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Sistemas fotovoltaicos Isolados (Off Grid)

* Nao tem conexao com a rede elétrica de distribuicao.
* Sao classificados em:
* Sistemas autonomos com ou sem armazenamento de energia.

* Sistemas hibrido, trabalhando em conjunto com outros sistemas de
geracao elétrica (aerogerador, motor-gerador, etc)
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Visdao geral de um sistema com armazenamento

S g O e I g AL B
* MOoddulos fotovoltaicos . . . . el ey

* Banco de baterias; Cargas —

* Controlador de carga;

Controlador de

carga 48V
* Inversor off-grid;
* Fiacdo elétrica e T, 3
conectores; ;

Inversor
48V C.C/220V C.A

Banco de Baterias

48V =
—— Q=
-‘ II.

* Comando e protecao |
(fusiveis e disjuntores).

* Estruturas de fixacao dos
modulos.
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Visao geral do sistema sem
armazenamento — bombeamento

. Médulos fotovoltaicos

. Banco de baterias:

* Controlador de carga; g o ]

* Inversor off-grid; ll B o

+ Fiagdo  elétrica e N P
conectores;

* Comando e protecao
(fusiveis e disjuntores).

 Estruturas de fixacao
dos modulos.
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(4) Poténcia e (1) Tensao e
poténcia da carga

a ser alimentada.

|
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n° de células do :

modulo FV |
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(3) Corrente,
tensdao e poténcia

do inversor de
frequéncia.
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Mddulo fotovoltaico

Funcao de cada item do sistema off-

orid

Controlador de carga

Bateria

\

Inversor

[

L ¢

Eletrodomésticos

* Modulo fotovoltaico: converte a
energia luminosa em energia elétrica
(corrente continua).

* Controlador de carga:

* Gerenciamento da tensao e corrente de
carga da bateria.

* Estabiliza a tensao que vai para o
inversor.

* Protecao da bateria (desconecta carga
guando nivel de carga da bateria esta
abaixo de um limite estabelecido).

* Bateria: acumula a energia necessaria
para alimentacao da(s) carga(s).

* Inversor de Frequéncia: converte CC
em CA.
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Baterias (Acumulador)

Também conhecido como “banco de baterias”
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Baterias (Acumulador)

* Tem o0 objetivo de armazenar a energia gerada pelos modulos FV, para
permitir a sua utilizacao nos momentos de baixa ou nenhuma irradiagao solar.

* As baterias mais utilizadas sao as de chumbo-acido do tipo estacionaria
(devido ao preco reduzido em relacao as baterias de litio).

 Tensdes mais usuais na linha CC: 12V, 24V ou 48V;

* Podem ser agrupadas em série, paralelo ou série/paralelo para formar um
banco de baterias.
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Tabela de especificacoes gerais de baterias

Temperatura de
operacio

Menor
Custo

Densidade
de carga

Tecnologia

Chumbo acido’

Eletrolito

Densidade

[Wh/kg]

Densidade
Energética Energética

[Wh/L]

Eficiéncia

Mvwn

[%0]

Vida

util

[anos]

Vida
ciclica

[ciclas]

Carga
padrio
[°C]
—10a

Descarga
[°C]

Aplicacdes tipicas
(exemplos)

Uso estacionario,

— — — + :
(Pb-dcido) H,S0, 2040 50-120 8090 3-20 250500 40 15 a+50 e
Mesmo tipo de
Niaquel-CAdmi 5 aplicacées daf. l__'natenas.'
Hque-t-adiio KOH 30-50 100-150 60-70 | 3-25 | 300-700 208 | 454450 chumbo-acido.
(N1Cd) +50 L
ferramentas, veiculos
elétricos
Notebooks, celulares,
Niquel-ludreto 5 5 cameras fotograficas,
metalico (NiMH) KOH 4090 150320 8090 2-5 300600 Oa+45 | —20a+60 veiculos elétricos e
hibridos, brinquedos
. fo- Notebooks, celulares
Ton de Lit . > -
on . HHo Polimeros filmadoras, smart
(Li—10n, o - 90-150 230330 0095 = 500-1000 | Oa-+40 | —20a+60 . .

ol } Organicos cards, veiculos
R elétricos e hibridos
S —10a Produtos de consumo
recarregavel de KOH 70-100 200-300 75-90 - 20-50 —20 a+50 . ’
canés (RAM)’ +60 brinquedos

Veiculos elétricos e
Clorsto de Niquel e .- B +270a +270 a hibridos (possivels
Sodio (NaNiCl) P-ALOs 100 150 80-90 1000 +300 +300 aplicacdes

estacionanas)
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Baterias Chumbo-Acidas
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Com Modelo eléetrico da bateria chumbo
acida
+ Capacidade Resisténcia
(Ah)
150 2 64
Ri 170 2.40

Vhat

* Na figura ao lado temos o modelo
elétrico de uma bateria chumbo-acida.

— Y * Ve = tensdo em vazio da bateria.

* Ri = Resisténcia interna da bateria.
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R o Baterias com Eletro

ito Liquido

Baterizs
Autoractivas

Baterias
Estacionarias
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oo Baterias VRLA ou baterias “Seladas”

Baterias GEL

Baterias AGM
(Absorbent Glass Mat)
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Ligacao de baterias
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Banco série

Banco puralulu

0,

@
— §
@ o G
s S

Banco série e pa ralelo

Modos de conexao de baterias

* Deve-se utilizar
baterias de
mesma
capacidade para
formar um banco
de baterias.

Fonte: Villalva, M. G.;
Energia Solar Fotovoltaica
— Conceitos e Aplicacdes;
editora Erica-Saraiva; 22
edicao, 2016.
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Boas praticas na instalacao das baterias

Optar por locais de instalacao secos, limpos e arejados.

Respeitar temperatura recomendada pelo fabricante (verificar catalogo do fabricante)
- Altas temperaturas resultam em reducao da vida util.

* Baixas temperaturas (<15°C) resultam em reducao de eficiéncia (Utilizar suportes de
modo a evitar contato direto com piso).

O Piso deve ser nivelado e com capacidade de suportar o peso da bateria.

Consultar o fabricante quanto a emissao de gases e necessidades de sala de baterias.



Boas praticas no armazenamento das
baterias

Instalacao pode ser feita:
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Por dentro da bateria estacionaria

Fonte: Manual técnico bateria estacionaria
FREEDOM.

N o U s wbh R

Terminal (tipo L).
Respiro

Filtro Anti-Chama
Indicador de Teste
Poste Reforcado
Caixa Polipropileno

Grades Positivas fundidas em
Liga de Chumbo — Calcio - Prata

Grades Negativas expandidas
em Liga de Chumbo - Calcio

Terminal da placa

. Separador em Polietileno
. Material Ativo Negativo

. Material Ativo Positivo

. Conexao
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Bateria automotiva x estacionaria

Tipo de Bateria hutumutivﬂ‘Eﬂaﬂinnﬂria

Espessura das placas mm &mm
Descarga maxmma permitida 10% 80%
Emiesdo de gases nocivos sim NAG
Vida util média na aplicacio cera 3 anos 5 anos
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Estado de Carga x Tensao (bateria
chumbo acida)

Estado de carga Tensao em
Circuito Aberto

100% (plena carga) 12,72V
90% 12,48V
80% 12,42V
70% 12,30V
60% 12,18V
50% 12,06V O estado de carga das baterias geralmente
40% 11,88V é medido pela tensao de circuito aberto da
30% 11,76 V bateria.
20% 11,58V
10% 11,34V

0% (descarga total) 10,50V
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Principais caracteristicas elétricas —
naterias chumbo-3acidas . tensso nominal: tensio

de especificacdo da bateria
* Tensao maxima: maxima
Tensdes a 20°C (V) tensao admissivel nos

Nomunal 2 12 .
fins de carregamento.

