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Os alunos e as alunas serao desafiados a:
1. Identificar os principais componentes utilizados em sistemas fotovoltaicos isolados;

2. Explicar as caracteristicas e a importancia da bateria para o funcionamento dos sistemas
fotovoltaicos isolados;

3. Explicar as caracteristicas e a importancia do controlador de carga para o funcionamento dos
sistemas fotovoltaicos isolados;

4. Explicar as caracteristicas e a importancia do inversor para o funcionamento dos sistemas
fotovoltaicos isolados.

Capacidades Técnicas e Conhecimentos conforme os Itinerarios Formativos EnerglF

® Conhecer os sistemas fotovoltaicos isolados.
o Caracteristicas dos equipamentos e componentes utilizados em sistemas fotovoltaicos isolados;

o Medicao de parametros em sistemas fotovoltaicos isolados.

Este tema se articula com os demais topicos da unidade identificando os principais equipamentos
que compdem um sistema fotovoltaico isolado. Esse conhecimento € necessario para que
se compreendam as caracteristicas dos sistemas isolados, as diferencas existentes entre os
equipamentos utilizados em um sistema isolado e um sistema conectado a rede e as possibilidades
de construcao de um sistema desse tipo. Além disso, permite avaliar a adequacao de um
equipamento a um sistema isolado por meio da analise de suas principais grandezas.
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Sera que eu posso ter um sistema
fotovoltaico s6 para mim?

Figura 1: Seu refugio de paz e tranquilidade nao precisa ficar sem energia
eletrica: um sistema fotovoltaico isolado resolve o problema do seu paraiso!
Fonte: PxHere

Em algum momento da vida, a maioria das pessoas quer um
refugio de paz e tranquilidade. Imagine que vocé conseguiu iSso
com um ranchinho na beira de um rio, em um lugar distante
do barulho e da poluicao das cidades, cercado de mata e sem
energia elétrica. Mas vocé quer que seu paraiso tenha alguns dos
confortos que a tecnologia pode oferecer e decide, entao, instalar

um sistema fotovoltaico para produzir a sua propria energia. Esse
tipo de sistema, sem conexao a rede elétrica, € chamado de
sistema isolado.

Fundamentalmente, os elementos que compdem esse sistema
sa0 a propria carga e o gerador fotovoltaico. O problema desse
sistema tao simples € que so havera energia elétrica disponivel
durante as horas do dia em que ha radiacao solar, nao permitindo
acionar qualquer carga fora desse horario, por exemplo, durante
a noite. Além disso, nessa situacao, as cargas teriam que ser
alimentadas em corrente continua e a sua poténcia deve
ser proporcional ao nivel de radiacao disponivel.

Vocé decide, entao, instalar um sistema de armazenamento de
energia, constituido por um conjunto de baterias eletroquimicas,
para poder ligar suas cargas nos horarios em que nao haja sol.
Parte do problema esta resolvido. Vocé ja consegue ligar algumas
cargas a noite. Porém, outro problema surge: a carga e a descarga
excessivas da bateria reduzem sua vida util e podem, inclusive,
oferecer risco de explosao.

Pensando na sua seguranca e na protecao do seu sistema
de armazenamento, voceé instala um controlador de carga, para
monitorar e controlar a carga e a descarga das baterias. Agora, s
falta fazer funcionar a geladeira e o ventilador, que precisam de
tensao de 127V em corrente alternada. A solucao? Conectar um
inversor entre o controlador de carga e esses equipamentos.

Essa historinha foi apenas para identificar os quatro principais
componentes de um sistema fotovoltaico isolado com
armazenamento de energia: gerador fotovoltaico (1), controlador
de carga (2), baterias (3) e inversor (4), identificados na figura
no inicio deste conteudo, que retomamos a seguir, agora
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identificando cada elemento. Essa estrutura possibilita, por
exemplo, aumentar a poténcia dos sistemas isolados e utilizar
eletrodomeésticos convencionais.

]

Figura 2: Os quatro principais componentes de um sistema fotovoltaico: gerador
fotovoltaico (1), controlador de carga (2), baterias (3) e inversor (4).

