, ===

AC DC
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A tensao que causa a corrente alternada é
conhecida como tensdo alternada. A tensdao CC
produz a corrente continua.

O gerador gera a tensao CA e a tensao CC ¢ obtida
da célula ou da bateria.

O inversor converte a corrente continua na corrente
alternada.

A tensado CA tem fase e neutro, enquanto a tensao
CC tem positivo(+) e negativo (-).

Em AC, a perda de poténcia € menor durante a
transmissdo em comparag¢ao com DC.

DC é muito perigoso em comparacdo com AC. Em
AC, o fluxo da magnitude da corrente € alto e baixo
no intervalo de tempo normal, enquanto que, em
DC, a magnitude também sera a mesma. Uma vez
que o corpo humano recebe o choque, o AC entrara
e saira do corpo humano em um intervalo de tempo
normal, enquanto o DC continuamente perturbara o
corpo humano.




Corrente elétrica

e Corrente elétrica nao é amperagem

 Unidade de medida: Ampére (A)

* E o movimento ordenado dos elétrons, que gera
uma corrente de elétrons (elétrica)

 E aresultante da divisdo entre poténcia e tens3o
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Corrente elétrica

No sistema fotovoltaico existem os dois tipos de corrente: Corrente Continua e Corrente
Alternada.

A corrente continua requer muito mais atencao do que sistemas comuns em corrente alternada
que estamos acostumados

E o inversor que gera a corrente no sistema. E limitada pela nominal do inversor(Datasheet).

No dimensionamento do gerador € importante observar a corrente maxima de entrada do inversor
e comparar com a corrente do modulo.
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Resisténcia elétrica

 Unidade de medida: Ohms (a)

* E acapacidade de um condutor de se opor e
dificultar a passagem da corrente elétrica

* Esta presente nos cabos. Quanto maior a bitola do
cabo (4mm?, 6mm?, etc) menor é a resisténcia
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Resisténcia elétrica

/ Baixa Resisténcia

Condutor

Alta Resisténcia

N

Isolante
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Poténcia eleéetrica

 Unidade de medida: Watt (W)

* E amaneira de determinarmos o “tamanho” (ou forca) de um
sistema elétrico.

* No sistema fotovoltaico, quanto maior for a poténcia mais
energia sera gerada

* Em um chuveiro elétrico, quanto maior for a poténcia maior
sera o calor gerado para aquecer a agua

 Arepresentacao de Quilowatt(kW) é referente a 1000W.

 Arepresentacao de Megawatt(MW) é referente a 1000KW ou
1.000.000W

e Paravocé ir. P=V*| (Lado CC)
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Diferenca entre poténcia e energia

e Poténcia: W

 Energia (Wh): Relacao de uma determinada poténcia em virtude
do tempo. E a forma utilizada para medir o consumo ou geracdo
de fontes de energia.

* Poténcia utilizada em sistemas fotovoltaicos Wp: O Wp é
normalmente utilizado para se referir a poténcia de modulos de

um sistema fotovoltaico.
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Sistemas FV
e seus
componentes
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O sistema fotovoltaico

Algumas Vantagens:

e Silencioso;

* Vida util superior a 25 anos;

* Pouca manutencao;

 Nao consome combustivel;

* Nao produz poluicao;

* Resistente a condicOes climaticas;

 N3ao possui pecas moveis;

* Permite aumentar a poténcia instalada;

e Reducao nas perdas na distribuicao de energia elétrica.

BOLD

energy




Tipos de sistema fotovoltaico

Off-grid On-Grid Hibrido
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O sistema fotovoltaico On-Grid

£ paiNEL €D Jeoe N
N FOTOVOLTAICO

\

RELOGIO
BIDIRECIONAL

.

X

\

{i

0

. E{}*

INVERSOR
APARELHOS

GRID TIE 9
BOLD ELETRICOS (AC)
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Modulos fotovoltaicos
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Moldura de Aluminio
Vidro Especial
Encapsulante - EVA
Células Fotovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backsheet

Caixa de Juncao




Modulos fotovoltaicos

Parte frontal e traseira do
modulo fotovoltaico
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Modulos fotovoltaicos

Informacdes do datasheet:

ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
Cs3y 475MS 480MS 485MS 490MS 495MS 500MS Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 475W 480W 485W 490W 495W 500W  Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 44.0V 442V 444V 446V 448V 450V  Cell Arrangement 156[2X(13X6)]
Opt. Operating Current (Imp) 10.81 A10.87A1094A11.00A11.06 A11.12A i 2252 X 1048 X35 mm
Open Circuit Voltage (Voc) 527V 529V 531V 533V 535V 53.7V (88.7X41.3X1.38in)
Short Circuit Current (Isc) 11.52A11.57A11.62A11.67A11.72A11.77A Weight 25.7 kg (56.7 Ibs)
Module Efficiency 20.1% 20.3% 20.6% 20.8% 21.0% 21.2%  FrontCover 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature -40°C ~ +85°C Frame Anodized aluminium alloy
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL) J-Box IP68, 3 bypass diodes
Cable 4 mm? (IEC), 12 AWG (UL
Module Fire Performance %gg\;) (oUrLcﬁLL?seéoc1(slgg\{s)1%rang SRaR Cable Length 410 mn(-. (12.1 in) (+) /(2921 mm (11.4
- = (Including Connector) in) (-) or customized length*
Max. Series Fuse Rating 20A Connector T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
Application Classification Class A Per Pallet 30 pieces
Power Tolerance - 0‘ - +, 1ow . Per Container (40' HQ) 600 pieces
* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and cell tempera e = =
(ure of 25°C. * For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and

technical representatives.
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Modulos fotovoltaicos

Conexdo convencional

Tipos de conexao entre os
modulos fotovoltaicos.

Um cabo de
retorno precisa ser
adicionado ao final
da fileira

Varios modulos conectados
em série entre si formam
uma string(familia).

Conexao leap-frog

O retorno do
circuito ocorre
com 0s proprios
cabos dos
modulos
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Fatores que influenciam na geracao

e Radiacao solar
* Temperatura
* Condicoes de instalacao

[TmHm

- IF

@ -
'fw&

{
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Radiacao

A poténcia de saida aumenta com o

aumento da radiacao incidente.

* Direta: Chega a superficie sem mudar de
direcao

e Difusa: Chega a superficie sem uma
direcao definida, apos ter sido dispersada
pelas moléculas e particulas presentes na
atmosfera.

* Refletida: Chega a superficie e foi

previamente refletida pelo solo ou

superficies adjacentes, verticais ou

horizontais.

BOLD

energy




Radiacao

Solar profile

B r — Sunny Day
| Partal Goudy Day
| Cloudy Day
3 || ——Rainy Day
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Temperatura

Maior temperatura:

* Periodo de maior radiacao no ano;
e Periodo de maior perda;
([

Menor temperatura:
Periodo de menor radiacao no ano;
Periodo de menor perda;

BOLD
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TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

Nominal Module Operating Temperature (NMOT) 44°C+2°C
Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C
Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C
Temperature Coefficient of Pmax -0.34%/°C
Operational Temperature -40°C~+85°C
Maximum System Voltage 1500vDC
Max Series Fuse Rating 20A

Limiting Reverse Current 20A

I-V characteristics at different temperatures
(AM1.5, 1000W/m?)

Current(A)

©C 2NN O
2.8 .0 8 0 .0,.0.8.48

o
8-
g
8
3

Voltage(V)




Sombreamento

e Sombras costumam ser uma das
principais causas de preocupacdes nos
sistemas fotovoltaicos;

* Diminuicao do rendimento dos sistemas,
causando insatisfacao nos clientes;

* Pode gerar pontos de aquecimento (que
chamamos hotspots).
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Sombreamento
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Modulos Half-Cell x Full-Cell

Modulo convencional Modulo com Half-cell
’ (4
c %
. g% | 7
Modulos Half Cell Modulo Full Cell !
=

;
2
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Sombreamento no Half-Cell e Full-Cell

Half-Cell Padrao

":""!""ml “

Conforme podemos ver na
imagem, o efeito do
sombreamento parcial € menor

nos modulos com a tecnologia
half-cell.
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Sombreamento
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Inversores

SerFAR
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Inversores

* O inversor tem a funcao de converter a
energia elétrica gerada pelos modulos em
corrente continua, para uma energia
elétrica utilizavel em em corrente
alternada. Resumidamente, ele faz a
conversao de energia CC em CA.

i AWAY A7
‘;ﬁ"v‘vmh A

* Oinversor faz parte do kit fotovoltaico,
sendo um equipamento necessario para
gue o sistema fotovoltaico possa funcionar.
Ele é instalado entre os mddulos e as
cargas.
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Monofasicos:

1600TL-G3

SOFAR 3KTLM-G3
SOFAR 3300TL-G3
SOFAR 4KTLM-G3
SOFAR 5KTLM-G3
SOFAR 6KTLM-G3
SOFAR 7.5KTLM

Trifasicos 220V.:

SOFAR 11000TL-LV
SOFAR 13500TL-LV
SOFAR 16500TL-LV
SOFAR 18000TL-LV
SOFAR 27500TL-LV
SOFAR 33000TL-LV

Inversores

Trifasicos 380V:

SOFAR 12KTL-X
SOFAR 15000TL-G2
SOFAR 20000TL-G2
SOFAR 25000TL-G2
SOFAR 30000TL-G2
SOFAR 33000TL-G2
SOFAR 50000TL
SOFAR 60000TL
SOFAR 70000TL-HV
SOFAR 75KTL
SOFAR 100KTL
SOFAR 125KTLHV

Monofasicos:

SOLIS S6-GR1P3K-M
SOLIS S6-GR1P4K
SOLIS S6-GR1P5K
SOLIS S6-GR1P6K
SOLIS 1P7.7K-5G
SOLIS 1P10K-4G

Trifasicos 220V:

SOLIS S5-GC15K-LV
SOLIS S5-GC20K-LV
SOLIS 30K-LV
SOLIS 50K-LV-5G
SOLIS 60K-LV-5G

Trifasicos 380V:

* SOLIS S5-GR3P15K
* SOLIS S5-GR3P20K
* SOLIS S5-GC30K

* SOLIS S5-GC40K

* SOLIS 50K

* SOLIS 60K-4G

* SOLIS 75K-5G

* SOLIS 110K-5G
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Inversores

Informacoes gerais
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Single-Phase Dual-WPPT I

INMETRO
a Buil=in zeroexport function = 2 MPPT high precision string detactian
g IP65 ingress protection : IV curve seasning funetian
m Max efficiency up to 98.1% m Buill=in sound and light alarm function

@ Smart monitoring, R5485, WilVEthernet/GPRS (aptional)




Inversores

Informacdes técnicas
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Datasheet

Input (DC)

Recommendad Max, 2V Input pawer
Max OC pawer fersingle MPPT
Mumber of MPP trackers

Bumbar ol DT inputs

Max, Input valtage

Start=up vahlg_-n

Rarad Inpur voltage

MPPT operating voltage range

Full pawer MFPT vakage range

Max, Input current per MPFT

Maxnimun D inpus short dirous currans per MPPT

Output (AC)

Raved power

Max, AC power

Max, Dutput current
Mammnal grid voliage

Grid valtage rangs

Momina] frequancy

Grld frequancy Fange

Active power adjustable ange
THDI

Pavwer factor

Pawer limit sxport

SOFAR
IKTLM=G2

1955Wp
2000w

150Va520V

I000W
I0C0VA,
1374

SOFAR

1.6KTLM-G2

470N
2100w

18ONEZOY

IGEOW
JeBOVA
1684

SOFAR

4KTLM-G2

5310Wp
200w

100V=510V

4000w
4000
16.24

I\

LT F
13.24

L/M/PE,

SOFAR SOFAR
4 6KTLM-G2 SKTLM-G2
&1 20Wp HE50Wp
I000W 3300W

1
ROV
120V
360V
F0580Y
2I0N520Y 250V=520V
4600W 5000W
AE0UYA, SO00VA
il ) 1184

120ac, 230Vac, 240Vac

180Vac-278Vae (Accarding tolocal standard)

S0Hz/fe0HE

A5HE-5EHe S AHz-8EHx (Accarding to loeal standard)

O~ 10
<31%

1dufaule (adjustabla +/-0. 8)

Zaroexpart ar adjpustable power limbt axpors

S50FAR
EHTLM=G2

TI80Wp
1000w

J00V=5Z0Y

GODOW
BO0OVA
1T3A

SOFAR
7.5KTLM

FIEIWE
IRTSOW 2750w

b |

150V=520
ZIAM LA
26411324

TR00W
TEOOWH

EFRCT




MPPT (do inglés Maximum Power Point Tracking, ou Rastreamento do Ponto
de Maxima Poténcia em portugués)

A poténcia de um arranjo de modulos fotovoltaicos € definida pelo produto da corrente pela tensdo do arranjo
em determinado ponto de operacao.

A tensao e a corrente podem variar por diversos fatores como temperatura, iluminacao, sujeira ou sombras nos
modulos e degradagao dos equipamentos, causando uma perda de poténcia e deslocamento dos pontos de
Imp e Vmp.

A eletrbnica embutida nos inversores € capaz de deslocar o ponto de operagao do equipamento (Imp, Vmp)

para operar proximo do MPP, fazendo com que os efeitos adversos sejam diminuidos e a poténcia seja maxima
para aquela situacgao.