Tensoes caracteristicas

Tensdo maxima 23-25 14.0-15.0 e T 20 de fl N

Tensio de flutuacio 22-23 13.0— 140 ensao de flutuacao:

Tensio de circuito aberto com carga tensao para manutengao
1 21-22 12,5130 .

plena da carga na bateria.

Tensdo limite de descarga para medida

2 — _ * Tensao de circuito aberto
da capacidade” 1.8-19 10,8 -114

-0,05 V para cada 10°C de | -0.33 V para cada 10°C de com carga plena: tensao
aumento aumento medida em circuito aberto
com a bateria
completamente carregada.
* Tensao limite de descarga:
€ a menor tensao de
funcionamento da bateria.

Variacdo de tensdo com a temperatura’
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Taxa de descarga de bateria

* E 0 valor de corrente da bateria durante o regime de descarga.

* Exemplo: bateria de 200Ah de capacidade nominal, com intervalo de descarga de 10h
a uma corrente constante tem a sua taxa de descarga expressa da forma abaixo:

Capacidade Nominal _ 200 Ah

= =20h
Tempo de Descarga 10 horas oras

* Taxa C10 significa que a bateria tera a sua taxa de descarga em 10h, ou seja, de 20A/h.

* A taxa de descarga é padronizada pelas fabricantes de baterias em C10, C20, C100.
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capacidade (p.u. )

1,30

Curva de taxa de carga / descarga

(bateria chumbo acida)

1.20

1,10

1.00

0,90

0,80

0,70

0.60

0,50 ——

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 H) 55 60 65 P 75 8O0 85 S0 395 100

taxa [(h)

* A capacidade de uma
bateria chumbo-acida
depende da taxa de carga
/ descarga.

* Exemplos de capacidade
em funcao da taxa de
carga da bateria (o
mesmo conceito para
descarga da bateria):

* Em C10, a capacidade da
bateria é de 0,90 (90%).

* Em C100, a capacidade é
de 125%
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Capacidade de uma bateria em Ah

* E o total de Ah que pode ser “retirado” de uma bateria.

* Na teoria:
* Uma bateria de 50 Ah, pode fornecer a corrente constante de 5A pelo tempo de 10h: 5A x10h = 50Ah
* A mesma bateria de 50Ah pode fornecer uma corrente constante de 10A pelo tempo de 5h: 10A x5h

= 50Ah
* Portanto, capacidade em Ah de uma bateria pode ser definida conforme a expressao
abaixo:
C,=Ixt
Em que:

* C, = capacidade da bateria em Ah
* | = corrente constante fornecida pela bateria.
* t = tempo de fornecimento em regime constante
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variavel

* O calculo pode ser
executado em funcao
de periodos em que
ha o fornecimento de
corrente pela bateria.

* No caso do grafico
temos:

C,=10Ax2h+20 Ax1h+5A x2h

C_,=50 Ah

4

A

Capacidade de uma bateria em regime

20A

10A
5A

1h 2h 3h 4h 5h

v
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* Bateria DF-2000
(marca Freedom).

* A capacidade da
bateria depende
do regime
(tempo) de
descarga:

* Em 10h: 94 Ah
* Em 20h: 105 Ah
* Em 100h: 115 Ah

Explorando o cata

_____..--f' Principais Caracteristicas Elétricas

0go de baterias

MODELOS

DF1000

DF150b

DF2000

DF2500

DF3000

DF4001

Caopacidade
a 25°C (Ah)

10 h

24

30

41

54

76 |

94

130

156

200

20 h

26

36

45

60

80

105

150

170

220

100 h

30

40

50

70

]
93 |

113

165

185

240

Dimensbes
(mm)

Comprimento

175

175

210

l
3301

330

211

211

325

Largura

175

175

175

172 1

172

213

213

275

Altura

175

Lih

175

240 |
[ |

240

230

230

250

Peso (kg)

8.8

QT

12,5

23,9

27.1

| 44,6

48,3

40,3

Torgque

Minimo

2 M.m

2 M.m

2 M.m

13,6 Nm

13,6 N.m

| 9 N.m

2 M.m

9 M.m

Maximo

11 N.m

11 N.m

11 N.m

20,3 MNJm

20,3 N.m

"11 N.m

1T N.m

1T N.m

Tensdo de Flutuacho

S

1320 13,8V a 25°C

Tensdo de carga / equalizagao

de 14,4a 155V a 25°C

Compensacdo de Temperatura

para cada 1°C acima de 25°C, subtrair 0,033V
para cada 1°C abaixo de 25°C, adicionar 0,033V
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Detalhando os dados para DF-2000

4 * Para descarga em 10h, temos a
Principais Caracteristicas Elétricas """ capacidade da bateria de 94Ah, ou
MODELOS DF300| DF500| DF700| DF1000 | DF1500 | DF2000 [:-F seja, o fornecimento de
_ _ 10 h 24 30 41 54 -] 1 4 : 1 _
Euzgu:{uzd;c; 20 h 24 24 45 40 80 | 105 : 1 94Ah/10h—9,4 A pOF hora.
oh 1 201 40 1 LA Ll * Para descarga em 20h, temos a
Coamprimental 175 175 210 244 330 S30 i . .
Dir"i::ul':.;:uns. uL-:'rgu:: 175 ”.; 175 175 172 : 177 I - CapaC|dade da batena de 105Ah,
Altura 175 | w75 | 175 | 175 240 || 240 |3 isto €, o fornecimento de
Peso (kg) 88 | 97 | 125 147 | 239 270 | 4 105Ah/20h — 5,25A por hora.
T Minimo GM.m|YMH.m|? MN.m hr.m (1356 N.l"'l 13,5 MH.m |';'
s Méximo [11 N.m[11 N.m[IT N[ 11 N.m [20,3 N.F[20,3 N.m [ 17 * Esses dados precisam ser
T-E:n.f.m:- de Flutuagdo _ ~de 13,21 analisadOS para o)
Tensdo de corgo / equalizagio de 14,40l . . .
T o e dimensionamento das baterias
Bl ot o poro cada 1°C abaixo d que vocé ird utilizar no seu sistema

off grid.
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Recomendacoes

* Uma bateria (ou banco de baterias) deve ser dimensionado para
gue tenha uma profundidade maxima de descarga de até 80%
(ndao deixe a profundidade de descarga ultrapassar esse valor!).