Fonte: Free SVG (sol); Free SVG (casa)

PN
=1

Ja estudamos bastante a estrutura e o desempenho dos
modulos fotovoltaicos que, juntamente com cabos e estrutura
de suporte, compdem o gerador fotovoltaico. Vamos nos dedicar
a explorar, entao, as caracteristicas € o modo de funcionamento
dos outros trés integrantes dos sistemas isolados.

1)) Posso guardar para mais
tarde?

Em sistemas fotovoltaicos isolados, € necessario um sistema
de armazenamento de energia para atender as cargas quando a
geracao é pouca ou henhuma, como em dias hublados ou durante
a noite. Existem varios dispositivos de armazenamento de energia,
Como supercapacitores, volantes de inércia, ar comprimido, caixa
d'agua, hidrogénio etc. Porém, o dispositivo mais utilizado em
sistemas fotovoltaicos isolados € a bateria eletroquimica, por
ser uma forma conveniente e eficiente de armazenamento de
energia elétrica.

Figura 3: As baterias mais utilizadas atualmente sao as de chumbo acido (Pb-
acido), devido a seu melhor custo-beneficio.

Fonte: Batterie Voiture



https://www.batterie-voiture.fr/combien-pese-une-batterie-de-voiture/
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Para utilizacao em sistemas fotovoltaicos, a bateria precisa
ser recarregavel, e existem varias tecnologias que podem ser
utilizadas em sua construcao. As mais utilizadas atualmente sao
as baterias de chumbo acido (Pb-acido), devido a seu melhor
custo-beneficio. Também existem tecnologias mais modernas,
como Niquel-Cadmio (NiCd), Niquel-Hidreto metalico (NiMH),
ion de Litio (Li-ion) e Cloreto de Niquel e Sédio (NaNiCl, que
apresentam algumas vantagens, como maior eficiéncia e vida util.
Contudo, apesar de ser um componente cada vez mais acessivel
financeiramente, a bateria para sistemas fotovoltaicos ainda
representa um investimento alto para comecar a se dedicaraideia
da energia sustentavel. Além disso, a vida util das baterias, em
geral, € menor que a dos demais componentes, como modulos
e inversores.

1.1 E a bateria do meu carro, serve para
usar em um sistema fotovoltaico?

O que determina se uma bateria pode ou nao ser utilizada em
um sistema fotovoltaico € a sua forma construtiva e nao apenas
a tecnologia aplicada em sua construcao, ja que isso define
as caracteristicas de carga e descarga do dispositivo e suas
possiveis aplicacdes. A vida util de uma bateria € medida em
ciclos. Chamamos de ciclo a sequéncia de carga e descarga de
uma bateria até uma determinada profundidade de descarga.
A profundidade de descarga indica o percentual que foi consu-
mido da energia total que pode ser armazenada por uma bateria.

O numero de ciclos que uma bateria consegue realizardepende
de suatemperaturade operacao. Temperaturas elevadas reduzem

a vida util da bateria, sendo que temperaturas de trabalho acima
de 40°C acarretam uma grande diminuicao de sua vida util. Outro
fator que afeta a vida util da bateria € a profundidade de descarga.
Quanto maior a profundidade de descarga, ou seja, quanto mais
descarregamos uma bateria, menor sera sua vida util, como pode
ser visto na Figura 4.

Numero de ciclos em funcio da profundidade de descarga
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Figura 4: Numero de ciclos de vida de uma bateria chumbo-acido solar. Quanto
maior a profundidade de descarga, menor e a quantidade de ciclos de carga e
descarga que a bateria € capaz de suportar.

Fonte: Elaborada pelo autor

A operacao das baterias em um sistema fotovoltaico isolado &
caracterizada por ciclos rasos no dia a dia e por ciclos profundos
eventuais, em dias de tempo nublado, por exemplo. Em outras
palavras, as baterias em um sistema fotovoltaico isolado sao
carregadas e descarregadas diariamente. Contudo, geralmente
0 processo de descarga consome apenas uma pequena parte da
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energia armazenada na bateria (ciclos rasos). De vez em quando,
em dias nublados, por exemplo, a descarga das baterias € maior,
consumindo boa parte da energia armazenada por elas (ciclos
profundos). Essas caracteristicas de carga e descarga precisam
ser suportadas por uma bateria para que ela possa ser utilizada
em sistemas fotovoltaicos.

