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Faixa de tensao de operacao do SPPM do
inversor

O numero de modulos conectados em série deve resultar em tensdes que atendam a

faixa de tensdo SPPM do inversor, conforme indicado na Equacao.

Visppmmin < N° VisppMmax

modulos _série <

Vmp‘rmax Vmp’rmin

Onde:

Vigoonumn(V) — Minima tensao c.c. de operacao do SPPM do inversor;

Vigoouma V) — Maxima tensao c.c. de operagao do SPPM do inversor;

(V) - Tensao de poténcia maxima (Vmp) de um modulo FV na menor temperatura de operacao

yevisia.

mpTmin PUBLICA

(V) - Tensao de poténcia maxima (V ) de um médulo FV na maior temperatura de operagao

mpTmax _ dp _ .
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Faixa de tensao de operacao do SPPM do
inversor

e Durante o verao, no Brasil a temperatura dos modulos dos SFVs pode atingir

valores superiores a 70 °C, tendo como consequéncia a reducao da tensao c.c. do
sistema, em virtude do coeficiente negativo de temperatura.

e Deve-se, portanto, avaliar se o SFCR possui numero suficiente de modulos
conectados em seérie, de modo que a tensao do painel FV seja superior a minima
tensdo de SPPM do inversor.

e (Caso a tensao do painel se reduza abaixo da minima tensdo de SPPM do i
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a sua eficiéncia ficara comprometida e podera provocar a sua desconexao.
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Corrente maxima c.c. do inversor

O inversor FV possui uma corrente maxima de entrada c.c. Para garantir que este
valor nao seja ultrapassado, pode-se calcular o numero maximo de fileiras das séries

fotovoltaicas, conectadas em paralelo, com auxilio da Equacao.

. li
N° seriesFV_paralelo = ——

’SC

Onde:

i (A)-Corrente maxima c.c. admitida na entrada do inversor;
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.. (A) - Corrente de curto circuito do modulo FV nas STC.
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Projeto Elétrico

Outros desafios para o projetista durante o dimensionamento de um SFV sao:

e Planejamento da interconexao dos diversos componentes do sistema de forma
eficiente, evitando perdas de energia;

e Adequacao do projeto aos requisitos de seguranca, visando torna-lo seguro sob o
ponto de vista eletrico, contemplando-se seguranca do proprio sistema e do
usuario, bem como da rede elétrica, se for o caso;

e \erificacido da obediéncia as normas e aos regulamentos técnicos aplicave
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iInstalacOes elétricas (ABNT, Aneel, distribuidora local etc.).
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Projeto Elétrico

e Os pontos mencionados constituem o que se chama de projeto elétrico, que inclui
desde a escolha dos condutores até o dimensionamento/especificacao de
dispositivos de protecao.

e Tipicamente o0s projetos com conexao em baixa tensao devem respeitar as
condicionantes da Norma NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao.

e Devem ser consideradas as perdas relativas aos componentes que, embora nao

sejam considerados basicos, sao de igual importancia para o funcion
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adequado do sistema.
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Projeto Elétrico

e Trata-se do chamado Balango do Sistema (BOS), derivado da expressao em inglés
Balance of System.

e O BOS envolve os condutores, diodos de bloqueio, protecoes, etc.
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Projeto Elétrico - Diodos de desvio e de
bloqueio e fusiveis de protecao

e Os diodos de desvio sao especialmente importantes nos SFCRs instalados em

areas urbanas, por serem seus painéis fotovoltaicos instalados em telhados e
fachadas e normalmente mais sujeitos a sombreamentos parciais.

e Os modulos fotovoltaicos atuais ja incluem um ou mais diodos de desvio, evitando
gue o projetista tenha que adiciona-los em seu projeto.

e Abrindo-se a caixa de conexao do modulo, pode-se constatar visualmente a

presenca dos diodos.
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Projeto Elétrico - Diodos de desvio e de
bloqueio e fusiveis de protecao

e A especificacao dos diodos ¢ feita através da determinacao da corrente maxima de

operacao (funcao do numero de modulos em paralelo) e da tensao reversa maxima
(funcao do numero de modulos em série), que depende da tecnologia e do material
de fabricacdo dos modulos FV.