* Acima dessa profundidade de descarga, a bateria estacionaria
tem uma reducao sensivel da sua vida util (veremos isso em
slide adiante).
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Exercicio:

* Uma bomba de agua é
utilizada para fins de irrigacao,
consome a poténcia de 60W e

_____..--f' Principais Caracteristicas Elétricas

, | d d . t MODELOS DF1000 | DE1500 | DF2000 | DF2500 | DF3000 | DF4001
€ ligada diarlamente por-um _ 10 h 24 | 30 | 41 | 54 76 94 130 | 156 | 200
tempo de 10 horas. A tensdo Coress | 20n | 26 | 36 | 45 | 60 | 80 | 105 | 150 | 170 | 220
de funcionamento dessa ‘[ 100n | 30 | 40 | 50 | 70 | 93 115 | 165 | 185 | 240
bomba é de 12V. Comprimento| 175 | 175 | 210 330 511 511 525
] Dimenstes
pela carga. Altura 175 | 175 | 175 240 230 230 250
* Qual é a energia consumida ean [y 88 | 97 | 145 27,1 44,6 | 483 60,3
pela carga (em Wh)? Tarate Minimo FN.m|[?Nm |2 Nm 13,6 Nm| 9N.m | 9N.m | 9Nm
, . Mcixi TTHm1T Nm|11 M. 20,3 N. 11 M. 11 M. 11 K.
* Qual é a quantidade de Ah i b el e 2 i i i il
. Tenséo de Flutuacde de 13,2a 13,8V a 25°C
consumida pela carga nas 10h : A :
de funcionamento? Tensdo de carga / equalizagao de 144a 155V o 25°C
. . , .- c 5o de T para cada 1°C acima de 25°C, subtrair 0,033V
* Considerando que S€ra utilizada DHIEERALTE CB fampeisiin para cada 1°C abaixo de 25°C, adicionar 0,033V

a bateria DF3000 para alimentar
a bomba. Calcule a
profundidade de descarga em
regime C10.
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Solucao

* Corrente consumida pela carga:

IZBZ@ZS,OA
vV 12
* Energia consumida pela carga durante periodo de 1 dia ou 10 horas:

En=PXT=60W X10h=600 Wh

* Quantidade de Ah consumida pela carga:
Q,,=IxI=50AX10h=50 Ah

* Profundidade de descarga:

Q- 50 3

Pd=
Ibat,,, 150
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Exercicio:

2500

2000

Ciclos

1000

Ciclo de Vida

G

N

a0 40

Profundidade de descarga

&0

80

* De acordo com a profundidade de descarga
encontrada para a bomba de 60W (lembrar que
essa bomba funciona por periodo de 10h):

* Consultando o grafico de profundidade de descarga,
determine quanto tempo ira durar a bateria
(quantidade de ciclos) modelo DF3000.

* pelo grafico, podemos determinar o ciclo de vida (800
ciclos)

* Essa bateria custa o valor de RS 1.150,00. Sem levar
em conta a inflagao, qual é o custo do kWh da
energia fornecida por essa bateria ao longo da sua
vida util?

_ Preco Bateria
CUStO i = el kWh
Preco Bateria
Cust =
15w Ciclo x consumo diario
Custo . —— 190 R $0,00239
KWh™" 800X 600 Wh Wh

Ou
Custo,,,,=R $2,39/kWh
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Vida util em funcao da profundidade de

descarga (bateria estacionaria)

Ciclo de Vida

T

Profundidade de descarga

* Para fins de
dimensionamento,
considera-se
profundidade de
descarga de 10 a 80%.

* N3o se recomenda
utilizar a bateria
acima de 80% de
profundidade de
descarga.
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Vida util em funcao da temperatura

Projegcio da vida util em fungao da temperatura

120

100

a0

60

Vida Util (%)

40

20

30 40 &0 60
Temperatura de trabalho (*C)

7a

80

* A vida util da bateria
é reduzida de acordo
com a temperatura
em que a mesma é
instalada.

* Para temperaturas
acima de 40°C
recomenda-se a
instalacao em locais
com controle de
temperatura e boa
ventilacao.
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Bateria Litio-lon

i

i
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Campueiblanios Comparativo Baterias Chumbo-Acidas x Litio-lon
Caracteristica Chumbo Litio
Densidade de Média Alta
Litio x Chumbo e
Vida util (ciclos) 400 a 800 ciclos 1500 a 2000 ciclos
/ .
aC|da Tempo de recarga 8 a 10h 3a4dh
Taxa de < 3% ao més < 1% ao més
autodescarga
(20°C)
Operagcao em Até - 20°C Até - 20°C
subtemperatura
Operacao em Até + 50°C Até + 60°C
sobretemperatura
Peso Maior Menor
Preco Menor 8 x valor da bateria
de chumbo

Reciclagem Total Parcial
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Caracteristicas — Baterias Litio-lon

* Cada célula atinge a tensao de 3,5V, sendo necessario 4 células para
=12V.

* Alta densidade energética: ordem de 80 a 150Wh/kg (chumbo acida
na ordem de 44Wh/kg).

* Requer controle e sistema de seguranca para:
* Sobrecarga.
* Descarga excessiva.
* Curto circuito
* Altas temperaturas
* Tensoes elevadas
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Exemplo de bateria de Litio-lon

* Total power: 3.3 kWh

* Usable energy: 2.9 kWh

* Voltage range DC (V): 42.0 ~ 58.8

* Nominal capacity: 63 Ah

* Max. Power (kW): 3.0

* Peak power (kW) (for 3 seconds): 3.3
* Dimensions (Lx H x D, mm): 452 x 401 x 120
* Weight (kg): 31

* Housing protection: IP55

* Certificate Cell: UL1642

* Price: €2,349.00

& LG Chem
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Exemplo de bateria litio (Dyness)

DYNESS

RECHARGEABLE LI-ION BATTERY

N

i 'l ENERGY STORAGE SYSTEM
Type [JPowerbox F-2.5 [ JPowerbox F-5.0 [ JPowerbox F-7.5 [ |JPowerbox F-10.0
Nominal Energy 2.4kWh 4.8kWh 7.2kWh 9.6kWh
Voltage Range 40.5V~-54V 40.5V~54V 40.5V~54V 40.5V~-54V

Z . Nominal Voltage 48V 48V 48V 48V

Max.Charging Current 50A 100A 100A 100A
Max.Discharging Current S50A 100A 100A 100A
Ambient Temperature -10°C~50C -10C~507C -10°C~50C -10°C~50T
Protection Class J | I I

IP Grade IP65

IP65

IP65

A= CE &

\_ WWW. DYNESS. CN

& [li

JIANGSU DAQIN NEW ENERGY TECH CO.,LTD.

MADE IN CHINA

S/N | PBS-»

IP65

Fonte:

https://download.aldo.com.br/pdfprodutos/Produto58239IdA

rquivo25960.pdf



https://download.aldo.com.br/pdfprodutos/Produto58239IdArquivo25960.pdf
https://download.aldo.com.br/pdfprodutos/Produto58239IdArquivo25960.pdf
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Destinacao das baterias de Litio

As baterias de veiculos elétricos, apds o
seu ciclo de vida servirdao para equipar os

* Estudos avancados para a reciclagem das sistemas isolados ou hibridos
baterias de litio:

* Residuos:

* Solventes organicos =» toxicos e inflamaveis.

* Sais de litio =» LiPF6 e LiClIO4 (em contato
com o ar e em temperaturas elevadas
formam gases toxicos e podem explodir).

* Reciclagem: recuperacao de solventes e
0s sais de litio.
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Caracteristicas da bateria de Litio

Depth of Discharge vs Cycle Life

100,000
- * Na tabela ao lado, podemos

verificar a quantidade de ciclos de
baterias de litio em funcao da
profundidade de descarga (DoD).