De acordo com aaplicacao, as baterias podem ser classificadas
Como:

® S30 desenvolvidas para fornecer niveis elevados de corrente em
um periodo de tempo curto, situagao caracteristica de partida
em automoveis. Nao sao adequadas para sistemas fotovoltaicos,
Jj& que possuem baixa vida utilem regime de ciclos e ndo sao
desenvolvidas para ciclos profundos de descarga.

Automotivas

® S30 projetadas para operar em regime de ciclos diarios com
descarga profunda e taxa de descarga moderada (C/6), sendo
indicadas para alimentar veiculos elétricos.

Tracionarias

® S30 projetadas para operar em regime de flutuacao, que
é um processo de carga que busca manter as baterias
proximas a carga plena, com cargas/descargas eventuais,
como em sistemas de no-break. Geralmente, permitem uma
profundidade de descarga maior do que as automotivas.

® Operam com ciclos diarios de profundidade rasa a moderada
com taxas de descarga reduzidas (C/20) e suportam descargas
profundas eventuais por causa da auséncia de geracao (dias
nublados).

Fotovoltaicas

Portanto, o ideal € utilizar uma bateria fotovoltaica (ou solar),
ja que ela é projetada para atender as exigéncias de carga e
descarga de um sistema fotovoltaico. Um outro conceito que
voceé vai encontrar ao explorar definicoes relacionadas a baterias
€ o de taxa de carga e descarga. Essas taxas indicam a corrente
elétrica da bateria durante o processo de carga ou descarga, com
um intervalo definido. Por exemplo, em sistemas fotovoltaicos,
normalmente, se considera a taxa C/20. Vamos entender o que
isso significa?

A etiqueta com os dados de uma bateria € mostrada na Figura
5. Observe que, alem da taxa C/20, sao mostradas duas outras
taxas de carga e descarga (C10 e C100) e a informacao de que a
capacidade da bateria(em ampere hora - Ah) € diferente para cada
uma delas. Para o modelo em questao, se a bateria for carregada
em 20 horas (taxa C/20), sua capacidade sera de 60 Ah. Ou seja,
apos totalmente carregada, ela sera capaz de fornecer 60 A de
corrente durante 1 hora. Ja a taxa C/10, a capacidade da bateria
sera de 54 Ah, enquanto que, a taxa C/100, sua capacidade sera
de 65 Ah. Portanto, quanto mais rapida for a carga ou a descarga
de sua bateria, menor sera sua capacidade.

P5 P5 1080

Estacionaria

Figura 5: Dados tecnicos de uma
bateria estacionaria utilizada em sistema
fotovoltaico. Podem ser vistos nas
etiquetas: tensao nominal, tensao de
flutuacao, tensao de carga e tensao

de equalizacao (a); capacidade em
funcao da taxa de carga e descarga

(b). Todos os valores sao apresentados
considerando-se a temperatura de 25°C.

Fonte: Elaborada pelo autor

Equalizacdo 15,2
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Além da capacidade a diferentes taxas de carga e descarga,
na etiqueta da bateria sao mostradas outras informacdes
importantes, que devem ser consideradas no dimensionamento
do sistema de armazenamento de energia. A tensao nominal €
a tensao média da bateria — no caso, 12V — durante o processo
de descarga a uma determinada temperatura. A tensao de
flutuacao é a tensao que deve ser aplicada aos terminais
da bateria quando ela esta totalmente ou quase totalmente
carregada, de modo a manté-la nesse estado sem sobrecarrega-
la. J& a tensdo de carga ¢ a tensao que deve ser aplicada aos
terminais da bateria para que ela possa ser recarregada. Por fim,
a tensao de equalizacao deve ser aplicada periodicamente nos
terminais da bateria como forma de manutencao, a fim de evitar
a corrosao da parte inferior das placas da bateria provocada pelo
processo de estratificacao do eletrolito (separacao do liquido
em diferentes camadas).

