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“A energia solar traz a esperança de 

se viver uma vida melhor, sem as 

preocupações de comprar combustíveis 

fósseis e sofrer problemas ecológicos." 

CARLOS HALBERT



RESUMO

Este Trabalho de Conclusão de Curso desenvolve um projeto fotovoltaico para habitação 

popular, além de mostrar os benefícios que a geração de energia elétrica de fonte limpa e 

renovável proporciona para uma família de baixa renda. O principal objetivo é a 

sustentabilidade econômica que a família pode ter com o sistema de geração de energia 

fotovoltaico instalado na sua casa própria, como consequência destaca-se a redução do valor da 

conta mensal paga à distribuidora de energia, uma vez que tal valor é significativo para a 

referida família. Neste trabalho é apresentada toda a teoria que envolve o sistema fotovoltaico, 

o levantamento de demanda de consumo, o dimensionamento do projeto a ser instalado na 

residência para suprir as necessidades da moradia, com o devido cuidado para dimensionar 

também todos os equipamentos necessários para o funcionamento adequado do sistema. 

Também foi realizado um levantamento financeiro pra averiguar o custo do projeto. Este 

trabalho contribui com o crescimento da energia solar no Brasil, um país que possui uma grande 

disponibilidade do potencial energético solar.

Palavras-chaves: Energia fotovoltaica. Energia solar. Casa popular. Casa solar.



ABSTRACT

This undergraduate thesis develops a photovoltaic project for popular housing, in addition to 

showing the benefits that the generation of electric energy from clean and renewable source 

provides for a low-income family. The main objective is an economic sustainability that the 

family can have with the photovoltaic power generation system installed in their own home, as 

a consequence, the reduction of the value of the monthly payment paid to the energy distributor 

is highlighted, since such value is significant for the family. This paper presents the whole 

theory that involves the photovoltaic system, the survey of consumer demand, the design of the 

project to be installed in the residence to meet the needs of housing, with due care to also 

dimension all the equipment necessary for the operation system. A financial survey was also 

conducted to find out the cost of the project. This paper contributes to the growth of solar 

energy in Brazil, a country that has a great availability of solar energy potential.

Keywords: Photovoltaic energy. Solar energy. Popular house. Solar house.
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1 INTRODUÇÃO

1.1 Motivação

O projeto fotovoltaico para casa popular, tem como principal motivação a sustentabilidade 

econômica. O projeto resultará na economia financeira da família moradora em uma unidade 

habitacional do programa federal Minha Casa Minha Vida (MCMV) [1]. O propósito é 

conseguir a máxima redução do valor da conta de energia da concessionária, pagando 

mensalmente apenas a taxa mínima, que é gerada pelo custo de disponibilidade do sistema 

elétrico, conforme artigo n° 98 da resolução Normativa Agência Nacional de Energia Elétrica 

(ANEEL) N° 414 [2]. Aumentando o poder aquisitivo destas famílias, elas poderão investir essa 

economia, da conta de energia elétrica, em outro tipo de consumo, gerando mercado em outro 

ramo econômico ou ainda pagando a parcela do financiamento da moradia [3] [4].

A partir do ano de 2018 as unidades habitacionais do programa MCMV serão adquiridas já com 

o projeto fotovoltaico instalado pela empresa de construção civil (construtoras) com recursos 

advindos da integralização de cotas no Fundo de Arrendamento Residencial (FAR) e 

contratação de operações com recursos transferidos ao Fundo de Desenvolvimento Social 

(FDS) [5].

O segundo motivo é a sustentabilidade ambiental, uma vez que é a energia solar é uma energia 

limpa, ou seja, não há emissão de poluentes durante sua produção, e nem ruídos. A energia solar 

prove de uma fonte renovável, inesgotável e é uma das alternativas sustentáveis para prover 

energia necessária para o desenvolvimento humano [6].

Outro motivo é a geração de empregos e consequentemente de renda que as instalações dos 

projetos fotovoltaicos geram. As instalações dos sistemas demandam profissionais capacitados, 

gerando assim oportunidade para trabalhadores de operação e manutenção dos sistemas 

fotovoltaicos [7]. Promovendo, desta forma, um movimento de mercado econômico na região 

das moradias populares.

1.2 Objetivo

Especificar um sistema de energia fotovoltaica para alimentação de unidade habitacional do 

programa Minha Casa Minha Vida, indicando os benefícios de sua utilização.
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1.3 Organização dos Capítulos

O primeiro capítulo apresenta uma rápida introdução da motivação e objetivo, bem como a 

importância social, econômica e sustentável do projeto. No capítulo 2 expõe-se a teoria 

necessária para o desenvolvimento dos sistemas fotovoltaico. No capítulo 3 descreve-se os 

materiais e métodos necessários para a realização deste trabalho. No capítulo 4 são apresentados 

resultados, discussões sobre o assunto abordado e o projeto fotovoltaico para uma casa popular. 

O último capítulo, 5 apresenta-se a conclusão deste projeto.

1.4 Considerações Finais

O capítulo introdutório apresentou a motivação do projeto, o objetivo e a organização dos 

capítulos. O próximo capítulo é referente à teoria necessária para desenvolver e projetar o 

sistema fotovoltaico.

2 CONHECIMENTO BÁSICO

Este capítulo apresenta a teoria básica de sistemas fotovoltaicos como fundamento para 

desenvolvimento do trabalho. Aborda-se o surgimento e um breve histórico da energia solar, a 

definição do sistema solar, seus principais componentes e classificação, e os fatores que afetam 

a eficiência do projeto.

2.1 Breve Histórico da Energia Solar

A primeira descoberta na área foi o efeito fotovoltaico que aconteceu em 1839, pelo francês 

Alexandre-Edmond Becquerel em um experimento onde um feixe de luz incidindo em uma 

célula eletroquímica, resultou em uma diferença de potencial, devido a absorção da luz. Em 

1876 apareceu o primeiro aparato fotovoltaico, mas apenas em 1956 iniciaram a produção 

industrial de células fotovoltaicas [8].

A tecnologia foi se aperfeiçoando, por necessidades, advindas da área de telecomunicação, para 

conseguir instalar sistemas em áreas remotas, e na área espacial, sendo a energia mais adequada 

para alimentação de equipamentos eletrônicos espaciais [9].

Com o passar dos anos a produção das células fotovoltaicas ganhou espaço no mercado 

industrial e a tecnologia dos materiais se aperfeiçoando. O custo das placas sempre foi um 

desafio para o mercado, atualmente o preço da energia solar está cada vez mais acessível [10]. 

Possibilitando o crescimento mundial da energia solar [11].
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2.2 Sistema Fotovoltaico

O sistema fotovoltaico aproveita a radiação solar como fonte de energia transformando-a em 

energia elétrica. Para consumir a energia gerada pelos sistemas é necessário um conjunto de 

equipamentos, destacando-se inicialmente a célula fotovoltaica, pois é a protagonista no 

sistema. A célula absorve as partículas de luz e através do efeito fotovoltaico transforma energia 

solar em energia elétrica que para ser consumida na residência, necessita passar por outro 

equipamento, chamado inversor de frequência. O sistema também conta com uma caixa de 

proteção entre o painel e o inversor. A energia gerada pode diretamente ser consumida nos 

equipamentos, armazenada em banco de baterias, ou ainda ser direcionada à rede de distribuição 

pública de energia [9].

2.2.1 Efeito Fotovoltaico

O efeito fotovoltaico é o responsável por transformar diretamente fótons em corrente elétrica. 

Ele acontece nas células produzidas com materiais semicondutores dopados que, devido as 

propriedades semicondutoras, existe a formação da junção pn, separando elétrons (cargas 

negativas) de lacunas (cargas positivas). Essa separação gera uma diferença de potencial. Os 

fótons absorvidos possuem uma energia suficiente que será doada aos elétrons, que são 

acelerados para o lado n e as lacunas para o lado p, gerando assim fluxo de elétrons e uma 

diferença de potencial, e com um circuito interligado gera corrente elétrica [9]. A corrente 

gerada é variável de acordo com a intensidade de fótons absorvidos pelo material, não havendo 

geração de energia quando não tem incidência de luz [12].

2.2.2 Célula Fotovoltaica

A célula fotovoltaica é um dispositivo semicondutor responsável pela transformação da 

radiação solar em energia elétrica. É nela que acontece o efeito fotovoltaico [12]. A figura 2.1 

resume a estrutura básica de uma célula fotovoltaica constituída pelas camadas: malha metálica 

frontal fabricada com prata, filme antirreflexo, filme para passivação, região n+ dopada com 

fósforo, lâmina de silício cristalino tipo p dopada com boro, região p+dopada com alumínio, 

barras coletoras ou malha metálica traseira de alumínio-prata [9].
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Figura 2.1 - Estrutura básica de uma célula fotovoltaica de silício cristalino.