$ 10000
5 * Quanto mais profunda é a descarga,
;.L menor a vida util da bateria de litio.
o]
% * Todas as baterias recarregaveis
g 1,000 4 possuem esse mesmo
x comportamento.
100 | | . . | | * Fontes:

0 10 20 30 40 20 60 70 80 80 100

Depth of Discharge (% of 20 Hour Capacity) * https://www.mpoweruk.com/life.htm



https://www.mpoweruk.com/life.htm
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Custo da Bateria Litio

) BATERIA SOLAR LITIO BYD (40913-T)

Cadigo: 40919-7

BATERIA SOLAR LITIO BYD (40919-7)

B-BOX PRO 2,56KWH 43V LITIO ENERGIA SOLAR 6.000 CICLOS
SMART

R$11.990,00

| PRECO SUGERIDO AQ CONSUMIDOR FINAL

Miiltiplo: 1 UNIDADE(S)
Origem: 3-MACIONAL, MERCADORIA OU BEM COM CONTEUDO DE
IMPORTAGAC SUPERIOR A 40% E INFERIOR OU IGUAL A 70%

Link:
https://www.aldo.com.br/produto/40919-7/bateria-solar-litio-
byd-b-box-pro-256kwh-48v-litio-energia-solar-6000-ciclos-smar
t



https://www.aldo.com.br/produto/40919-7/bateria-solar-litio-byd-b-box-pro-256kwh-48v-litio-energia-solar-6000-ciclos-smart
https://www.aldo.com.br/produto/40919-7/bateria-solar-litio-byd-b-box-pro-256kwh-48v-litio-energia-solar-6000-ciclos-smart
https://www.aldo.com.br/produto/40919-7/bateria-solar-litio-byd-b-box-pro-256kwh-48v-litio-energia-solar-6000-ciclos-smart
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Controlador de Carga




Controlador de carga

* Controladores disponiveis para operarem em: 12V; 24V ou 48V
* 3 tipos de controle: On-Off, PWM e MPPT.

LS1024E
PWBM Solar Charge Contraller c E

@ 000ec
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Diagrama de ligacdes do Controlador de

Carga

Entrada do mddulo
fotovoltaico

Maodulo  Bateria

Controlador de carga

Saida

|

B A
-

eIl [9]

.

Conexao
da bateria

Conexao dos consumidores
(inversor ou aparelhos
alimentados em tensao continua)

Fonte: Villalva, M. G.; Energia Solar Fotovoltaica —
Conceitos e Aplicacdes; editora Erica-Saraiva; 22

edicao, 2016.

Terminais de saida do
sistema fotovoltaico

* O diagrama esquematico de

ligacdes se aplica a quase
todos os controladores de
carga disponiveis no
mercado.

Por serem dispositivos que
funcionam em corrente
continua, deve-se tomar
cuidado para que nao ocorra
a inversao de polaridades.

Em SFI (Sistemas
Fotovoltaicos Isolados), é
necessario instalar protecao
(fusiveis ou disjuntores CC).
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Funcoes do controlador de carga

* Gerenciamento da tensao e corrente fornecida pelo(s) moédulos Estado de carga Tensao em
fotovoltaicos. Circuito Aberto
100% (plena carga) 12,72V
* Gerenciamento do carregamento do banco de baterias, incluindo as 90% 12,48V
seguintes fases: 80% 12,42V
« Estagio de carregamento pesado 70% 12,30V
60% 12,18V

* Estagio de absorcao

« Estagio de flutuacéo 50% 12,06 V
40% 11,88V

30% 11,76 V

. D,esligamento da carga quando é deteqtgda que a bateria esta com 20% 11,58V
nivel de carga abaixo de um valor especificado. 0% 1224V
0% (descarga total) 10,50V

* Reconecta a carga quando o nivel de carregamento da bateria atinge
um determinado nivel especificado.



Os estagios de carregamento da bateria
(chumbo-acido)

Carga pesada Absorcao Flutuagao
100 14
13
75 12
11

50

Corrente elétrica da bateria
(% do valor maximo)
P
(4 |

o

Tempo de carregamento da bateria

Tensao da bateria (V)
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Tipos de Controladores de Carga

* Os controladores de carga sao classificados de acordo com a
tecnologia de controle que os mesmos utilizam.

* Os tipos disponiveis de controladores de carga sao:
* On-Off.

* PWM (Pulse Wide Modulation).

* MPPT (Maximum Power Point Tracker).
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Controlador de carga tipo On-Off

* S30 os dispositivos mais simples e de baixo custo que existem.

* Possuem basicamente duas funcoes:

* Desconectar o modulo fotovoltaico quando a bateria estiver completamente
carregada.

* Desconectar a carga quando a bateria estiver descarregada (nivel de 10%).

* Podem ser construidos em 2 tipos diferentes de circuito:
* Série
* Paralelo
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Controlador de carga On-Off- Série

* Chave 1: liga/desliga o

Corrente elétrica Corrente elétrica modulo fotovoltaico de
do madulo fotovoltaico consumida 1
. : : . acordo com o I:]IVE| de
o—@)—o o—e o "o—0—— carga da bateria.
: ; —_— Chave 2 :
Diodo  Chave 1 — RIVE ° Chave 2 desllga o
- descarregando consumidor (carga
Carrente \ k\ a bateria ( . § ) .
carregando ) . quando a bateria atingir
abdlena ¥ [ - um nivel pré-programado
: Consumidor de tens3o da bateria.
* Lembrando:
i * Bateria chumbo-acida
completamente carregada:
o ® o 12,72V (tensdo de circuito
= " aberto).
* 0% de carga: 10,5V (tensao
Fonte: Villalva, M. G.; Energia Solar Fotovoltaica — de circuito aberto).

Conceitos e Aplicagdes; editora Erica-Saraiva; 22
edicao, 2016.
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Controlador de carga On-Off- Paralelo

* Chave 1: curto circuita o

Corrente elétrica Corrente elétrica , )
do médulo fotovoltaico consumida modulo fotovoltaico.
+ ' ' - -
o—e Q) o 0—0 * Chave 2 desliga o
i ' Chave 2 i
Diodo ./Jrr.:“l.,,_,m:.._ s consumidor (carga) o
li'l:-r-'e-l'llc=- I‘L I.'i{'F-l'.'II‘I'I.";:JIﬂdr!- quandO d batena ahnglr
carregando | + abateria um nivel pré-programado

a bateri; - 3 i
i 1 hateria FJI___ "-!.1-_ ] de tensao da bateria.
Chave 1 = ' Consumidor . :
'37 = o * Diodo: a corrente circula

Ty em Unico sentido.
* Impede que haja
circulacao de corrente da

® ® o bateria para o mdédulo
= = fotovoltaico.
, _ _ * Impede que ocorra curto
Fonte: Villalva, M. G.; Energia Solar Fotovoltaica — circuito quando a chave 1

Conceitos e Aplicacdes; editora Erica-Saraiva; 22
edicao, 2016.

estiver fechada.
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Controlador tipo PWM

0% Duty Cycle

* PWM = Pulse Width Modulation
* Sao mais eficientes que os

25% Duty Cycle

controladores tipo On-Off.

* O ciclo de carga, absorcao e

50% Duty Cycle

/

flutuacao da bateria trabalham

75% Duty Cycle

com as tensdes especificadas para

o melhor rendimento da bateria.

100% Duty Cycle

* Lembrando que no sistema On-
Off, a tensao da bateria depende
da tensao do modulo fotovoltaico.

Average
Output
Voltage
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Controlador tipo PWM

* Possuem sistema de controle, fazendo com que o processo de
carregamento da bateria tenha os 3 estagios (carga pesada, absorcao e
flutuacao).

* Dessa forma, a vida util da bateria pode ser maximizada.