Podemos encontrar ainda dois tipos diferentes de baterias:
as seladas e as nao seladas. As baterias seladas sao ditas livres
de manutencao, pois o fabricante garante que o eletrolito em
seu interior dura por toda sua vida util sem a necessidade de
ser reposto. Ja as baterias nao seladas requerem manutencao
periodica, em que o usuario devera verificar o nivel do eletrolito e,
caso esteja baixo, realizar a reposicao.

Existem também as baterias de chumbo acido com eletroélito
em gel, comumente chamadas de baterias de gel. Sao baterias
um pouco mais caras que as de chumbo acido convencionais,
mas apresentam algumas vantagens, como maior tempo de
vida util.

1.2 Quanto mais energia, mais baterias. E
vice-versa

Quando a tensao ou a quantidade de energia que precisa
ser armazenada for maior do que o0s valores encontrados
comercialmente para baterias, € possivel associa-las, formando
0 que chamamos de banco de baterias. Se houver necessidade
de aumentar a tensao do banco de baterias, elas podem ser
conectadas em série, ligando-se o polo negativo de uma bateria
ao polo positivo de outra, e assim sucessivamente. Ja aassociacao
em paralelo deve ser utilizada quando existe a hecessidade de
se aumentar a capacidade do banco de baterias. Para isso, 0s
terminais de mesma polaridade devem ser conectados, ou seja,
positivo com positivo, negativo com negativo. Se for necessario
aumentar tanto a tensao quanto a capacidade do banco de
baterias, a associacao mista ou série-paralelo deve ser utilizada,
conectando-se em paralelo duas ou mais associacdes em serie.
Todos esses arranjos sao mostrados na Figura 6.
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Figura 6: Associacao de baterias em série (a), paralelo (b) e mista (c) com
baterias de 12 V e 150 Ah. Observe que cada associacao resulta em um banco
com valores diferentes de tensao e capacidade. No entanto, a quantidade de
energia armazenada pelos bancos € a mesma para todas as associacoes e
pode ser calculado pelo produto entre a tensao e a capacidade do banco, o
que da 7200 Wh.

Fonte: Adaptado da apostila Instalador de sistemas fotovoltaicos: profissionais para energias
do futuro.

Para evitar sobrecargas no banco de baterias e niveis de
descarga muito baixos € necessario realizar o controle da carga
e da descarga da bateria constantemente. O equipamento que
realiza essas funcdes € chamado de controlador de carga.

Afinal, eu preciso mesmo de
um controlador de carga?

Como dito anteriormente, o controlador de carga monitora
e controla a carga e a descarga das baterias e, portanto, e
um equipamento indispensavel nos sistemas isolados com
armazenamento de energia. Ele deve desconectar o gerador
fotovoltaico quando a bateria estiver totalmente carregada,
de modo a evitar uma sobrecarga, e deve interromper o
fornecimento de energia para as cargas quando o estado de
carga da bateria atingir um nivel minimo de seguranca. Isso ira
evitar uma descarga muito profunda da bateria, que poderia
comprometer sua vida util.

Os controladores de carga mais simples sao do tipo PWM
(Pulse Width Modulation), que aplicam diretamente a tensao
e a corrente dos modulos sobre a bateria. Sua estratégia de
controle esta baseada na tensao instantanea nos terminais da
bateria, que € comparada a dois limites. No limite inferior (LVD),
a carga € desconectada da bateria, pois hesse ponto considera-
se que a bateria esteja descarregada na maxima profundidade.
No limite superior (HVD), a bateria € desconectada porque o
controlador entende que ela esta completamente carregada.
Esse tipo de controlador € o mais utilizado, porém, apresenta
uma série de inconvenientes, ja que a tensao da bateria nao
depende somente do estado de carga, mas também do seu
fluxo de corrente.
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MPPT30

@ (b)

Figura 7: Controladores de carga PWM (a) e MPPT (b). O controlador MPPT e
maior e mais caro que o controlador PWM, mas permite a operacao do sistema
com maior eficiéncia. Contudo, & necessario avaliar para cada caso se vale a
pena o investimento maior para 0 ganho de energia que pode ser obtido.