Malha metálica frontal 
de prata

Filme antirreflexo

Filme para passivação

(região dopada com fósforo)

(região dopada com alumínio)

Silício cristalino tipo p

Barra coletora posterior 
de prata e alumínio

Fonte: Manual de engenharia de sistemas fotovoltaico [9].

As células são constituídas de semicondutores, em sua maioria de silício por sua maior 

abundância no planeta. O silício usado na sua fabricação pode ser mono cristalino, poli 

cristalino ou silício amorfo. Sendo as células fabricadas com silício poli cristalino com maior 

eficiência e com maior custo [14].

Sua maior eficiência é em horário de maior insolação. As células não armazenam energia 

elétrica, o fluxo de corrente elétrica é interrompido quando não há luz. A energia gerada durante 

o dia deve ser consumida imediatamente nas cargas ou armazenada [6].

2.2.3 Classificação

Os sistemas fotovoltaicos são classificados de acordo com a disponibilidade de recursos 

energéticos, podendo ser combinados com outra fonte de energia renovável ou com a rede. É 

dito um sistema isolado quando não possui associação com outra fonte, híbrido quando é 

vinculado a outra fonte também renovável e se precisam de algum tipo de armazenamento. 

Sistemas conectados à rede estão associados a rede de distribuição de energia [9].

2.2.3.1 Sistemas Isolados

Os sistemas isolados ou também chamados de Off Grid, são sistemas especiais ou sistemas fora 

da rede. Sistemas instalados que não possui distribuição pública disponível ou, por precisar ter 
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uma segurança em projetos que não pode haver falta de energia. Esses sistemas fotovoltaicos 

são conectados diretamente nas cargas ou alimentam baterias. Tem o objetivo de suprir 

demandas pequenas e específicas [6].

2.2.3.1.1 Sistemas Isolados - Autônomos

São sistemas que não possuem outra forma de geração de energia conectada a eles, sua única 

fonte é a energia solar em horas de sol. A energia gerada deve ser conectada em cargas ou em 

baterias. Quando conectado em baterias, a energia gerada é armazenada em acumuladores que 

fazem parte do dimensionamento e do projeto de energia fotovoltaico, e é utilizada quando há 

a necessidade. Para o caso de não existir tais baterias, a energia gerada já é conectada 

diretamente a carga, sendo utilizada no momento da sua geração. A energia pode ser acumulada 

de outra forma. Exemplo deste tipo de sistemas são bombas d'água, que usam a energia 

fotovoltaica para armazenar água no reservatório [9].

A figura 2.2 mostra um sistema isolado autônomo, este é composto pelo painel solar, caixa de 

proteção, banco de baterias e inversor, conectado nas cargas.

Figura 2.2 - Sistema isolado autônomo.

Fonte: Figura criada pela autora.

2.2.3.1.2 Sistemas Isolados - Híbridos

Sistemas conectados a outra fonte de energia além da energia fotovoltaica, que alimentam o 

mesmo banco de baterias ou cargas elétricas. Alguns sistemas são: o Solar com Eólica; e Solar 



21

com Gerador Diesel. São mais complexos por precisarem de um controle maior sobre os dois 

tipos de geradores [9].

Observa-se a figura 2.3 um sistema isolado híbrido, diferente do autônomo, este possui duas 

fontes de geração de energia renovável, a Eólica e a Solar.

Figura 2.3 - Sistema isolado híbrido.

Fonte: Figura criada pela autora.

2.2.3.2 Sistemas Conectados à Rede

Os sistemas fotovoltaicos conectados à rede, também chamados de sistemas OnGrid, possuem 

ligação direta com a rede pública de distribuição de energia. Precisam fornecer energia elétrica 

nas mesmas características do sistema da rede conectada, e devem cumprir exigências de 

qualidade e segurança [15]. São sistemas que não usam baterias para armazenar a energia 

gerada, como em micro e mine geração, a energia gerada durante as horas de sol é 

imediatamente utilizada na unidade instalada, e, seu excedente é fornecido para a rede de 

distribuição [9].

A figura 2.4 apresenta um sistema OnGrid com seus equipamentos e etapas da geração. Mostra 

também o fluxo da energia, sendo, em vermelho a energia fornecida pela rede e em azul a 

energia gerada e injetada na rede, essa última por sua vez sendo responsável pela geração dos 

créditos energéticos.
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Figura 2.4 - Sistema conectado à rede.

Fonte: Figura criada pela autora.

2.2.3.2.1 Micro e Mine Geração

A classificação do sistema, se deve a quantidade de kW produzido pelo projeto, e se a energia 

produzida durante as horas de sol é consumida no próprio local de geração. A geração máxima 

as horas de pico gera um excedente para compensar o consumo noturno, sendo este injetado na 

rede. O equipamento responsável pelo registro e contabilização da geração e do gasto é o relógio 

bidirecional. A energia injetada na rede se transforma em créditos energéticos, que são 

descontados nas futuras contas de luz. Os créditos têm validade de 60 meses. Esses sistemas 

foram regulamentados pela ANEEL pela Resolução Normativa n° 482, possibilitando a mine e 

micro geração distribuída de energia [15].

A micro geração possui uma potência instalada menor ou igual a 75kW, sistemas que possuem 

em média 1 a 270 painéis solares. E a mine geração produz uma potência maior que 75kW e 

menor ou igual 5MW, e possuem até, aproximadamente, 19.900 painéis [6] [16].
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2.2.4 Equipamentos dos Sistemas Fotovoltaicos

Os componentes do sistema são diferentes para cada projeto fotovoltaico, com a intenção de 

satisfazer da melhor forma possível os requisitos específicos de cada projeto, de maneira a 

atender a demanda de consumo do local que foi instalado.

2.2.4.1 Painel Fotovoltaico

As células são montadas em módulos, encapsuladas e associadas, formando os painéis 

fotovoltaicos. Os painéis são capazes de produzir tensão e corrente durante a geração de energia. 

O encapsulamento feito com material adequado tem função de proteger as células 

mecanicamente, e contra intempéries, proporcionando um aumento da vida útil dos módulos 

[14].

Cada sistema possui uma quantidade particular de módulos, e uma associação diferente para 

formar o painel, série e/ou paralelo, especificada para cada projeto, de acordo com a demanda 

de energia de cada sistema e possuem um desempenho diferente [17]. As associações permitem 

a expansão de um projeto após instalado, e, num futuro pode-se conectar novos módulos e 

aumentar a capacidade de geração do sistema [6].

A figura 2.5 ilustra a formação dos painéis, mostra-se a célula isolada, a formação do módulo 

com várias células e a associação dos módulos formando assim um painel solar.

Figura 2.5 - Representação de célula, módulo e painel fotovoltaico.

Módulo
Pàluel

Fonte: (RIBEIRO, 2012) [14].
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2.2.4.2 Inversor

É o equipamento responsável em tornar a energia, gerada ou armazenada, própria para o uso 

em aparelhos elétricos dentro da residência. Atualmente os equipamentos domésticos usam 

energia elétrica em corrente alternada, e o sistema fotovoltaico fornece em corrente contínua, 

desta forma, o equipamento responsável por fazer essa transformação é o inversor.

A qualidade, e consequentemente o custo do inversor, é definida pela sua forma de onda e sua 

eficiência. As principais características de um inversor para sistemas fotovoltaicos são: forma 

de onda e distorção harmônica, eficiência na conversão de potência, potência nominal de saída, 

potência de surto, taxa de utilização, tensão de entrada, tensão de saída, regulação de saída, 

frequência da tensão de saída, fator de potência, consumo de potência sem carga, modularidade, 

temperatura e umidade do ambiente, compatibilidade eletromagnética, grau de proteção e 

proteções [9].

A figura 2.6 mostra uma simples representação da função do inversor, ele alterna a corrente e 

tensão CC para AC, essa é uma das funções do inversor.

CORRENTE CC 
TENSÃO CC

Figura 2.6 - Representação do inversor.

CORRENTE AC 
TENSÃO AC

Fonte: Figura criada pela autora.

2.2.4.3 Baterias

Usadas em sistemas autônomos, é responsável pelo maior custo desses tipos de projetos. Sua 

função é armazenar energia gerada durante os momentos de luz solar para ser usada quando o 

sistema fotovoltaico não estivera em funcionamento. As baterias acumulam energia em forma 

de energia química [14].