e Além dos diodos de blogueio pode-se ainda utilizar fusiveis fotovoltaicos. O fusivel
€ um componente de protecao usado para proteger a série fotovoltaica do fluxo de

corrente reversa de um fileira (série) com tensao maior para uma com
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menor.
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Projeto Elétrico - Diodos de desvio e de
bloqueio e fusiveis de protecao

e Deve ser dimensionado para correntes menores que a corrente reversa suportavel

pelo modulo. Os fusiveis sO sdo necessarios se houver mais de duas seéries
fotovoltaicas. Devem ser para corrente continua e ser colocados na saida de cada
série tanto no polo positivo quanto no polo negativo. Recomenda-se a utilizacao do

tipo gPV, que € apropriado para operacao em sistemas fotovoltaicos.
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Projeto Elétrico - Cabeamento

A NBR 5410 ou algum programa de escolha da bitola do cabeamento podem ser
utilizados e indicam a bitola adequada para os condutores em funcao do comprimento
do ramal, da tensdo nominal e do nivel de perdas pretendido.

De forma alternativa, utiliza-se a Equacao para determinar a secao minima de

condutor S, necessaria para uma determinada instalacao em corrente continua.

, (Q-mm:] d (m)x 1(A)
S (mm- ) = p X EDUCAGAO

m AV (V ) PUBLICA
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Projeto Elétrico - Cabeamento

Q-mm* ] d(m)xI(A)

S(mmz) ) p[ AV (V)

m
Onde:

o - resistividade do material do condutor, geralmente cobre;

d - distancia total do condutor, considerando o trecho de retorno (ida e volta);

| - corrente que passa pelo condutor;
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AV - queda de tensao tolerada no cabeamento para o trecho analisado.
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Projeto Elétrico - Cabeamento

Nas instalacdoes de sistemas fotovoltaicos utiliza-se condutores de cobre, material que
a 20 °C apresenta tipicamente uma resistividade ¢_ = 0,01724Q.mm?/m e coeficiente
de variagao com a temperatura de «_, = 0,0039/°C, que permite determinar a influéncia

da temperatura na resistividade dos materiais através da Equacao.
(T =pRO°CYyx(1+a(T -20°C))

Os parametros reais a serem aplicados para a fiacdo utilizada devem ser obt
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documentacao do respectivo fabricante.
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Projeto Elétrico - Cabeamento

e Assim como no caso das estruturas metalicas, € importante que os cabos utilizados
nessas instalacoes estejam preparados para suportar as mais adversas condicoes
climaticas, pois estardo expostos a intensa radiacao, calor, frio € chuva por um
longo periodo de tempo.

e Recomenda-se o dimensionamento de cabos da instalacao de acordo com a
temperatura efetiva de trabalho e o método escolhido de protecao dos condutores

utilizando-se o fator de correcao de temperatura contido na NBR 5410.

EDUCACAO
PUBLICA

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo




Projeto Elétrico - Cabeamento

e Alem disso, o material de protecao e isolamento do condutor também deve ser
resistente as condicoes climaticas, especialmente a radiacao ultravioleta.

e Ha uma extensa faixa de tensao c.c. utilizada em sistemas fotovoltaicos
conectados a rede.

e A utilizacao de tensdes maiores ou menores esta muitas vezes relacionada ao tipo
de inversor utilizado, o que implica algumas vantagens e desvantagens no que se

refere a instalacao, protecao e reducao de perdas em c.c.
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Projeto Elétrico - Cabeamento

e Niveis baixos de tensao c.c. tém a vantagem de serem mais seguros € mais
apropriados para baixas poténcias.

e Por outro lado, quanto maior a tensao de entrada do inversor, mais simples se
torna a instalacao, sendo os inversores mais compactos e mais eficientes.

e Contudo, ressalta-se que a elevacao do nivel de tensao c.c. requer cautela, tanto
na instalacao quanto na operacao, uma vez que a tensao de operacao torna-se

mais perigosa.
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Projeto Elétrico - Cabeamento

e Atualmente, as faixas de tensao c.c. mais praticadas nos inversores variam entre
100 e 1.000 volts, dependendo do tipo e porte do sistema, e o cabeamento deve ter

o isolamento adequado ao nivel de tensao utilizado.
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