Fonte: Acervo do autor

O controlador de carga deve ser especificado de acordo com
o tipo de bateria utilizada ja que, por exemplo, um controlador
projetado para baterias de Chumbo-acido pode nao ser
adequado para baterias de Niquel-Cadmio, pois elas possuem
caracteristicas diferentes. Aléem disso, € necessario conhecer a
tensao e a corrente de operacao do sistema. Podemos encontrar
controladores de carga com tensao de 12 VDC, 24 VDC ou 48
VDC com certa facilidade no comércio brasileiro, bem como
modelos que suportam niveis de corrente de 5A, 10 A, 15 A, 20 A,
40 A, 60 A e até 100 A. E importante também conhecer a tensao
em circuito aberto e a poténcia do modulo que sera utilizado,
que devem ser compativeis com o controlador de carga. Para
utilizacao no Brasil, os controladores de carga devem apresentar
o registro do Inmetro.

Os controladores de carga mais simples realizam o controle
de carga e descarga simplesmente desconectando da bateria
0s modulos fotovoltaicos ou a alimentacao das cargas. Dessa
forma, quando o modulo esta fornecendo energia para a
bateria € como se os dois estivessem em paralelo, e seu ponto
de operacao ficara restrito a faixa de tensao dela. Imagine um
modulo com tensao de maxima poténcia de 17 V conectado a
uma bateria de tensao nominal de 12 V. O modulo ficaria restrito
a tensao de operacao da bateria, em geral, entre 10 Ve 145V e
nunca atingiria seu ponto de maxima poténcia.

Atualmente, os controladores mais sofisticados utilizam
o rastreador de ponto de maxima poténcia (do inglés, MPPT -
Maximum Power Point Tracking). Esses equipamentos conseguem
manter o ponto de operacao do modulo fotovoltaico na regiao
de maxima poténcia conseguindo extrair mais energia do
que os controladores de carga comuns. Esses equipamentos
operam em uma tensao de entrada maior que os controladores
convencionais € incluem um conversor cc-CC CoOmMo primeiro
estagio. Obviamente, eles sao mais caros e, portanto, deve-se
avaliar se o aumento de custo e de complexidade valem a pena
pelo ganho de energia obtido.

Além de controlar carga e descarga das baterias, € desejavel
que os controladores de carga apresentem algumas outras
funcdes que podem ser de grande utilidade. Por exemplo:




Unidade 4: Sistemas Fotovoltaicos: Isolados, Conectados a Rede, Hibridos, Bombeamento de Agua

Ficha 2. SISTEMAS ISOLADOS: OS QUATRO COMPONENTES

S

Curso Hibrido de Instalador de
Sistemas Fotovoltaicos

1. AJUSTE DOS
PONTOS DE

REGULAGEM DO
CONTROLADOR

2. MONITORAMENTO
DO SISTEMA

3. PROTECAO
CONTRA CORRENTE
REVERSA

4. PROTECAO
CONTRA
SOBRECORRENTE

5. COMPENSACAO
DE TEMPERATURA

® A possibilidade de ajustar os limites de tensao para

desconexao e reconexao da bateria permite otimizar a relacao
entre controlador e bateria.

A maioria dos controladores de carga comerciais apresentam
um meio de visualizar o estado do sistema. Alguns vém

com displays ou LEDs que informam sobre o estado de
operacao do sistema. Outros controladores de carga mais
sofisticados podem transmitir dados ao computador, para um
monitoramento mais completo do sistema fotovoltaico.

Alguns controladores de carga contam com a funcao de
protegdo contra corrente reversa, que evita o fornecimento de
corrente das baterias para os modulos fotovoltaicos, mesmo
sem a presenca do diodo de bloqueio.

Alguns controladores de carga contam com circuito de
protecao contra sobrecorrente, que evita que niveis de
corrente muito elevados danifiquem o controlador. Alguns
deles vém com fusiveis externos para facilitar a reposicao.

O aumento da temperatura das baterias implica uma
diminuicao de sua vida util. Para minimizar isso, alguns
controladores de carga possuem um sensor de temperatura
externo que deve ser fixado em uma das baterias para fazer
o controle da tensao que sera aplicada para carrega-las,

de forma a minimizar os danos causados pelo efeito da
temperatura. Em geral, no Brasil, essa compensacgao e
necessaria apenas para a tensao final de carga.