2.2.4.4 Relógio Bidirecional

Esse equipamento é necessário em sistemas conectados à rede de distribuição de energia. É 

responsável pela medição de energia injetada e, pela quantidade de energia utilizada da rede. A 

contabilidade é necessária para gerar créditos energéticos quando o sistema solar gerou 
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excedente, e para debitar os créditos sobre a energia consumida da rede. Usa-se um medidor 

bidirecional ou dois medidores unidirecionais [18].

2.2.5 Fatores Solares que Influenciam a Eficiência do Sistema Fotovoltaico

Mesmo o sol sendo uma fonte renovável e inesgotável, sua luminosidade incidente e variação 

temporal da radiação (ciclo diurno e noturno), geram alguns fatores que interferem diretamente 

no rendimento do sistema fotovoltaico. Além das condições atmosféricas como nebulosidade, 

a quantidade de radiação do sol juntamente com as informações do sistema fotovoltaico, como, 

posicionamento, elevação, inclinação e as mudanças climáticas que ocorrem ao longo do ano, 

influenciam diretamente na produção de energia solar [19].

2.2.5.1 Geometria Solar

A quantidade de radiação solar sobre a Terra é diferente em cada localização geográfica, nas 

horas do dia e estações do ano. Essas características dependem da inclinação do eixo imaginário 

do planeta, sua rotação e sua trajetória de translação ao redor do sol. Ao longo do ano os dias 

sofrem alterações de duração solar do dia [20].

A figura 2.7 mostra quatro posições do planeta Terra ao longo do ano, pode-se perceber as 

diferentes áreas iluminadas pelo sol e as sombras que modificam a duração dos dias e noites. 

Os tópicos da Terra são mais atingidos com as grandes variações e as regiões próximas da linha 

do Equador sofrem poucas alterações. As declinações definem as estações do ano, que são 

diferentes em cada hemisfério [19].

Figura 2.7 - Representação das estações do ano e do movimento da Terra em volta do Sol.

Fonte: (MAGNOLI 1998) [20].
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O Brasil tem uma localização que beneficia a geração de energia fotovoltaica, está em maior 

parte próximo a linha do Equador, em que sofre menos variação solar do dia [19].

2.2.5.2 Potencial Solar da Região

A quantidade de radiação solar é um fator que influencia a produção de energia fotovoltaica, 

desta forma, sempre deve ser realizado um estudo sobre a radiação solar na região que se 

pretende instalar o sistema [6]. A variação da radiação durante o dia e o tempo de maior 

intensidade solar (horas de pico), determina quando o painel estará em máxima geração e 

interfere no dimensionamento do projeto [9].

As horas de pico, também chamada de horas de sol pleno, é considerada as horas por dia em 

que a radiação solar atinge 1.000 W/m2 permanecendo constante. Do nascer ao pôr do sol, a 

radiação começa mínima, atinge o máximo no meio dia do solar e volta ao mínimo. As horas 

de pico possuem radiação em que o sistema solar gera sua máxima capacidade. Fatores 

climáticos, como a nebulosidade podem afetar a radiação direta nos painéis [6] [9].

2.2.5.3 Orientação e Inclinação

Além de observar a região de instalação do sistema outro fator que auxilia na maior absorção 

da radiação do sol é ajustar a posição dos painéis solares. Para evitar sombreamentos e garantir 

aproveitamento máximo da radiação nos painéis. Independentemente de onde os painéis são 

instalados, sobre telhados de casas, prédios ou no solo, as condições ideais para os sistemas 

fotovoltaicos instalados no Brasil são: orientação para o Norte e ângulo de inclinação similar 

ao da latitude do local [19].

2.3 Considerações Finais

Este capítulo apresenta a teoria que envolve a energia solar e os equipamentos utilizados em 

um projeto fotovoltaico juntamente com a classificação. Onde foram destacados a célula 

fotovoltaica, os painéis solares, inversor, baterias e o relógio bidirecional. Também os fatores 

que influenciam a eficiência da geração de energia. No próximo capítulo serão apresentados os 

materiais e métodos para realização do projeto de energia fotovoltaica em casas populares.
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3 MATERIAS E MÉTODOS

Para a realização do trabalho é necessário seguir alguns métodos, e utilizar alguns materiais 

com o objetivo de desenvolver o projeto de energia fotovoltaica para casas populares. Algumas 

informações são essenciais para realizar o dimensionamento do gerador de energia solar.

3.1 Programa Minha Casa Minha Vida

O programa do governo federal criado na Lei n° 11.977, de 7 de julho de 2009, onde beneficia 

famílias de baixa renda a terem facilidade em financiamentos para adquirir a casa própria. Já 

foram entregues mais de 4,2 milhões de casas MCMV [4]. As casas podem ser em meio urbano 

ou rural. Existem quatro classificações de faixas de renda com diferentes vantagens como taxas, 

prazos, subsídios. Famílias com renda de R$1.800,00 até R$7.000,00 podem participar do 

programa, onde existem condições e avaliações a serem obedecidas [1] [4].

Em 13 de novembro de 2017 foi aprovada a Portaria N° 643, em que as casas do programa 

MCMV a partir de 01 de janeiro de 2018 devem ter, obrigatoriamente sistemas fotovoltaicos 

instalados, que podem ser substituídos por outro tipo de sistema de energia renovável. Com 

recursos advindos da integralização de cotas no FAR e contratação de operações com recursos 

transferidos ao FD [5]. Os sistemas devem atender todos os requisitos presentes na Portaria, 

algumas como: sistema conectado à rede em perfeito funcionamento; equipamentos certificados 

pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO); possuir no 

mínimo capacidade de geração de 800kWh anual e garantia de performance por 25 anos.

3.2 Dados para o Dimensionamento

Para o sistema fotovoltaico gerar energia suficiente, para o consumo dos moradores da casa, o 

projeto precisa ser determinado de acordo com o consumo da família, as necessidades do dia a 

dia dos moradores e, o consumo médio anual. As características do imóvel, onde serão 

instalados os painéis, são também de suma importância, e os detalhes construtivos devem ser 

observados, uma vez que, geralmente é feita a instalação no telhado, por estética, e um dos 

fatores que influenciam na eficiência da geração é a inclinação e orientação do telhado. A 

disponibilidade do recurso solar da região é outro fator importante e que deve ser levado em 

consideração.
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3.2.1 Avaliação do Recurso Solar

Para analisar a viabilização da utilização da luz solar para geração de energia, é preciso verificar 

a disponibilidade de incidência solar na área de instalação do sistema, além das horas de pico 

para estimar a máxima geração de energia [19].

A radiação solar pode ser consultada em estudos que mostram a radiação captada na superfície 

do território brasileiro ao longo de um ano, e neste caso, destaca-se o Atlas Solarimétrico do 

Brasil que é produzido pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e da Companhia 

Hidroelétrica do São Francisco (CHESF) com parceria com o Centro de Referência em Energia 

Solar e Eólica Sergio de Salvo Brito (CRESESB) do Centro de Pesquisa de Energia Elétrica 

(CEPEL); e o Atlas Brasileiro de Energia Solar produzido pela Universidade Federal de Santa 

Catarina (UFSC) juntamente com o programa Solar and Wind Energy Resourse Assessment 

(SWERA) das nações unidas [6] [19][21] [22].

A figura 3.1 apresenta a média anual de radiação solar sobre o Brasil retirado do Atlas 

Solarimétrico do Brasil [22]. Todo o território brasileiro apresenta de médio a alto índice de 

radiação, assim, o Brasil possui um grande potencial de aproveitamento energético para geração 

de energia solar [19].

Figura 3.1- Radiação solar global, média anual em horas.

Fonte: ATLAS Solarimétrico do Brasil. Recife: Editora Universitária da UFPE, 2000. Pág 59 [22].
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Para facilitar o cálculo da radiação incidente sobre o painel, com sua devida orientação e 

inclinação, pode-se utilizar softwares que gera os dados da radiação solar [23]. Um deles, e 

gratuito, é o RADIASOL 2, desenvolvido pelo Laboratório de Energia Solar (LABSOL) da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) [24]. O usuário localiza a região 

geográfica, seleciona o método de obtenção dos dados climáticos médios e informa os dados 

das configurações do sistema, inclinação e orientação. As informações mostradas pelo 

RADIASOL 2 incluem gráficos de barras e tabelas que apresentam, as irradiações médias 

mensais para todos os meses do ano. É possível gerar planilhas com os dados meteorológicos 

[19] [24].

A figura 3.2 apresenta a interface inicial do RADIASOL2, onde é possível escolher a localidade 

desejada para se obter as informações de radiação. Para iniciar o programa é preciso clicar em 

um círculo vermelho selecionando um estado brasileiro.