................... [ — Inversor DC-AC

String1 ; Médulo DC e
! MPPT

e | ﬁ} e

DC

] Rede AC
i , et
1 DC=t :
"""" 5 : @ |
------------------- i | NGNS
String 2 , ms#lo DCe m ;
: ! b e e !
DC - ; Sensores de corrente e
L i tensdo
—_T—1 Moédulo de T
] DC i Controle e <§l
{ —‘ Légica <€|
BOLD | -
i \ bC—:
........ ﬁ. L. ..g.

energy

b) Inversor com 2 MPPTs




BOLD

energy

Corrente R
Potencia

de curto- ey
circuito P

Corrente

de maxima
poténcia

Poténcia (W)

Corrente (A)

Curva PV (poténcia-tensao)

Curva IV (corrente-tensdo)

Vmp Voc

canalsolar.com.br Tensao (V)
Tensao de Tensao de

maxima circuito
poténcia aberto




Mismatch

Em um sistema fotovoltaico é: “o descompasso existente entre moédulos conectados em série ou paralelo em

virtude de fatores extrinsecos ou intrinsecos ao sistema fotovoltaico”.
Esse descompasso é quando um modulo fotovoltaico tem maior ou menor capacidade de geragao de energia

em relacao a outro.

SMPPT Uimitag3o imposta por

médulo FV de menor geragdo
(mismatch operacional)

' — o v.m \ ue
‘ . (e at6A T L ¢ |t
152w 18w 152w : 4.:,-. d 152 W ¥ igg w o 190 W ..
4>IAG.A -.Tl:- ¢ ‘.f.!. " \ 152 W \
B0 Wi/ m* 1000 Wim® 1000 W/m' L e Fp— \
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Stringbox

e Stringbox é a “caixa” onde
ficam alocadas a protecoes de
corrente continua dos
inversores
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Stringbox

 Componentes da stringbox:

* Involucro: onde serao alocados os dispositivos de protecao e as conexdes
elétricas

* Dispositivo seccionador: responsavel por fazer a conexao e desconexao do
sistema

e Dispositivo de protecao conta surto: DPS

* Dispositivo de protecao contra sobrecorrente: fusivel ou disjuntor

 Cabeamento CC
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Stringbox

BOLD

energy




Stringbox

Dimensionando a stringbox com os
minimos itens necessarios:

1 DPC CC 3P por MPPT do inversor
1 ou 2 chaves seccionadoras por
entrada do inversor

Fusivel em casos que o inversor tem
mais que duas entradas por MPPT

[

DEHNguard
DG MOD
PV 5C1 500
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0188

Conector MC4

b
]

0188
i I
-A-

* S3o0 os conectores padrao de sistemas
fotovoltaicos. Estao disponiveis nos
modulos e inversores que ja possuem
este tipo de conector de fabrica

o]
b

e S3ao responsaveis por fazer qualquer
tipo de conexao externa em sistemas
fotovoltaicos
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Cabo Solar

Cabo utilizado em instalacdes
fotovoltaicas

Cabo especifico com protecao UV para
ficar exposto ao tempo

Nao é indicado utilizar cabo normal
(que ndo seja FV) em sistemas
fotovoltaicos

Cobre Estanhado.

BOLD

energy




Estrutura de fixacao




Estrutura de fixacao

Tipos de coberturas — Telha ceramica

ROMANA AMERICANA FRANCESA

PORTUGUESA MARSELHESA

COLONIAL
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Estrutura de fixacao

Tipos de coberturas - Fibrocimento
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Estrutura de fixacao

Tipos de coberturas — Telhas de concreto




Estrutura de fixacao

Tipos de coberturas — Telhas Shingle




Estrutura de fixacao

Tipos de coberturas — Carport

energy




Itens Gerais de fixacao em telhado

Perfil de aluminio 3,15M
Perfil de aluminio 3,40M

|8 — "I.‘. Kit de emenda em U e parafusos
i1 ] INOX
D &
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Itens Gerais de fixacao em telhado

KIT Grampo Intermediario - 39/44MM
Parafuso em INOX 8X45

© ¥ iy
) K '”l?l'n) KIT Grampo Final - 39/44MM
BOLD A dace
energy - Parafuso em INOX 8X25




Suportes de fixacao em telhado

SUPORTE PARA TELHADO DE TELHA
ROMANA/AMERICANA, ESTRUTURA DE
FERRO:

ARRUELA 5/16 INOX

- PORCA PARA PERFIL

- PORCA SEXTAVADA INOX

- PARAFUSO INOX 8X25

- PARAFUSO AUTO BROCANTE 12X2
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Suportes de fixacao em telhado