10

A partir do que foi mostrado até aqui, pudemos notar que o
controlador de carga € um equipamento essencialem um sistema
fotovoltaico isolado com sistema de armazenamento, pois ele €
0 responsavel por receber a energia proveniente dos modulos
fotovoltaicos, realizar o controle de carga e descarga da bateria e
liberar energia para as cargas.

@ Onda, onda, olha a onda...

A maioria dos eletrodomeésticos que utilizamos em nossas
casas funcionam em corrente alternada, com tensao de 127 V
ou 220 V. Entdo, como falamos no inicio, precisaremos de um
equipamento chamado inversor, que converte a energia fornecida
pelos modulos e baterias (qQue operam em corrente continua
e em baixa tensao) para valores adequados as novas cargas
(Que operam em corrente alternada e em tensao mais elevada).
A tensao alternada de saida deve ter amplitude, frequéncia e
conteudo harmonico adequados as cargas a serem alimentadas.

Para aplicacao em sistemas fotovoltaicos, os inversores podem
ser classificados, de acordo com a aplicacao, entre inversores
isolados e inversores conectados a rede. O principio geral de
funcionamento € o mesmo, mas 0s inversores para sistemas
conectados a rede devem atender a algumas exigéncias com
relacao a seguranca e a qualidade da energia injetada na rede.

Em sistemas conectados a rede, a entrada c.c. do inversor é
conectada a um modulo fotovoltaico ou a uma string, e a saida
c.a. € conectada e sincronizada a rede elétrica. Ja nos inversores
isolados, a entrada c.c. € alimentada pelo controlador de carga
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ou pelas baterias, e a saida c.a. alimenta diretamente as cargas,
como mostrado na Figura 8. Portanto, inversores isolados nao
servem para sistemas conectados a rede, uma vez que sua saida
nao pode ser conectada a rede elétrica; e, inversores conectados
a rede nao podem operar em sistemas isolados, pois seu
funcionamento depende da conexao a rede elétrica.

(+)

Controlador L ) Cargas
| decarga ay AC
(-)
M.J-, IL(-l
(-)
Bateria

Figura 8: Sistema fotovoltaico isolado com armazenamento de energia por
baterias e inversor conectado entre o controlador de carga e as cargas em
corrente alternada. Observe que, se nao houver fornecimento de energia dos
modulos ou das baterias, o inversor nao consegue alimentar as cargas.

Fonte: Adaptado da apostila Instalador de sistemas fotovoltaicos: profissionais para energias
do futuro

3.1 Uma onda nao é igual a outra

Dependendo da tecnologia empregada, os inversores isolados
podem ter diferentes formas de onda de saida e, geralmente, ela
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€ uma indicacao da qualidade e do custo de um inversor, que
depende da tecnologia empregada na conversao. Quanto mais
proxima a uma senoide, maior € a qualidade da forma de onda e,
consequentemente, maior € o custo do inversor. Comercialmente,
podemos encontrar inversores de onda modificada e inversores
de onda senoidal pura. Inversores de onda quadrada sao mais
baratos e de pior qualidade de conversao.

Os inversores de onda modificada (ou onda retangular) tentam
aproximar uma onda quadrada de uma senoide, como mostrado
na Figura 9. Sao mais baratos que os inversores de onda senoidal
pura, mas a sua tensao de saida apresenta niveis elevados de
distorcao harmodnica. Eles sao adequados para cargas resistivas,
como ferro de passar e panelas elétricas, e para maquinas-
ferramentas portateis com motor com escovas, como furadeiras.
Também podem ser utilizados para alimentar a maioria das
cargas eletrénicas, mas podem gerar ruidos indesejaveis em
equipamentos de audio e video. Contudo, nao sao recomendados
para alimentacao de motores, ja que provocam reducao no torque
e perda de eficiéncia. Inclusive, aparelhos de ar-condicionado,
geladeiras e maquinas de lavar mais modernos, principalmente
com tecnologia inverter, podem simplesmente nao funcionar.