Figura 3.2 — Interface escolher localidade do software RADIASOL2.

Fonte: RADIASOL2 - SOFTWARE PARA SINTETIZAR DADOS DE RADIAÇÃO SOLAR [24].
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3.2.2 Características do Local

O local que é instalado o sistema influencia na produção de energia solar. As condições 

consideradas ideais para o Brasil é a orientação para o norte, inclinação igual à latitude do local 

e não possuir sombreamento no local de instalação do painel [19]. Porém, às vezes, a única 

disponibilidade para instalações das placas é nos telhados das casas ou prédios. Assim, deve-se 

considerar a orientação e inclinação do telhado para estimar a geração de energia, e se existe 

algo próximo que possa provocar sombra. A solução é fornecer uma estrutura para receber o 

painel com o objetivo de criar as melhores condições, com a intenção de se aproximar às 

condições ideais. Para sistemas instalados no solo utilizando uma estrutura específica, 

consegue-se as condições ideais para a maior eficiência da geração.

3.2.3 Levantamento de Demanda

O levantamento de demanda é feito para estimar a geração necessária para atender 

adequadamente a necessidade da família. Pode ser realizado diretamente com as informações 

de consumo informadas na conta de luz, onde consta o consumo mensal de todos os meses do 

ano. E no caso de novas moradias estima-se os equipamentos que serão utilizados. Deve ser 

feito uma planilha com todos os equipamentos, sua potência e tempo de utilização por dia. As 

informações de potência dos equipamentos devem ser fornecidas pelo fabricante ou pelo 

INMETRO [19].

Este levantamento de potência consumida deve ser realizado de maneira eficiente, pois é com 

essa informação que será feito o dimensionamento do sistema fotovoltaico.

3.3 Considerações Finais

Durante esse capítulo foi abordado a metodologia de como o trabalho foi realizado, passado por 

todo o estudo necessário para a base teórica do projeto até a aplicação da mesma, no 

dimensionamento e elaboração da planta do projeto fotovoltaico para uma casa popular. O 

próximo capítulo mostrará sobre o resultado deste trabalho de conclusão de curso e as 

discussões sobre o assunto abordado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Este capítulo apresenta os resultados deste trabalho, com todo o embasamento apresentado 

sobre o assunto proposto, o projeto de um sistema fotovoltaico para uma casa popular foi 

elaborado. Serão apresentas as configurações do sistema, assim como os equipamentos 

escolhidos e o levantamento financeiro, incluindo ainda discussões cabíveis sobre o projeto 

fotovoltaico.

4.1 Levantamento do consumo médio anual

Para realizar o levantamento de consumo de uma casa popular utilizou-se, como referência, 

uma conta de energia, apresentada no ANEXO A, de uma família composta por três pessoas, 

residentes em uma casa popular em Patos de Minas, no Condomínio Residencial Terra Nova, a 

qual foi adquirida pelo programa MCMV. A residência é atendida pela Companhia Energética 

de Minas Gerais (CEMIG), com classe residencial bifásica. O histórico de consumo segue na 

tabela 4.1:

Tabela 4.1: Histórico de consumo.

Mês - Ano Consumo (kW/h) Média (kWh/dia) Dias de Faturamento

MAIO - 2018 109 3,41 29
ABRIL - 2018 122 3,81 33

MARÇO - 2018 117 3,75 28
FEVEREIRO - 2018 138 3,41 31

JANEIRO - 2018 124 3,78 33
DEZEMBRO - 2017 112 3,46 28
NOVEMBRO - 2017 137 3,65 29
OUTUBRO - 2017 126 3,10 29
SETEMBRO - 2017 119 3,59 32

AGOSTO - 2017 107 3,61 31
JULHO - 2017 99 3,81 33
JUNHO - 2017 126 3,58 29

Fonte: Tabela feita pela autora, dados retirados do ANEXO A.

O consumo anual é obtido a partir da soma do consumo de todos os meses, ou seja, para o caso 

empregado como exemplo, tem-se um valor de 1.436 kWh/ano.

Sendo esta informação de extrema importância para o dimensionamento do sistema 

fotovoltaico.
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4.1.1 Estimativa de consumo

Uma outra alternativa, para a especificação do parâmetro consumo, poderia ser a estimativa na 

demanda, tendo como base equipamentos convencionais, levando-se em consideração o 

consumo individual. Entretanto, este caso deve ser aplicado quando não for possível o acesso a 

conta de energia ou quando é uma residência nova e encontra-se em fase de projeto. A tabela

4.2 apresenta valores típicos de consumo para alguns equipamentos empregados em 

residências, apresenta potência dos equipamento e estimativas de dias, horas e consumo médio 

mensal.

Tabela 4.2: Estimativa de consumo.

APARELHOS
ELÉTRICOS

POTÊNCIA
MÉDIA (W)

DIAS ESTIMADOS DE 
USO (dia/mês)

UTILIZAÇÃO
MÉDIA (h/dia)

CONSUMO MÉDIO
MENSAL (kWh/mês)

Geladeira 100 30 24 72
Chuveiro 4000 30 0.5 60

Ferro de passar roupa 1050 4 1 4.2
TV 200 30 2 12

Lâmpada 01 7 30 2 4.2
Lâmpada 02 7 30 2 4.2
Lâmpada 03 7 30 2 4.2
Lâmpada 04 7 30 2 4.2
Lâmpada 05 7 30 2 4.2
Lâmpada 06 7 30 2 4.2
Lâmpada 07 7 30 2 4.2
Lâmpada 08 7 30 2 4.2

CONSUMO TOTAL MENSAL (kWh/mês) 181.8

Fonte: Tabela feita pela autora.

Para dimensionamento do projeto deste trabalho usou-se o levantamento feito sobre a conta de 

energia.

4.2 Características físicas de uma casa popular

Outra informação importante para a realização do projeto para o emprego de energia 

fotovoltaica em casas populares, são as características físicas das mesmas, neste sentido, foi 

utilizada como modelo a Casa Primavera, tal modelo possui 66,15 m2 de construção total, sendo 

um projeto realizado pelas empresas Plantar Empreendimentos e Produtos Florestais Ltda, 

Montana Química S.A. e baseada no modelo Sistema Construtivo Amaru Perfilado. Esse 

projeto propõem uma construção sustentável, que se utiliza material de fonte renovável, a
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madeira Amaru Perfilado, possui baixo consumo de energia e baixa emissão de gás carbono na 

sua produção [25].

O modelo escolhido como base atende as especificações de área mínima construída de 36,00 

m2, especificados do programa MCMV que foram aprovadas pela Portaria n° 146 de 26 de abril 

de 2016 [26].

A figura 4.1 apresenta a Casa Primavera, e observa-se uma boa visibilidade do telhado para a 

instalação do sistema solar. A figura 4.2 apresenta a planta ambientada, onde pode-se ver a 

distribuição dos cômodos.

Figura 4.1 - Casa Primavera.

Fonte: Casa Primavera [25].
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AREA CONSTRJDA SEM VARANDA....

AREA TOTAL C0N3TRUIDA..

Fonte: Casa Primavera [25].

Figura 4.2 - Planta Ambientada.

As próximas figuras, figura 4.3 e figura 4.4 apresentam informações importantes para o projeto 

do sistema fotovoltaico, como por exemplo, o espaço disponível para a instalação dos painéis 

solares e inclinação do telhado.

Na figura 4.3 apresenta a planta de cobertura do telhado e as informações de 990 cm de 

comprimento e 845 cm de largura do mesmo. Com essas informações, sabe-se que a área do 

telhado é de 83,65 m2, área esta que pode ser ocupada pelas placas solares.
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Figura 4.3 - Planta de Cobertura.

Fonte: Casa Primavera [25].

A figura 4.4 apresenta o corte AA da casa primavera, onde é possível visualizar a inclinação do 

telhado, sendo de 22°. Informação relevante para a eficiência e dimensionamento do sistema 

aqui proposto, uma vez que será utilizada como um dos dados de entrada no software 

RADIASOL 2.



36

Figura 4.4 - Corte AA.

Fonte: Casa Primavera [25].

4.3 Dimensionamento do projeto

Depois de reunir as informações básicas essenciais para o dimensionamento do projeto, foi 

realizado a tratativa das informações transformando-as em requisitos para escolha de 

equipamentos e configurações do projeto.

4.3.1 Potência mínima de consumo por dia ( Ep )

A partir do valor de consumo anual obtém-se o valor médio de consumo mensal, dividindo 

pelos 12 meses do ano, chega-se a aproximadamente 120 kWh/mês.