* Lembrete — vida util da bateria depende de:
* Temperatura do local de instalacao e armazenamento.
* Profundidade de descarga.
* Respeitar as tensdes aplicadas nos terminais durante a operacao de carregamento.
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. =]
| S |

21V

v

Controlador tipo PWM A

/ 12V
[ <
1 e — »

Cantrolador
|'|:' ':-..:'!_|.:

14V

2

Carga em LA

Forma de onda
durante o
carregamento da
bateria
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Exemplo de catalogo do Controlador PWM

7.Technical Specifications

Ttem VS1024AU | VSZ0Z4AU | VS3024AU VS304B8AU V54524A0 VS4548AU VS6024A0 VS56048AU
12/24VDC 12/24/36/48VDC 12/24VDC 12/24/36/48VDC 12/24VDC 12/24/36/48VDC
Nominal system woltage Auto Auto Auta Auto Auto Auto
Battery input voltage range av - 32V L LT AT gV 32V av —gay o --32Y aV--g4V
Rated charge/discharge current|  10A@55C | 20A@S55C | 30A@S55TC 45A@55T BOA@S5T
Max_ PV open circuit voltage 50V 96V 50V T 6V 50V T 96V

Battery type

Equalize Charging Voltage =
Boost Charging Voltage =
Float Charging Voltage ::
Low Voltage Reconnect
Voltage::

Low Violt. Disconnect
Voltage::

Self-consumption
Temperature compensation
coefficient

Sealed{Default) { Gel / Flooded /Usar
Sealed:14.6V/ Gel: No/ Flooded: 14 8Villzer:9-17V
Sealed: 14 .4V Gel:14.2V/ Flooded: 14 .6V/User:9-17V
Sealed/Gel'Flooded: 13 8V/IUser:8-17V

Sealed/GeliFlooded: 12 6ViIUser:8-17V

SealedGel/Flooded: 11 1ViUser:9-17v
29 2mAM 2211 . TmAR24Y: 214 5mAS3IEY: =1 TmAM 8N
-3mVIC2Y (287C )

Charge circuit voltage drop =029V
Discharge circuit voltage drop =0.16Y
LCD temperature range 20°C—+70C

Working environment
temperature

Relative humidity
Enclosure

Grounding

«25C —+55C(Product can work continuously at full load)

S05%, N.C.
IP30
Common Positive

USB output

5VDC/2 4A(Total)

Cwverall dimension

142%85x41.5mm

160x94 9349 3mm

181%10:0 9x59_8mm

194x118 4x63. 8mm

214128 TxT2 2mm

Mounting dimension

1 30xB0mm

148xT0mm

17 2x80mm

185x90mm

205x100mm

Mounting hole size

b

Smim

Dsmm

DEmm

LEsmm

Terminals

Amm 1 28WGE

10mm~8AWG

16mmIBAW G

16mmAIBAW G

25mm 4 AW G

Met weight

0.27kg

0.35kg

0.55kg | 0.58kg

0.76kg | 0.88kg

1.02kg | 1.04kg

¥ Above the parameters are in 12V system at 25C, twice in 24Vsystem, triple in 36V system and quadruple in 48V systam.
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Controlador tipo MPPT

* MPPT. Maximum Power Point Tracker (Rastreador do ponto de
maxima poténcia)

* Controladores de carga com buscador de ponto maximo de poténcia
sao atualmente os controladores de melhor eficiéncia.

* A funcao de MPPT pode produzir ganhos em poténcia de até 35%
comparados com controladores convencionais.

 S30 0s controladores mais caros.
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Controlador tipo MPPT

Corrente elétrica Corrente elétrica
) o cdo madulo totovoltaico P i consumida
° D|agrama esquematlco + Controlador PWM com MPPT " > Cfﬁf‘b i

 Estagio 1: Controla
tensao do modulo
fotovoltaico para
operar na sua maxima
poténcia.

L:lh"li'-:in Estagio ._T- ‘ - . _ |
1 2 | : : Consumiclor

" - \ S

* Estagio 2: PWM para
fornecer a bateria as N — \ =
tensées de carga Te.*n:.a.m do n.mcSuIt:l- s lensoes — TL'|15-.=.r.J_:L'.L
’ fotovoltaico desaclopadas bateria

absorcao e flutuacgao.
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Corrente elétrica [ampéres, Al

Modo de operacao MPPT vs PWM

Curva l x Vv

Com MPPT

._

e

Sem MPPT

HIRY 15Y
lensao elétrica [volts, W]

Curva |-V do modulo

Poténcia elétrica [watts, W]

Curva Px\V

PMP
-

305

Sem MPPT —p8f ———

rAxima

poténcia

Com

! MPPT
|
|
|
|
i '
. 2 I
~ !
|
|

I *

10 15Y
lensao elétrica [volts, V]

Curva de Poténcia
do modulo
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Controlador MPPT

* Em geral, o controlador MPPT permite ganhos da ordem de 30% em
producao de energia.

* Embora sejam mais caros, necessita-se de aproximadamente 30%
menos poténcia instalada em modulos fotovoltaicos para
fornecimento de energia.
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Exemplo de especificacao

controlador MPPT

Product models

TRIRON1206N

TRIRON1210N

TRIRON3210N

TRIRON2215N

TRIRON4215N

TRIRON2206M

TRIRON2210M

TRIRON4210N

TRIRON3215N

e e e B e e
i TRIRON TRIRON TRIROMN TRIRON TRIROMN TRIRON ™
y Electrical pammeters: | ey 2206N 1210N | 2210/115M | 3210/15N | 4210/15N |
1 =
R 12/24VDC auto work I
_voltape .
: Rated charge current 104 204 104 204 30A 408 :
- 1
y Feted dischame 10A 20A 104 204 304 aon |
= current I
| Battery input voltage !
8--32V I
: range :
| : .
N TRIROWN™0GM : 60Vat Min operating environment temp; 46Vat 25°C environment temp |
I
I S T Sy cAl TRIRON™10M :100Vat Min operating environment temp; 92Val 25 Cenvironment temp :
| voltage TRIRON**15N :150Vat Min operating environment temp;138Vat 25°Cenvironment temp |
I :
| TRIEON®* 10N : {Vbat+2V)—-T2V i
: MPP voltage range (Vbat+2V)— 36V TRIRON**15N : {Vbat+2V]—82V I
| ) 130WH2Y | 260WH2Y | 13ownzv | 260WAH2Y | 380WH2V 520WH2V i
) e FV Dot piaws 260W/24V | 520Wi24V | 2e0wrzev | 520Wi24v | TBOW24V | 1040Wi24V |
1
: Sealed / Gel / Flooded;LiFePO4 / Li-NiCoMn / User |
I Battery type :
: Lithium battery(LiFePO4 /Li-NiCoMniUser) i
i |
: Equalize charging voltage Sealed: 14.6V, Flooded: 148V, User-defined: 8-~17V :
| i
I = Boost charging woltage Gel: 14.2V, Sealed: 14 4V, Flooded: 14.6V, User-defined: 8~17V :
I
1
: I;E?jd' Float charging voltage Gel /Sealed /Flooded: 13.8Y, User-defined: 8~17V :
| :
batt I
Rtk tﬂ“;‘;;‘;"age BN Gel /Sealed /Flooded: 12.6V, User-defined: 9~17V !
I .
I
' o0 VOrag diseonmmct Gel /Sealed (Flooded: 11.1V, User-defined: 8~17V |
i voltage -
1
I Boost charging voltage LiFePO4:14 4% Li-NiCoMn: 124V User9-17V :
I 1
i i Float charging voltage LiFeP04: 13.6V; Li-MiCoMn: 11.8V; User8-17TV
I
| Li-batte
y e tg;";;;‘;“age DO LiFeP0O4:12.4V; Li-NiCoMn: 10.40V: Userg-17v
1 .
L»., ;“E"E'g” Sconme LiFePO4:11.0V; Li-NiCoMn: 9.20V; User9-17V
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Exemplo de especificacao
controlador MPPT

Demais caracteristicas

.