Ja os inversores com onda senoidal pura tém como forma
de onda de saida um sinal totalmente senoidal, com baixissima
distorcao harmonica, semelhante ao que temos disponivel na
rede elétrica, como visto na Figura 9. Aléem disso, eles possuem
boa eficiéncia e 6tima regulacao da tensao de saida. Geralmente,
eles utilizam a técnica PWM com um filtro elétrico bem
dimensionado para atenuar as distorcoes harmdnicas de alta
frequéncia e deixar a senoide na frequéncia de 50 Hz ou 60 Hz.
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Esses inversores sao compativeis com todo tipo de carga, como
eletrodomésticos, eletronicos, ferramentas e motores, garantindo
que eles funcionem em sua maxima eficiéncia, sem danifica-
los, desde que respeitada a poténcia maxima do inversor. Com
tantas qualidades, os inversores de onda senoidal para sistemas
isolados sao 0s mais caros da categoria.

e LR R

T e R

(b) onda senoidal

(a) onda modificada

Figura 9: Formas de onda modificada (a) e senoidal pura (b). Um inversor de
onda modificada pode ser utilizado para alimentar cargas resistivas e a maior
parte das cargas eletronicas, mas nao € adequado para a alimentacao de
motores. Ja o inversor com onda senoidal pura pode ser utilizado para alimentar
qualquer tipo de carga.

Fonte: Adaptado da apostila Instalador de sistemas fotovoltaicos: profissionais para energias
do futuro
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Para especificar um inversor isolado, precisamos conhecer

alguns parametros, sendo os principais explicados a seguir:

/

\

Forma de onda: dependendo da carga que se pretende alimentar, o
inversor pode ser de onda senoidal ou modificada.

Tensao de entrada: ¢ a tensao c.c. do inversor. No Brasil, os valores
normalmente fornecidos por baterias sao 12V, 24 V e 48 V, e devem
ser compativeis com a entrada do inversor. Inversores de maior
poténcia podem apresentar uma tensao de entrada maior para
diminuir a corrente c.c.

Tensao de saida: no Brasil, a tensao alternada geralmente é de 127
V ou 220V, sempre em 60 Hz. Assim, deve-se observar a tensao de
alimentacao das cargas para se determinar a tensao de saida do
inversor.

Frequéncia da tensdo de saida: no Brasil, a frequéncia da rede é
de 60 Hz e muitos equipamentos eletroeletronicos desenvolvidos e
vendidos no pais so6 funcionam nessa frequéncia. Porem, é possivel
encontrar inversores com saidas em 50 Hz ou em 60 Hz.

Poténcia nominal: € a poténcia que o inversor € capaz de fornecer
a carga em regime continuo de operacao e deve ser especificada
com valor superior a poténcia maxima das cargas conectadas,
como fator de seguranca no caso de um aumento momentaneo
de poténcia. Em contrapartida, nao se deve conectar cargas com
poténcia superior a hominal na saida do inversor.

Poténcia de surto: ¢ a capacidade do inversor de operar acima de
sua poténcia nominal durante um intervalo sem que ele seja dani-
ficado. A observacao desse parametro € especialmente importante
quando sao alimentadas cargas com elevada corrente de partida,
como motores de inducao.
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Consumo em standby: ¢ a quantidade de poténcia que o inversor utiliza, mesmo quando nenhuma carga esta sendo alimentada, para autocon-
sumo. E importante que o inversor tenha um baixo autoconsumo, principalmente em sistemas de pequena poténcia.

Grau de protecao IP: ¢ especificado de acordo com os riscos existentes no ambiente de instalacao do inversor quanto ao contato de pessoas
com partes energizadas, a entrada de corpos estranhos, poeira e agua. Normalmente, para ambientes desabrigados, estabelece-se IP54 ou
melhor e, para ambientes abrigados, IP20 ou melhor.

Protecdes: alguns inversores sao equipamentos com sistemas de protecao contra falhas que podem ser comuns durante a operagcao, como
sobretensao na entrada, inversao de polaridade na entrada, curto-circuito na saida e sobrecargas.