Desse valor retira-se a taxa de distribuição de energia, que é obrigatoriamente paga 

mensalmente, pelo fato do sistema ser bifásico, a referida taxa é de 50 kWh/mês [2]. Neste 

sentido, obtém-se o valor de potência mínima de consumo à 70 kWh/mês, ou seja, esse valor 

será consumido pelos moradores utilizando o sistema fotovoltaico a ser instalado.

Multiplicando tal variável por 12 meses, obtém-se o valor de consumo anual que o projeto 

precisará suprir para atender os moradores, ou seja, 840 kWh/ano. Neste sentido, pode-se ainda 

dividir o ultimo valor encontrado por 365 dias do ano para obter aproximadamente 2,30 

kWh/dia, referente ao consumo por dia.
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Desta forma, tem-se Ep = 2,30 kWh/dia, onde:

Ep — Potência mínima de consumo por dia.

4.3.2 Horas de Pico Solar (HSP)

Para calcular as HSP foi utilizado o programa RADIASOL 2, o qual possibilita encontrar a 

quantidade de irradiação média por dia na localidade especificada. Com a entrada de parâmetros 

corretos, o programa gera gráficos e tabelas com informações que viabiliza prosseguir com o 

dimensionamento do projeto fotovoltaico.

Para análise comparativa da eficiência do projeto, foram utilizados três cenários diferentes, e 

apresentados na tabela 4.3, a seguir:

Tabela 4.3: Cenários e características.

CENÁRIO CIDADE ORIENTAÇÃO INCLINAÇÃO DO
TELHADO

1 Patos de Minas NORTE 22 °
2 Patos de Minas SUL 22 °
3 Patos de Minas LESTE 22 °

Fonte: Tabela feita pela autora.

Ao iniciar o programa RADIASOL 2 é possível inserir os dados desejados, e inicialmente o 

cenário 1 foi simulado, primeiramente foi selecionada a cidade de Patos de Minas, na sequência 

foi inserido um desvio azimutal em 0 (zero), e considerou-se o painel solar em direção do Norte, 

indicando ainda a inclinação do telhado onde o painel será instalado. Após inserir os dados, a 

tela principal do programa, como mostra a figura 4.5, mostra em forma de gráficos de barras 

algumas informações sobre a localidade escolhida de acordo com os dados que foram inseridos, 

observa-se temperaturas, radiação e umidade relativa.
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Figura 4.5 - Entrada de dados cenário 1.

Fonte: RADIASOL2 [23].

A figura 4.6, mostra o gráfico de barras, radiação solar mensal, gerado pelo programa, o qual 

indica a quantidade de irradiação média em cada mês do ano. Observa-se, para este primeiro 

cenário, uma sutil variação da radiação ao longo do ano, ou seja, a geração de energia será quase 

que constante durante todo o ano, destaca-se os meses de julho e agosto, que possuem uma 

radiação um pouco maior.

Figura 4.6 - Gráfico de barras, Irradiação Média de todos os meses do ano do cenário 1.

Fonte: RADIASOL2 [23].
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Na sequência do projeto, o cenário 2 foi ajustado, selecionada novamente a cidade de Patos de 

Minas, mudando o desvio azimutal para 180 (cento e oitenta), considerando agora o painel solar 

em direção do Sul e mantendo a inclinação do telhado empregada anteriormente. Observa-se 

na figura 4.7, a alteração de um dos gráficos da tela inicial, quando comparamos com a tela do 

primeiro cenário, tal alteração é devido a diferente configuração de desvio azimutal.

X

Inclinação do Modulo

O RadiaSol 2 - Escolher Localidade

Figura 4.7 - Entrada de dados cenário 2.

Origem do Dados

Mapas (SWERA)

Cidade: Patos de Minas
C Interpolação do Banco de Dados

Sugerir Inclinação Entrada manual de 
DadosMapa do BrasíOpções:

Temperatura Máxima

Confirmar

Cancelar

Ajuda

*

Fonte: RADIASOL2 [23].

A figura 4.8 mostra o gráfico radiação solar mensal, gerado para o cenário 2, o qual indica a 

quantidade de irradiação média em cada mês do ano. Observa-se notoriamente a grande 

variação da radiação durante os meses do ano, com menores irradiações no mês de junho e 

maiores nos meses de janeiro e dezembro. Esta variação produz uma diferente geração de 

energia em cada mês do ano. Repara-se a diferença dos gráficos de barras dos cenários 1 e 2, 

cenários os quais, a orientação azimutal do painel solar são diferentes.
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Figura 4.8 - Gráfico de barras, Irradiação Média de todos os meses do ano do cenário 2.

Fonte: RADIASOL2 [23].

Finalmente, o cenário 3 foi simulado, neste caso, ainda mantendo a cidade de Patos de Minas, 

mudando o desvio azimutal para 90 (noventa), considerando o painel solar em direção do Leste 

e inclinação do telhado mantida a mesma. Na figura 4.9, nota-se que houve novamente alteração 

em um dos gráficos da tela, comparando com os cenários anteriores, devido a diferente posição 

do painel.

Figura 4.9 - Entrada de dados cenário 3.

Fonte: RADIASOL2 [23].
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O gráfico de barras gerado para o cenário 3, também mostra a quantidade de irradiação média 

em cada mês do ano. Neste caso, observa-se uma variação considerável variação, não quanto 

ao cenário 2, mas ainda influenciará na diferente geração de energia em cada mês do ano. A 

figura 4.10 mostra a radiação solar mensal, onde o mês de junho possui a menor radiação e os 

meses de janeiro e fevereiro a maior radiação do ano.

Figura 4.10 - Gráfico de barras, Irradiação Média de todos os meses do ano do cenário 3.

Fonte: RADIASOL2 [23].

O programa RADIASOL 2 também gera tabelas com os dados de irradiação média por dia de 

cada mês do ano, as tabelas originadas do programa foram tratadas e transformadas em uma 

nova tabela, a tabela 4.4, esta mostra a irradiação de cada mês para os três cenários propostos. 

Nota-se no primeiro cenário uma pequena variação dos valores, uma variação média no cenário 

3 e uma grande variação dos valores no cenário 2. Mais uma vez mostrando que a orientação 

do painel interfere na eficiência do sistema de energia fotovoltaica.
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Tabela 4.4: Irradiação média de cada mês do ano para os três cenários.

MÊS
IRRADIAÇÃO

CENÁRIO 1
(KWh/m2/dia)

IRRADIAÇÃO
CENÁRIO 2
(KWh/m2/dia)

IRRADIAÇÃO
CENÁRIO 3
(KWh/m2/dia)

JANEIRO 5,11 5,6 5,32
FEVEREIRO 5,31 5,24 5,32

MARÇO 5,57 4,65 5,09
ABRIL 5,34 3,72 4,6
MAIO 5,4 3,1 4,23

JUNHO 5,22 2,68 3,96
JULHO 5,81 2,98 4,43

AGOSTO 6,19 3,79 5,06
SETEMBRO 5,38 4,15 4,81
OUTUBRO 5,33 4,94 5,15

NOVEMBRO 5,01 5,27 5,14
DEZEMBRO 4,84 5,41 5,18

Fonte: Tabela feita pela autora, dados retirados do RADIASOL 2 [24].

As informações da tabela 4.4 possibilitou calcular a média anual da irradiação para os cenários 

sugeridos, sendo os dados mostrados da tabela 4.5. Houve uma grande variação da Hora Solar 

Pico diante os cenários, comprovando a importância da orientação azimutal do painel solar.

Tabela 4.4: Irradiação média anual para os três cenários.

CENÁRIO HSP
(KWh/m2/dia)

1 5,38
2 4,29
3 4,86

Fonte: Tabela feita pela autora, dados retirados da tabela 3.

Diante destas possibilidades, a escolha dos cenários deve-se ao que trará maior eficiência para 

o projeto, escolhe-se assim o cenário 1 que possui a melhor Hora Solar Pico, e uma amena 

variação na geração de energia durante o ano.
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4.3.3 Escolha dos equipamentos

Além das especificações técnicas de cada equipamento um fator comum levado em 

consideração foi custo/benefício, não optando apenas pelo mais barato, e sim analisando a vida 

útil do equipamento, suporte e garantia. Foram levadas em considerações também as 

certificações que os equipamentos possuem, como, por exemplo, a certificação do INMETRO.

4.3.3.1 Módulo fotovoltaico

A escolha do módulo foi feita de acordo com as características e especificações técnicas, como 

eficiência, tensão máxima, corrente em máxima potência, variação de potência, coeficiente de 

temperatura, material utilizado na fabricação, dimensão. Neste sentido, o modelo foi escolhido, 

mostrado na figura 4.11. Tal módulo é fabricado com silício poli cristalino.