=018V

T ————— ——————— -

o Discharge circuit pressure drop \
|  Temp. compensation -3m\V/C/2V (Lithium battery has no Temp. compensation) |
: Grounding Common negative :
i RS485 communication interface SWDCA00mA i
'l USE interface SVDCI2 24(total ) :
l Relay interface INWDCHA :

60s(default) 4

V.. LCD backlight time

Environment parameters

R R S

r

I' Working environment temperature

-

[ S S RN S N N R N SN S R SR R SR S

25T —+55T (with LCD
30T —+55T (without LCD)

-

Mechanical parameters

1
|
I
Storage temperature range “30°C—+70C l:
Humidity range S95%,(M.C) II
= = I
v Enclosure IP30

-—— -

ot T I T . . & & 4 X 1 L 5 1 X . o ;2 1 . 2 L } 1 Q. J 1 B .1 .| L X 2 & X 1 B 32 1 B R R X 1 & 2 L X 1 |} —‘_

f Model TRIRON1206N TRIRONZ206N TRIRON3IZ10N TRIRON4210N "".

: “ TRIRON1210N TRIRONZZ210/15M TRIROMN3Z215N TRIROMN4215N
]

: Dimension 135 1808 =47 .3mm | 150x216 > 56.7Tmm | 158 = 238.3 * 62.Tmm 133x25£.3xﬁﬁ.?m=

|

: Terminals 12AWGE{4mmE) GAWG(18mm3I) GAW G 18mm) GAW G 16mm=) :
i

I‘ Met weight 0.892kg 1.35kg 2.06kg ;

h-------- T ——————————————————————————— #

#

#
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protegdo contra penetragdo de de liquidos

solidos
O u e é P ? IP Testes P Testes
q ¢ 0 Sem protecac 0 Sem protecao
Corpos solidos Cuedas de
periore 1 r gotas de agua
N @50 mm @, e et \1 (condensacao)
* Grau de prot | T ey [
rau de prO egaO 2 B (ex.: confatos =
hios irvoluntarios da - Quedas de agua
mao) 2 /_\J de até 15" de
* De acordo com a norma 5 inclinagao
B 12,5 mm Corpos solidos =
NBR IEC 60529. 2 Sﬁ ﬁ-gngpﬂar[leai - iy ?Einifﬁlﬁg%}e:'l 60"
~ ' . edos da mao) A/ gt
* Define a protecao que um = 4 P | priecao ce ague
. o, Lo 25 mm bl de qualquer
dispositivo tem contra 3| (@= |gweroesa bt |dreco

. . . de fenda, fios)

objetos sodlidos e liquidos. S Jato de agua e
: gualquer direcao

(ex.: mangueira de

{
S
T

Corpaos solidos

* Exemplo: IP-30 (protecao o | (@il |k woraments i
3T finas, pequenos S Projecao de dgua
contra corpos solidos 6 | ~OrJ |semdhante avaga
superiores a 2,5mm e nao , (o). |peracae: e
N = gt pSrEeLgEE?JS o & | e | IMErsao
tem protecao contra “@-j

ma)

N poeira pressao

V4 [}
||qU|dOS) Totalmente Imersao
6 |/_\1 protegido contra m[) [ prolongada sob
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Inversor de frequéncia para SFI
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Funcao do inversor

_ & Corrente Corrente alternada
Corrente continua
mu-..:iml:l g E. e 1 rra r11 r ra
positive /\ /\ [
.;. |
= ] b -
: \/ \_/ \/ -
5 . '
2 mixima| NS . .
—_— nEgakno |: .
T (tempn)
Forma da tens3o e corrente obtida nos Forma da tensao e corrente obtida na saida
médulos fotovoltaicos e banco de baterias. do inversor.

63
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Aspectos da corrente alternada

* No Brasil, corrente alternada

Corrente alternada tem frequéncia de 60Hz.

* Isso quer dizer queem 1
segundo, temos 60 ciclos da

/\ corrente (ou tens3o).
* Essa frequéncia é a utilizada

k Corrents
Mmdximo =
POt D

()
mAximo
negatve
~ 1ciclo

-
Tempa na maioria dos
eletrodomésticos.

* A tensao de alimentacao dos
equipamentos domésticos

no Brasil € de 127V ou 220V
com frequéncia de 60Hz

64
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7 Tipos de ondas fornecidas por sistemas
~ eletronicos
" Quadrada Modificada °* Na ﬁgura ao lado
temos 3 tipos de
ondas:

* Onda senoidal pura
(obtida pelos
geradores elétricos e
inversores
especificos).

* Onda quadrada.

* Onda senoidal
modificada (obtida
por alguns tipos de
inversores) de baixo
custo.

—\—\_\_\_\_\_\_
Senoidal

65
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Caracteristicas técnicas a considerar
NnOS Inversores

* Forma de onda de saida: senoidal ou senoidal modificada.

* Poténcia nominal: é a poténcia que o inversor pode fornecer em condicdes
normais de operacao.

* Poténcia Maxima: é a poténcia que o inversor pode fornecer em condicOes de
sobrecargas momentaneas — principalmente quando o mesmo alimenta motores
elétricos (ventiladores, bombas, aspiradores, etc).

* Tensao de entrada CC — é a tensdo gerenciada pelo controlador de carga (banco de
baterias e do arranjo fotovoltaico).

* Tensao de saida CA — é a tensao de alimentacao das cargas em corrente alternada.

* Frequéncia de saida — € a frequéncia da corrente e tensao elétrica, podendo ser de
50Hz ou 60Hz.
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EspecificacOes técnicas
de inversor
(senoidal pura)

[ =it

iy ) PR B AR AN |r|.-ar|r|'|| ik

IP350-11 IPS00-11 IP350-21 IPSD0-21

Electrical parameters

input Raled Voltage
Input Voliage Range
Input murge voltage
Fuses

Mo-load corsumpbion
COfpar ‘olkage
Ot Confinuous Power
Dt Power 15 min.
Load power faciar
Max. surge power
Ot Wave

Ottt Frequency
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Especificacdes tecnicas de
inversor (onda senoidal
modificada)

Modelo 300 800 1000 1500 2000 3000
Tensdo do banco de baterias 12Vdc
Faixa de tensdo de entrada das baterias 10,5Vdc - 15,0 Vdc
Poténcia Nominal 300W B00W 1000W 1500W 2000W 3000W
Potencia de Surto BO0OW 1600W 2000\ 3000W 4000W e000W
Tensdo de Saida 127V ou 220V
Faixa de tensdo de saida 117Vac - 133Vac ou 202Vac - 231Vac
Corrente maxima de entrada J1A 83A 104 A 156 A 208 A 295 A
Corrente maxima de saida - 127V 2,36 A 6,29 A 7,87 A 11,81 A 15,74 A 23,62 A
Corrente maxima de saida - 220V 1,36 A 3,36 A 4,54 A 6,81A 9,09 A 13,63 A
Bitola condutor DC- até 0,5 m - 127V 4 mm? 25 mm? 35 mm? 50 mm? 70 mm? 150 mm?
Bitola condutor DC - até 0,5 m - 220V 2,5 mm? 16 mm? 35 mm? 50 mm? 70 mm? 150 mm?
Frequéncia de saida 60Hz + 2
Formato de onda Modificada
Eficiéncia do Inversor 86% 85% 86% 85% 86% 85%
Entrada USB 5V/2A
Dimensdes (mm) 152x111x61 202x153x61 242x153x61 293x224x81 310x224x81 338x265x117
Peso (kg) 0,52 1,02 1,41 2,38 2,67 5,03
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Dados do Projeto a ser executado

* Local: IFSP-Guarulhos (Av. Salgado Filho, 3501) — valor de irradiancia no
local de 4,3 kWh/mZ2.dia.

* O sistema devera ser capaz de alimentar uma carga de 300W que fica
ligada diariamente pelo tempo de 8h (periodo das 22 as 6h).