- J

@ Amplificadores

Convidamos vocé a pensar sobre a vida util dos principais equipamentos de um sistema isolado. A durabilidade esperada de cada um deles e
diferente e vai mudando a cada dia, conforme a tecnologia avanca. Atualmente, a expectativa de vida util dos modulos €, em meédia, de 25 anos.
Ja otempo de vida util esperado para um inversor € de cerca de 10 anos a 15 ou mais, dependendo das condicoes do ambiente e da ocorréncia
de descargas atmosféricas, enquanto controladores de carga possuem vida util de 5 a 10 anos. As baterias continuam sendo o equipamento
com maior desgaste em um sistema isolado. Dependendo do dimensionamento e utilizacao, as baterias mais usuais tém vida util de 4 a 5 anos
e as baterias especiais podem chegar a 10 a 15 anos de duragao. Quais as decisdes implicadas, em termos de aquisicdes e manutencao, tendo
em vista essas informacdes? Essa € uma importante discussao e uma valiosa questao para reflexao, em se tratando de profissionais da area de
instalacao de SFV.

Fonte dos dados: Solar Voltenergia
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https://www.solarvoltenergia.com.br/blog/kit-de-energia-solar-vida-util/

o®

Sistemas Fotovoltaicos: Isolados, Conectados a Rede, Hibridos, Bombeamento de Agua i) s FV
SISTEMAS ISOLADOS: OS QUATRO COMPONENTES Curso Hibrido de Instalador de

Sistemas Fotovoltaicos

=\
Tecnologia em foco

Sistemas de armazenamento de hidrogénio, geralmente acopla-
dos a células a combustivel para producao de eletricidade, apre-
sentam-se como promissoras alternativas para o armazenamento
de energia em sistemas com fontes renovaveis. Sistemas hibridos
contando com células a combustivel ja sao aplicados e estuda-
dos em diversas regidoes do mundo, apresentando caracteristicas
positivas, como a producao de energia ambientalmente correta,
modularidade e longa vida util. O modelo da fotografia, embora
em pequena escala, representa um carro movido com um sistema
hibrido — bateria e combustivel a base de hidrogénio (indicados
SML‘E)I;TPEGORXYDE‘B) éFFERCEOIIMEVCVIyRARNEE por Battery e Hydrogen Storage System, na imagem). Suas princi-

pais desvantagens sao sua eficiéncia global relativamente baixa e
seus custos de implantacao, operacao e manutencao ainda eleva-
dos, associados a relativa complexidade do sistema. Os principais
desafios a utilizacao do hidrogénio estao relacionados com seu
transporte e armazenamento.

HYDROGEN FUEL CELL
 ZERO EMISSION

*CERTIFICATION PENDING

https./insideevs.uol.com.br/news/509367/estudo-carro-hidrogenio-poluicac/

o Qo

°@° Dicas para o instalador ou a instaladora de SFV

No caso dos inversores isolados, a maior poténcia ndo significa, necessariamente, a melhor condicao. Isso porque, nos inversores, a eficiéncia
nao e constante, e seu valor depende da poténcia demandada e do fator de poténcia das cargas. Nas especificacoes fornecidas pelos fabri-
cantes, geralmente, havera indicacao apenas da eficiéncia maxima, que ocorre com carga nominal. Porem, o fator de poténcia das cargas e a
operacao com poténcia abaixo da nominal podem reduzir a eficiéncia do inversor, que varia, normalmente, entre 50% e 95%. Portanto, o correto
dimensionamento do inversor ajuda a melhorar o desempenho de um sistema fotovoltaico isolado. Para usuarios de sistemas com necessida-
des variaveis de poténcia, altas eficiéncias em cargas parciais sao importantes e devem ser consideradas na hora de especificar um inversor.
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https://insideevs.uol.com.br/news/509367/estudo-carro-hidrogenio-poluicao/
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@ Situacoes de avaliacao

Em um sistema isolado, diferentes configuracdes podem ser utilizadas para conectar os equipamentos. Proponha diferentes formas de conec-
tar os elementos e avalie os beneficios e prejuizos de cada proposta. Por exemplo, por que nao conectar o inversor diretamente a bateria, sem
passar pelo controlador de carga? Que tipos de prejuizos isso poderia trazer? Ou, daria para construir um sistema isolado apenas com modulos
e inversor? Discuta as diferentes propostas que aparecem, identificando se podem ou nao ser realizadas, e quais riscos trazem a instalacao.

15
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