Figura 4.11 - Módulo fotovoltaico.

Fonte: Folha de especificações técnicas ANEXO B.
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E a tabela 4.6 mostra as principais características do mesmo, sendo estas obtidas na ficha 

técnica do equipamento, que se encontra no ANEXO B.

Tabela 4.6: Principais especificações do módulo.

GRANDEZA INICIAL

Potência Máxima ( Pm ) 330 W
Tensão para Potência Máxima ( Vmp ) 37,2 V
Corrente para Potência Máxima ( Imp ) 8,88 A

Tensão de Curto-circuito ( Voc ) 45,6 V
Corrente de Curto-circuito ( Isc ) 9,45 A

Fonte: Tabela feita pela autora, dados retirados do ANEXO B.

O módulo possui uma eficiência de 96%, a uma temperatura de 25° C, alterando a eficiência 

em regiões em que a temperatura é diferente. A variação da temperatura interfere na potência 

máxima do equipamento, havendo uma compensação de -0.41%/°C.

É importante mencionar que, este equipamento está na lista atualizada do INMETRO, 

possuindo homologação [27].

4.3.3.2 Inversor e caixa de proteção

A escolha do inversor foi feita de acordo com as especificações técnicas, sendo este dependente 

das características do sistema que será instalado. O inversor precisa atender a potência máxima 

de geração quando funcionando no momento de maior geração. Pelo fato do projeto de sistema 

fotovoltaico poder sofrer uma expansão futura, deve-se escolher um inversor que possua uma 

maior capacidade de potência suportada. Assim foi escolhido um modelo sendo este, do tipo 

grid tie, ou seja, específico para sistemas conectados à rede. A figura 4.12 mostra o 

equipamento supracitado.
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Fonte: Folha de especificações técnicas ANEXO C, modificada pela autora.

As principais características do inversor são apresentadas na tabela 4.7. Destaca-se, a eficiência 

de 95,9%, e, novamente tomou-se o cuidado de constatar se o referido equipamento está na lista 

de certificação do INMETRO [27].

Tabela 4.7: Principais especificações do inversor.

GRANDEZA VALOR

Tensão Máxima de entrada ( Vip ) 420 V
Corrente Máxima de entrada (Iim ) 13,3 A
Tensão de entrada nominal (Uid ) 260 V
Tensão Nominal de entrada (Vie ) 420 V

Potência nominal AC (Piac ) 1,5 W
Potência máxima de saída (Pís ) 1,5 VA

Corrente de saída AC (Iis ) 6,5 A
Faixa de Frequência ( ) 45 - 65 Hz

Fonte: Tabela feita pela autora, dados retirados do ANEXO C.

A caixa de proteção é o equipamento utilizado para proteger o sistema, precisa-se de caixa de 

proteção de corrente contínua para proteção do inversor, nela chega todo o circuito de corrente 

continua vinda do painel fotovoltaico que é conectado ao inversor. E caixa de proteção de 

corrente alternada para proteger o circuito elétrico interno da moradia. As caixas de proteção 

possuem chaves seccionadoras, fusíveis, disjuntores e dispositivos contra surtos. A escolha de 

marca e modelo do equipamento se deve as características e configurações dos dispositivos de 

proteção que a stringbox possui.
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A figura 4.13, mostra uma caixa de proteção de corrente contínua.

Figura 4.13 - Caixa de Proteção.

Fonte: Folha de especificações técnicas ANEXO D, modificada pela autora.

4.3.3.3 Relógio bidirecional

O relógio bidirecional é o registrador da energia injetada na rede e da energia que é utilizada da 

concessionária, a escolha deste equipamento é realizada de acordo com as especificações 

técnicas como tensão nominal e máxima corrente. A responsabilidade da troca do equipamento 

das residências geralmente é da concessionária de energia.

A figura 4.14 mostra um modelo de relógio bidirecional.

Figura 4.14 - Relógio bidirecional.

1 1

s. i, »

Fonte: Folha de especificações técnicas ANEXO E, modificada pela autora.

A tabela 4.8 indica algumas das principais informações técnicas do equipamento.
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Tabela 4.8: Principais especificações do relógio bidirecional.

GRANDEZA VALOR

Tensão Nominal 230 - 240 V
Corrente Máxima 1 x 63 A

Consumo de Energia 1,5 W

Fonte: Tabela feita pela autora, dados retirados do ANEXO E.

4.3.4 Potência mínima do sistema ( P )

A potência mínima de geração do projeto é a potência necessária para suprir o consumo da 

família, com a intensão de não precisar consumir energia da distribuidora.

A potência mínima do sistema é encontrada dividindo a potência mínima de consumo Ep pela 

quantidade de horas de pico solar HSP multiplicada pela eficiência global do sistema. A tabela 

4.9 apresenta os resultados para os três cenários propostos.

Tabela 4.9: Resultados da potência mínima.

CENÁRIO Ep (kWh/dia) HSP (kWh/m2/dia) P (kWp )
1 2,3 5,38 0,57
2 2,3 4,29 0,71
3 2,3 4,86 0,63

Fonte: Tabela feita pela autora.

4.3.5 Compensando a potência do módulo

Para um dimensionamento mais eficiente precisa-se compensar os valores dos equipamentos 

informados nas folhas de especificações técnicas, cujo valores são encontrados em laboratórios 

em condições ideais ou próximas das ideias. Quando o sistema está em operação, geralmente 

durante as horas de pico solar a temperatura ambiente se encontra em máxima temperatura 

ambiente, considera-se então para os cálculos de compensação a temperatura ambiente máxima 

da região de onde o sistema solar será instalado.
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A potência do módulo fotovoltaico informada na folha de especificações técnicas foi obtida em 

temperatura de 25°C, quando o sistema está em operação existe a variação da potência devido 

a diferença de temperatura ambiente.

Consultando o banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), obteve-se a 

temperatura ambiente máxima da cidade de Patos de Minas, a temperatura máxima é de 29 °C 

[28]. Observa-se a diferença de 4 °C.

Fazendo a compensação de -0.4%/°C , informação que se encontra na folha de especificações 

técnicas do módulo, presente no ANEXO B.

Para uma Pm = 0,330kW. Obteve-se Pcm = 0,325 kW.

4.3.6 Números de módulos ( N )

O numero de módulos fotovoltaicos que formam o painel do sistema de energia renovável, são 

obtidos pela divisão da potência mínima de geração P, pela potência compensada do modulo 
p1 cm.

Os cálculos foram realizados para os três cenários e apresentados da tabela 4.10. Fazendo uma 

aproximação dos resultados, teremos N = 2 nos cenários 1 e 3, dois módulos serão suficientes 

para suprir a demanda de consumo da residência popular. E para o cenário 2 teremos N = 3, 

será preciso uma placa a mais em comparação aos demais cenários para suprir as demandas de 

consumo, isso se deve a orientação dos painéis, onde estão direcionados para o Sul e as horas 

de pico solar é menor.

Tabela 4.10: Resultados do número de módulos.

CENÁRIO P (kWp ) p1 cm N

1 0,57 0,325 1,75
2 0,71 0,325 2,18
3 0,63 0,325 1,94

Fonte: Tabela feita pela autora.

4.3.7 Associação dos módulos

O circuito pode ser organizado em série, paralelo ou série e paralelo, obtendo níveis de tensão 

e corrente dentro do limite das características do inversor [9].
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4.3.7.1 Associação em série

A associação em série deve atender o limite de tensão do inversor, tensão máxima do 

inversor Vip, . É possível identificar a quantidade máxima de módulos em série dividindo a 

máxima tensão de entrada do inversor pela máxima tensão de curto-circuito Voc compensada do 

módulo.

A variação da temperatura interfere também na Voc do módulo, havendo uma compensação de 

-0,31%/°C , valor encontrado na folha de especificações técnicas, ANEXO C. Para o cálculo 

foi usado o valor de tensão de curto circuito Voc = 45,6 V do módulo e utilizando novamente a 

temperatura máxima é de 29° C.

O valor compensado da máxima tensão de curto-circuito é Voc = 45,03 V.

Então utilizaremos Vip = 420 V dividido por Voc = 45,03 V, o número máximo de módulos em 

série calculado é aproximadamente 9.

4.3.7.2 Associação em paralelo

Para a associação em paralelo agora deve-se observar o limite de corrente do inversor. 

Identifica-se a quantidade máxima de associações em paralelo dividindo a máxima corrente de 

curto-circuito Im do inversor pela corrente de curto-circuito Isc compensada do módulo.