* Modulos serao instalados na mesma inclinacao que a latitude geografica
do local. (Azimute=0°)

* Dimensionar:
* Mddulos fotovoltaicos (36 células).
* Controlador de carga (PWM) alimentado em 12V.
* Banco de Baterias (estacionaria de chumbo-acida) considerando Pd = 50%.
* Inversor onda modificada com tensao de entrada de 12V.
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Demanda e consumo

Demanda

* Demanda: é a poténcia (em kW) méxima
consumida numa instalacao em um
determinado momento. .

4,50

* Demanda maxima: € o maximo valor de o
demanda observado em uma instalacao 3,50
(serve para dimensionar o inversor). 8 i

=

2,50

* Curva de demanda: € a curva onde pode-se 7

verificar as poténcias consumidas ao longo 1,00 -

de um periodo. il L
1 2 3 4 /5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

* Consumo: é a poténcia integralizada (em
kWh) em um determinado periodo de Horas
tempo, podendo esse tempo ser dado em  FSSSSEEE | Exemplo de curva de demanda
dias, semanas ou meses (dimensiona a média
bateria).
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Demanda e consumo A curva de demanda abaixo

mostra o consumo da carga
de 200W, no periodo das 22
as 6h.
1 - Essa carga sera
alimentada em CA.
- Nesse exemplo, nao
] temos carga alimentada
300 em CC

Sendo L, a energia

200 o :
' consumida pela carga no

100 periodo sendo alimentada
por tensao alternada:

Lo, =P XAt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

L.,=200xX8=1600Wh
Horas
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Calculo: Energia consumida no dia

L:( Lec )_I_( L¢a )
Mpat Mpat - My Resolugao para o exemplo dado
Sendo: ( 0 ) ( 1600 )
* L = Energia total (corrigida) consumida no L=|—=—|+
periodo de 1 dia [Wh]. 0,86/ 10,86 x0,85

* L.. = quantidade de energia consumida

diariamente em CC [Wh]. L= 2188’8 Wh

* L., = quantidade de energia consumida
diariamente em CA [Wh].

* n,.. = rendimento da bateria (base 0,86).

*n,, = rendimento do inversor (base 0,85).
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HSP: Horas de Sol Pleno
£ & =

* Airradiacao solar obtida

Ensolerads Nublodo Ghuvozo em uma regiao pode ser

g 1000 wree 1000 Wi’ definida em termos de HSP
; O\ (horas de sol pleno).
: we 2300 Ioen * A utilizacao da irradiacao

€00 | izoe) 1800 o izoo  isio eioo _izoo  isicc em HSP facilita o calculo da
oo e N poténcia necessaria em
: : : - termos de mddulos
E ¢ = % fotovoltaicos.

L ¥ ¥ L | | L ¥ L
&:00 12:00 158:00  &:00 12:00 18:00 &:00 12:00 15:00
Tempe (h) Tempe (h) Tempe (h)
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Fotovoltaico

p - L
M™ HSPxR1xR?2
HSP = H :
1 kWh/m
Sendo:

* P,, = Poténcia do Arranjo Fotovoltaico (a ser instalado).

* L = Energia total (corrigida) consumida no periodo de 1 dia [Wh].

Resultado do slide 15.

* R1 = Fator de reducao devido a sujeira, degradacao e perdas por
temperatura (valor = 0,75 para silicio).

* R2 — Fator devido perdas na fiacdo, diodos, controlador (valor =

0,9).
* HSP = Horas de Sol Pleno para o més em que a radiacao solar é
minima.

* H = Irradiacdo solar em kWh/m?2.dia

culo: Poténcia do Arranjo

Resolucao para o exemplo dado

L
Hsp=—M-dld _ 4 3p)Gia
| kwh

2
m

L

Pv=HePxR1xR2

B 2188
M~ 4 ,3x%x0,75 % 0,90

=754 W
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culo: Quantidade de modulos (36

7
Ce u | a S) Tomando como base Modelo Komaes 36 cel 150W
Electrical Characteristics
Mode! Number KM(P)130 KM(P)135 KM(P)140 KM(P)145 KM(P)150
1,2 X VSiSt Maximum Power as per STC | Pmax(W) | 130 | 135 | 140 | 145 | 150
NMS: Power Tolerance | % | 0/+5%
V MP Maximum Power Voltage | vmw | 1796 | 814 | 183 | 1815 |
Maximum Power Current | Im{A) | 7.26 | 7.45 | 7.65 | 7.99 | 8.
Open Circuit Voitage | Voc(V) | 216 | 74 | a9 | 272 | 19
Short Circuit Current Isc(A) 7.83 8.04 8.17 8.69
Maximum System Voltage VvDC 1000 »
Cell Etficiency | % | 148 | 154 | 16.0 | 166 | 17.1
SendO: Module Efficiency % 129 134 139 14.4 149
Cells per Module | Pcs - 36 (4% 9)
* N,,; = quantidade de mddulos fotovoltaice  cetme , | Polyrystaline sicon
S Cell Size mm 156 % 156
serie. T '
* V_. = Tensdo do sistema (¢é a tensdo de Resolugao para o exemplo dado
aIimentagéo da carga em corrente continua e/ou 1.2xV .
~ . A . b Sist
tensao de entrada do inversor de frequéncia). NMS:—V =7
MP

* V,,, = Tensdao de maxima poténcia do mdodulo 12x%x12
fotovoltaico. Nos=—
18,28

Arredondando, N ;.= 1modulo em série

=0,78 modulos
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culo: quantidade de modulos (ou

arranjos) em paralelo

P
I,=—"
Vsist
I
N = M
MP IMP

Sendo:
* I,, = Corrente do sistema de geragao

* P,, = Poténcia do arranjo fotovoltaico (conforme calculo
no slide ).

°V
* N,,, = Numero de mdodulos ou arranjos em paralelo.

* 1, = Corrente no ponto de maxima poténcia do médulo
selecionado.

Resolucao para o exemplo dado

I,,=—

— — 62,8 A

P, 754
Sist 12

.+ = tensdo do sistema (podendo ser 12V, 24V ou 48V).

Calculo para modulos Komaes — 150W, 36 células.

I
N, p=—" = 62.8 _ 7 6 Médulos
I,, 8,21

Arredondando o resultado:
N ,,p=— 8 Modulos em paralelo
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""Calculo: dimensionamento
do banco de baterias

Ca

L L
[= cC + CA
nbat r’bat . r]Inv
CB L= <
20
P
CBC 20
CBI1 —
<=0 V Sist
N . Vsist
b L =
at serie V i
p—
CBI -,

N

bat paralelo — CBI
bat

Total Baterias=N x N

bat serie

Onde:

* L = Energia consumida no periodo de 1 dia [Wh]
(vide slide 15 para maiores detalhes).

* CB,,, = capacidade necessaria da bateria (ou banco
de baterias) em [Wh] no regime de descarga C20.

* N, = numero de dias de autonomia do sistema.
* Pd = profundidade de descarga.

* CBI,, = capacidade da bateria em [Ah] no regime
de descarga C20 (procurar no catdlogo de
baterias).

* Vsist
* N_bat
* CBI,_ .
* N_bat_,.
* Vbat = tensao da bateria (12V).

= Tensao do sistema.
saralelo = NUMero de baterias em paralelo.

= Capacidade da bateria em regime C20.

= numero de baterias em série.

bat paralelo
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Ca
baterias

Lcc Lca 0 1600

L= +

0,86 % 0,85

Mbat Npat - Niny 0,86

LN, 2165 x2
P, 0,50

CB.,, _ 2860
Vsist 24

CBiyo=

=360 Ah

CBIl.,,=

(Bl
- 20-@:2,4:3bmerias pdl

atpamle% at B By

Va U

I

N =2 baterias

batserie
bat

=2163,33 Wh

= 8660 Wh

culo: dimensionamento do banco de

OBS:

Célculos efetuados considerando:
Nd = 2 dias de autonomia do
sistema.