KIT SUPORTE PARA TELHADO DE TELHA
ROMANA/AMERICANA, ESTRUTURA DE
FERRO:
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Suportes de fixacao em telhado

SUPORTE PARA TELHADO DE TELHA
ROMANA/AMERICANA ALONGADO,
ESTRUTURA DE FERRO:

- SUPORTE DE FIXACAO 12 FUROS

ALONGADO |
- ARRUELA 5/16 INOX <
PORCA PARA PERFIL l
PORCA SEXTAVADA INOX

PARAFUSO INOX 8X25

PARAFUSO AUTO BROCANTE 12X2
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Suportes de fixacao em telhado

g,
4
::‘-7 E -

ol
& =
— N
4 e
’ i |
,\,| = ————ﬁ;

g/ KIT SUPORTE PARA TELHADO DE TELHA
' ROMANA/AMERICANA ALONGADO,
ESTRUTURA DE FERRO:

I a
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Suportes de fixacao em telhado

KIT SUPORTE PARA TELHADO DE
FIBROCIMENTO — MADEIRA:

KIT PARAFUSO INOX 10X200
ARRUELA 5/16 INOX

- PORCA PARA PERFIL

- PORCA SEXTAVADA INOX

- PARAFUSO INOX 8X25

- PARAFUSO AUTO BROCANTE 12X2

T
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Suportes de fixacao em telhado

KIT SUPORTE PARA TELHADO DE
FIBROCIMENTO — MADEIRA
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Suportes de fixacao em telhado

KIT SUPORTE PARA TELHADO DE
FIBROCIMENTO - EST. METAL:

- KIT PARAFUSO INOX 10X200 é |

- ARRUELA 5/16 INOX

- PORCA PARA PERFIL

- PORCA SEXTAVADA INOX s N

_ PARAFUSO INOX 8X25 — } 5lw!
é = i1

BOLD j
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Suportes de fixacao em telhado

KIT SUPORTE PARA TELHADO DE
FIBROCIMENTO - EST. METALICA
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Suportes de fixacao em telhado

KIT SUPORTE PARA TELHADO DE

PARAFUSO AUTO BROCANTE SX 12 X 4 POL
ARRUELA 5/16 INOX

ZINCO/ALUZINCO:

- SUPORTE L ZINCO/ALUZINCO —
- PORCA PARA PERFIL 1
- PARAFUSO CL SI INOX 304 MA 8X25 Rl POL 1
- PORCA PARA PERFIL < s

=
=
=
=
=
—
=
=
=
_—
S
=

s
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Suportes de fixacao em telhado

KIT SUPORTE PARA TELHADO DE
ZINCO/ALUZINCO

BOLD

energy




Suportes de fixacao em telhado

KIT SUPORTE PARA ESTRUTURA DE
ELEVACAO:

- PERFIL CIS 032 - TUBO EXTERNO

- PERFIL CIS 034 — PERFIL DE REGULAGEM
- PERFIL CIS 036 — BASE DE FIXACAO

- PERFIL CIS 037 - FIXADOR DE MODULOS
- ARRUELA 5/16 INOX

- PORCA SEXTAVADA INOX MA8 — NOVO

- PARAFUSO CL SI INOX 304 MA 8X25 RI POL
- PORCA PARA ESTRUTURA CIS 033

- PERFIL CANTONEIRA 3M

- CABO DE ACO 5M

- CLIPS PARA CABO DE ACO

- ESTICADOR
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Suportes de fixacao em telhado

KIT SUPORTE PARA ESTRUTURA DE ELEVACAO

—Cese




Suportes de fixacao em solo

KIT SUPORTE PARA ESTRUTURA DE SOLO:

- PARAFUSO CL SI INOX 304 MA 8X25 Rl
POL
- ARRUELA 5/16 INOX
- PORCA SEXTAVADA INOX MA8 =
- PORCA PARA PERFIL SUPORTE L = ’

R
(e

ZINCO/ALUZINCO |! hd
- PORCA PARA PERFIL o) A
g &
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Suportes de fixacao em solo

KIT PARA ESTRUTURA DE SOLO

..........




Suportes de fixacao em solo

KIT SUPORTE PARA ESTRUTURA DE SOLO
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Suportes de fixacao em solo

KIT SUPORTE PARA ESTRUTURA DE SOLO
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@boldenergybr F Bold Energy

contato @boldenergy.com.br

Av. Porto Alegre, n° 427D, Lazio Executivo - Sala 203
Chapecd/SC, 89802-130, Brasil