A variação da temperatura interfere também na Isc do módulo, havendo uma compensação de 

-0,053%/°C , valor também encontrado na folha de especificações técnicas, ANEXO C. Para 

o cálculo foi usado o valor de tensão de curto circuito lsc = 9,45 A e utilizando novamente a 

temperatura média anual é de 29° C.

O valor compensado da corrente de curto-circuito é Isc = 8,43 A.

Então utilizaremos Im = 20 A, dividido por Isc = 8,43 A, o número máximo de associações em 

paralelo calculado é aproximadamente 2.

Com os valores máximos de associações pode-se definir a configuração do circuito para o 

projeto, os três cenários propostos não atingem o valor máximo de associações em série, uma 

vez que se tem o projeto com 2 (dois) módulos para os cenários 1 e 3, e 3 (três) módulos para 

os cenário 2, então foi definido associações em série para o projeto.

4.3.8 Área ocupada pelo painel solar
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Precisa-se saber a área ocupada pelo painel para verificar se a área do telhado da residência 

popular que é de 83,65 m2, irá comportar a quantidade de módulos solares definida pelo projeto. 

As informações de dimensões de cada modulo encontra-se na folha de especificação técnica, 

ANEXO B, com essas informações calcularemos a área de cada placa. A tabela 4.11, mostra a 

área ocupada por cada cenário. Conclui-se que existe área disponível pra o painel.

Tabela 4.11: Área ocupada pelo painel solar.

CENÁRIO QUANTIDADE
DE MÓDULOS

ÁREA DO
MÓDULO (m2)

ÁREA
TOTAL (m2)

1 2 1,9 3,8
2 3 1,9 5,7
3 2 1,9 3,8

Fonte: Tabela feita pela autora.

4.3.9 Levantamento financeiro

Para complementar o trabalho proposto foi feito uma pesquisa de mercado para realizar o 

levantamento financeiro deste projeto. Lembrando que o intuito do trabalho é um projeto para 

construtoras, onde fornecem casas populares do programa MCMV, já com o sistema 

fotovoltaico instalado e não para o cliente final, no caso o morador da casa popular, investir em 

um sistema solar.

As cotações foram feitas em distribuidores das marcas escolhidas. A tabela 4.12, mostra o 

levantamento financeiro para o cenário 1 e 3, cujo possuem a mesma quantidade de 

equipamentos, os valores de cada equipamento são especificados, valor estimado de 25% do 

valor do projeto para mão de obra, instalação e configuração do sistema solar, e finalmente, o 

valor total do projeto para o cenário 1 e 3.

Tabela 4.12: Levantamento financeiro para os cenários 1 e 3.

EQUIPAMENTO QUANTIDADE VALOR UNITÁRIO SUB TOTAL

Modulo fotovoltaico 2 R$ 739,00 R$ 1.478,00
Inversor 1 R$ 2.499,00 R$ 2.499,00

Caixa de proteção 2 R$ 174,00 R$ 348,00
MDO, Instalação e Conf. 1 R$ 1.081,25 R$ 1.081,25

VALOR TOTAL R$ 5.406,25

Fonte: Tabela feita pela autora.
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A tabela 4.13, mostra o levantamento financeiro para o cenário 2, os valores de cada 

equipamento são mostrados, juntamente com o valor estimado de 25% do valor do projeto para 

mão de obra, instalação e configuração, e finalmente, o valor total do projeto para o cenário 2.

Tabela 4.13: Levantamento financeiro para o cenário 2.

EQUIPAMENTO QUANTIDADE VALOR UNITÁRIO SUB TOTAL

Modulo fotovoltaico 3 R$ 739,00 R$ 2.217,00
Inversor 1 R$ 2.499,00 R$ 2.499,00

Caixa de proteção 2 R$ 174,00 R$ 348,00
MDO, Instalação e Conf. 1 R$ 1.266,00 R$ 1.266,00

VALOR TOTAL R$ 6.330,00

Fonte: Tabela feita pela autora.

Ressalta-se que os equipamentos de cada projeto são alterados de acordo com a demanda, ou 

do local a ser instalado. O valor apresentado, aqui neste trabalho, é uma estimativa, podendo 

assim haver muitas possibilidades de equipamentos e custos para outros projetos.

Neste trabalho não será realizado o tempo de retorno do investimento do sistema solar, pois não 

se trata do investimento do morador.

4.3.10 Projeto Fotovoltaico de uma casa popular do Programa MCMV

Finalmente o dimensionamento do projeto foi realizado, a escolha dos equipamentos foi feita, 

assim como as associações dos módulos e o levantamento financeiro. A figura 4.15, 4.16 e 4.17 

apresentam o esquema dos equipamentos e das ligações do projeto de energia solar para uma 

casa popular do programa MCMV.
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4.3.10.1 Cenário 1

O projeto fotovoltaico diante deste primeiro cenário é composto pela configuração: 

Cidade: Patos de Minas.

Inclinação: 22 ° .

Orientação: NORTE.

Equipamentos:

• 2 módulos solar policritalino, 330W;

• 1 inversor 1,5kW;

• 1 stringbox corrente contínua e 1 stringbox corrente alternada.

Associação: Associação em série.

Valor do projeto: R$ 5.406,25.

Esquemático definido na figura 4.15.

Figura 4.15 - Esquemático do projeto, para o cenário 1.

Fonte: Figura feita pela autora.
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4.3.10.2 Cenário 2

O projeto fotovoltaico para o cenário 2 é composto pela configuração:

Cidade: Patos de Minas.

Inclinação: 22 ° .

Orientação: SUL.

Equipamentos:

• 3 módulos solar policritalino, 330W;

• 1 inversor 1,5kW;

• 1 stringbox corrente contínua e 1 stringbox corrente alternada.

Associação: Associação em série.

Valor do projeto: R$ 6.330,00.

Esquemático definido na figura 4.16.

Figura 4.16 - Esquemático do projeto, para os cenários 2.

Fonte: Figura feita pela autora.
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4.3.10.3 Cenário 3

O projeto fotovoltaico para o cenário 3 é composto pela configuração:

Cidade: Patos de Minas.

Inclinação: 22 ° .

Orientação: LESTE.

Equipamentos:

• 2 módulos solar policritalino, 330W;

• 1 inversor 1,5kW;

• 1 stringbox corrente contínua e 1 stringbox corrente alternada.

Associação: Associação em série.

Valor do projeto: R$ 5.406,25.

Esquemático definido na figura 4.17.

Figura 4.17 - Esquemático do projeto, para os cenários 3.

Fonte: Figura feita pela autora.
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4.3.11 Registro CEMIG

Após o sistema instalado na casa, em sistemas conectados à rede, On Grid, precisa-se fazer a 

conexão com a rede de distribuição de energia local. Para conectar o sistema solar à rede, 

precisa ser realizado um requerimento a concessionária da cidade, é solicitado documentações 

sobre o projeto, um responsável da concessionária visita ao local, o projeto sendo aprovado é 

feito a ligação à rede. [29]

Na cidade de Patos de Minas, a concessionária é a CEMIG, esta requere a solicitação de 

Geração Distribuída. A primeira fase é o formulário preenchido no site da CEMIG, informando 

dados pessoais do proprietário, o tipo de geração, documentação do projeto e solicitam um 

profissional registrado no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), como 

responsável pelo projeto.

Alguns dos documentos solicitados são: formulário para cadastro da instalação recebedora de 

créditos, formulário informações básicas de geração distribuída, memorial descritivo do 

sistema.

4.4 Casos de sucesso

O Programa Casa Solar da Agência Goiana de Habitação incorporou tecnologia e 

sustentabilidade nas casas populares dos participantes dos programas habitacionais realizado 

pelo Estado do Goiás. O Estado Goiano foi o primeiro dos estados brasileiros a ter um conjunto 

habitacional com energia solar. Os moradores receberam suas casas com o sistema 

fotovoltaico instalado. Inicialmente foram 149 moradias e a meta é 1.200 moradias entregues 

até o final do ano em todo o Estado. A economia da conta de luz dos moradores pode chegar a 

70%. Além de oferecer economia e sustentabilidade o programa Casa Solar oferece 

capacitação técnica certificada de instalação e manutenção de painéis fotovoltaicos, 

promovendo a inclusão social. E também a conscientização dos moradores com palestras 

estimulando-os a terem práticas sustentáveis. [29]. Devido ao seu grande sucesso o programa 

se tornou referência no Brasil e foi modelo para o governo federal criar a Portaria N° 643 que 

exige geração de energia solar nas casas do programa MCMV [31].