Pd = profundidade de descarga das
baterias de 50% (0,50).

Bateria utilizada: DF2500 -> CBI,_, =

150Ah.

p Principais Caracteristicas Eléfricas
MODELOS DF300| DF500 | DF700

DF1000 | DF1500 | DF2000 | DF2500 | DF3000 | DF4001
. 10h 24 30 41 54 76 94 e | 156 200
Sebelied T 26 | 36 | 45 | 60 | 80 105 |( 150 ) 170 | 220
‘| 100k 30 | 40 | 50 | 70 93 115 | 65| 185 240
: Comprimenta| 175 175 210 244 330 330 511 511 525
D'Tr:mf’“ Largura | 175 | 175 | 175 | 175 172 172 213 213 275
Altura 125 175 15 175 240 240 230 230 250
Peso (kg) 88 | 97 | 125 | 147 | 239 27,1 44,6 | 483 60,3
Tk Minimo ANm|[PMNm|[Z2MNm| 2Mm 13,6 Nm[13,6 N.m| ZMm | MNm 2 M.m
Mdximo TTHmIT N1l Nom| 11 MNm (20,3 N.m|203 Nm| TTNm | 1T Nm | 11 Mm
Tensao de Fluluagéo de 13,20 13,8V a 25°C
Tensdo de carga / equalizagao de 14,40 155V a 25°C
Eompenetienc: da Tamparatica para coda l.‘tC ar_ir'r_\a da 25 ‘f:, sub_fr!:u]r 0,033V
L para cada 1°C aoboixo de 25 °C, adicionar 0,033V
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Resultado: Quantidade de Baterias

* Modelo Freedom DF-2500

Ligacao das
baterias
| L
@ (6] @ -
)
| L
® (0] ® S
| L
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o Calculo: dimensionamento do Controlador
de Carga — Utilizando modulos Komaes
Onde:
Ic=1,25x N, , X Isc * Ic = corrente nominal do

controlador de carga.

,25 X 5X 8,93:55,8A * N,,» = numero de modulos (ou

arranjos) em paralelo.

—
11

* |, = corrente de curto circuito
do modulo ou arranjo.

* Isc: veja catalogo no slide 77,
marcado em azul.
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Calculo: dimensionamento do Controlador

de Carga — Utilizando modulos Canadian
Onde:

* |c = corrente nominal do
controlador de carga.

IC=1,25%x N, x Isc * N,,, = humero de modulos (ou
arranjos) em paralelo.

* |, = corrente de curto circuito

=60 Gomotto o arani.

* Isc: veja catalogo no slide 19,
marcado em azul.
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Controlador de carga especificado

Controlador selecionado
para os 2 tipos de
modulos fotovoltaicos.

Campus Guarulhos

7.Technical Specifications

Item VS1024AU | VS2024AU | VS3024AU VS3048AU VS4524AU VS4548AU VSE024AU VSE6048AU
) 12/24VDC 12/24/36/48VDC 12/24VDC 12/24/36/48VDC 12/24VDC 12/24/36/48VDC
Nominal system voltage Auto Auto Auto Auto Auto Auto
Battery input voltage range 9V --32V 9V 64V Oy —32V IV-—~B4V v —-32V 9V-—-64V
Rated charge/discharge current| 10A@55C | 20A@55C | 30A@55°C A5A@55°C 60A@B5TC
Max. PV open circuit voltage 50V | 96V 50V | 96V 50V | 96V

Battery type

Sealed(Default) / Gel / Flooded /User

Equalize Charging Voltage:

Sealed:14.6V/ Gel: No/ Flooded: 14 8V/User:3-17v

Boost Charging Voltage

Sealed 4.4V Gel14.2V/ Flooded:14.6V/User9-17V

Float Charging Voltage::

Sealed/Gel/Flooded:13.8V/User9-17V

Low Voltage Reconnect
Voltage:

Sealed/Gel/Flooded:12.6V/User:9-17V

Low Volt. Disconnect
Voltage:

Sealed/Gel/Flooded: 11.1V/User:9-17v

Self-consumption

=9.2mAM 2V ST1.7TmARZ4Y, =14 SmASSBY; = 17TmAM4EY

Temperature compensation
coefficient

S3mVIC2V (257C)

Charge circuit voltage drop

<0.29V

Miimnakloarman asdiroe it senldboomn Adeoe

Na préxima aula veremos como

especificar controlador de carga MPPT.

* Marca: Epever
* Modelo: VS6024AU

* Pode ser utilizado com ambas as configuracdes de
maodulos.
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Dimensionamento

* O dimensionamento do inversor deve atender as seguintes
condicoes:
* Poténcia ser maior que a maior demanda da curva de carga (20% maior).

* Tensao de entrada ser compativel com a tensao do banco de baterias e do
controlador de cargas.

* Tensao de saida ser compativel com a tensao de alimentacao das cargas.
* Tipo da forma de onda ser compativel com as cargas a serem alimentadas.

* Poténcia:
* Até 5kW =2 inversor monofasico.
* Acima de 5kW = inversor trifasico.
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Dimensionando para o exemplo

Inversor Onda Modificada com USB 400W

* Tomada saida: 1 padrdo 3P

* Saida USB: 1 de 5Vvdc 500ma

* Tensao de entrada: 24V \ S e 1

* 24V Consumo hora: 30 Ah

* Tens3do de saida: 110V e

* Maxima demanda:

43449

400W (considerando a i
curva de carga).

* Poténcia nominal:
Pn=1,2x400 = 480W

* Fabricante do inversor:
UNITRON

400W 12VDC/127V
400W 12VDC/220V
400W 24VDC/127V
400W 24VDC/220V

N

2 modelos disponiveis
no catalogo do
fabricante. Devemos
selecionar o de 800W.

Inversor Onda Modificada com USB 800W

* Tomada saida: 2 padrdo 3P

* Saida USB: 1 de 5Vdc 500ma
* 12V Consumo hora; 120 Ah

* 24V Consumo hora: 60 Ah

* Poténcia: 300W

* Cabo incluso

45090 S00W 12VDC/127V
48451 800W 12vDC/220V
[ 48455 BOOW 24VDC/127V ]
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Diagrama esquematico do projeto

executado (modulos Komaes 150W, 36cel).

CONTROLADOR DE CARGA

+
+
-+

OO0 OO OO

1]

Cargas

T

T

* 1 controlador de carga
Marca Epever, modelo:
VS6024AU.

* 10 mddulos fotovoltaicos
36 células, marca Komaes,
poténcia 150Wp.

* 6 baterias marca
Freedom, modelo
DF2500, 150Ah (C20).

* Inversor onda modificada,
marca Kayonik, modelo
48455, entrada 24Vcc,
saida 127Vca, S8O0W.
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Diagrama esquematico do projeto
executado (modulos Canadian 150W, 36¢cel).

* 1 controlador de carga
Marca Epever, modelo:
CONTROLADOR DE CARGA V56024AU .

+
+
-+

* 4 mddulos fotovoltaicos 60

olo] Jolo] [o]o , .
células, marca Canadian,

N Cargas poténcia 275Wp.
N * 6 baterias marca Freedom,
modelo DF2500, 150Ah
/1N W S (C20).
- [ * Inversor onda modificada,
4 marca Kayonik, modelo

48455, entrada 24Vcc,
saida 127Vca, 80O0W.
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