Outro caso de sucesso foram dois condomínios vizinhos formados por conjuntos habitacionais 

do programa MCMV, em Juazeiro no estado da Bahia, com aproximadamente 5 mil moradores, 

o qual recebeu um sistema fotovoltaico que se transformou na maior micro usina de geração 

de energia solar do país. Os benefícios devido a geração de energia, que as famílias receberam 
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foram inúmeros, ressalta-se as melhorias nos condomínios, como criação de um centro 

comunitários para os moradores com aulas de informática, atendimento médico e odontológico 

e extinção da taxa de condomínio. Outro benefício foi a oportunidade de trabalho para os 

moradores na instalação do sistema solar [32].

4.5 Benefícios

Entre os principais benefícios que a energia solar oferece se destaca a economia financeira. A 

geração durante o dia da própria energia de consumo e a geração do excedente para compensar 

o uso quando não há luz solar gera créditos energéticos que reduz o valor da conta de luz. Muito 

importante é um projeto bem elaborado, feito com dimensionamento eficiente para atender 

corretamente as necessidades de consumo de energia elétrica da residência.

A energia solar é uma energia renovável, sustentável, limpa e barata. É proveniente de um 

elemento da natureza o sol, ele está sempre disponível e se renovando a cada dia. Gera energia 

sem resíduos, nenhum dano ao meio ambiente e não provoca poluição. Seus benefícios 

continuam colaborando com o futuro garantindo qualidade de vida a médio e longo prazo. O 

gasto com o sistema fotovoltaico é apenas o investimento inicial em equipamentos e não há 

gastos futuros com manutenção.

Em 2016 as energias renováveis empregaram de 9.8 milhões de pessoas, a energia solar foi a 

energia renovável que mais empregou, foram quase 3,1 bilhões de empregos gerados, 

apresentou um crescimento de 12%. O Brasil junto com outros cinco países foi citado entre os 

que mais geraram empregos [33].

No Brasil, há uma grande demanda do sistema nacional de energia que podem gerar algumas 

crises energéticas. E como a matriz energética do país é composta pela maior parte de 

hidrelétricas que também são atingidas com crises hidrológicas a energia solar é uma alternativa 

segura para gerar energia [3] [34].

4.6 Crescimento da Energia Fotovoltaica

No ano de 2016 ouve um crescimento mundial significativo da energia renovável, o crescimento 

foi maior que outras fontes de energia. A energia solar teve um crescimento de 50% atingindo 

74GW. Esse crescimento gera previsões otimistas em atingir 740GW até 2022 [35].

Parte desse crescimento se deve a redução de custo dos sistemas onde também há previsão de 

reduções continuas devido a competitividade de mercado e aos avanços tecnológicos, gerando- 

se a previsão de um maior crescimento futuro no setor [10] [11].
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No Brasil aconteceu um crescimento de 300%, atualmente há 15mil casa e prédios com sistemas 

fotovoltaicos. E a previsão é de fechar o ano de 2017 com 1MW instalados e um crescimento 

de 325% [36].

Um dos principais fatores que contribui com o crescimento da energia solar no Brasil é o 

incentivo governamental principalmente em âmbito federal, melhorando condições de 

financiamento, criando programas específicos, incentivos fiscais, incentivando a população a 

instalarem sistemas solares em suas residências [34].

4.7 Considerações finais

Este capitulo mostrou os resultados, as discussões do trabalho apresentando, o projeto de 

energia fotovoltaica para uma casa popular em três cenários distintos, casos de sucesso, 

benefícios e crescimento da energia solar no mundo e no Brasil. O próximo e último capítulo 

aborda a conclusão, contribuições deste trabalho e os trabalhos futuros.

5 CONCLUSÃO, CONTRIBUIÇÕES DESTE TRABALHO E TRABALHOS 

FUTUROS

Neste trabalho foi apresentado o projeto fotovoltaico direcionado a uma habitação popular, a 

utilização da energia solar é uma oportunidade de consumo sustentável e econômico. O 

conhecimento básico que envolve sistemas fotovoltaicos foi apresentado, assim como os 

materiais e métodos necessários para o dimensionamento do projeto. Resultados do projeto 

foram apresentados juntamente com as discussões sobre o assunto abordado.

O objetivo deste trabalho é especificar um sistema de energia fotovoltaica para alimentação de 

unidade habitacional do programa MCMV, indicando os benefícios de sua utilização. O 

objetivo foi concluído,

Para desenvolvimento do trabalho foi proposto a elaboração de três projetos com configurações 

diferentes para uma mesma residência. Assim foi possível analisar diferentes situações para a 

escolha do projeto que levaria a uma melhor viabilidade econômica e eficiência para a auto 

geração de energia solar. Entre as situações propostas no trabalho, observamos que o cenário 

ideal é utilizar a orientação Norte, assim garante o melhor aproveitamento do sistema 

fotovoltaico para geração de energia.
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Foi realizado o estudo dos equipamentos, analisando suas funções e importância de cada um. 

A escolha destes, para atender a demanda especificada, foi realizada analisando a qualidade, 

custo-benefício, dados técnicos e certificações do INMETRO. Diferentes marcas e modelos 

podem ser escolhidas afetando diretamente o custo financeiro do projeto.

O custo financeiro foi elaborado utilizando cotações de distribuidores das marcas escolhidas, 

foi exposto o valor de cada equipamento e uma estimativa de mão de obra e instalação do 

sistema. O tempo de retorno do investimento não foi apresentado por se tratar de um 

investimento para as construtoras de casas populares, a intenção é do morador adquirir sua casa 

com o sistema de energia solar em funcionamento.

O projeto foi desenvolvido da melhor forma para atender a família moradora da casa popular 

garantindo a eles usufruir de todos os benefícios que o sistema pode proporcionar. Vale ressaltar 

que será viável às famílias de baixa renda adquirirem a sua casa própria com a energia 

fotovoltaica instalada.

Para trabalhos futuros sugiro um estudo sobre o projeto de circuito elétrico de uma residência 

popular com geração de energia solar. Outra sugestão, seria o estudo de uma rede elétrica para 

condomínios ou bairros, composto por casas populares geradoras de energia solar, prevendo se 

a rede da distribuidora suporta a potência de geração dessas casas durante o horário de pico.

Este trabalho tem o intuito de colaborar com o crescimento da energia solar no Brasil, com o 

incentivo do governo e do programa MCMV. A demanda de instalações dos sistemas 

fotovoltaicos voltado para casas populares movimenta o mercado de energia solar colaborando 

com o crescimento da energia renovável.
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ANEXO A - Conta de luz utilizada como exemplo para levantamento de consumo.
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ANEXO B - Folha de especificações técnicas do módulo solar, alterado pela autora.

MAXPOWER
CS6U-315| 3201 3251330P
Os novos módulos policristalinos MAXPOWER da

. usam a mais recente tecnologia 
inovadora de célula de cinco barras, aumentando 
a saída de potência do módulo e a confiabilidade 
do sistema.

PRINCIPAIS RECURSOS

Confiabilidade aprimorada com 
a tecnologia de célula de 5 barras

de garantia de saída de potência linear

Excepcional desempenho de baixa 
irradiação: 96%

de garantia do produto em materiais 
e mão de obra

Caixa de derivação 1P67. resistência 
de longo prazo ao clima

Carga de neve pesada até 5.400 Pa, 
carga de vento até 2400 Pa

CERTIFICADOS DE SISTEMA DE GESTÃO*

ISO 9001:2008/SMerrui de gestão cia qua idade

ISO/TS 16949:2009/0 sistema de gest3o de qualidade do setor automotivo

ISO 14001:20042Padrdes para sistema de gestão ambiental

OUSAS 18001:2007/Padrões internacionais para saúde e segurança no trabad«

CERTIFICADOS DO PRODUTO*
IEC 61215/IEC 61730: VDE/CE

Ul 1703: CSA4EC 61701 ED2: V0E/1EC 62716: VDE/Take-e-way

áb,@;,C€© ®s?
• As dc ccrttfloçSo s3o diferentes cm cada tnerraOx portant o scllclte

a seu representante de vendas local da — os certificados validos para
os produtos na regl&o em que cks scrfto usados.

A . INC. está comprometida a fornecer
produtos solares, soluções de sistemas solares e serviços 
de alta qualidade para clientes em todo o mundo. Como 
desenvotvedora de projetos fotovoltaicos e fabricante líder 
de módulos solares com mais de 15 GW instalados em todo 
o mundo desde 2001. a Inc. (NASDAQ: CSIQ) é
uma das empresas de energia solar mais lucrativas do mundo.
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DESENHOS DE ENGENHARIA (mm) CS6U-320P | CURVAS I-V

Seção cruzada 
da estrutura A-A

Orifício de montagem

J J
2-R1S 2-R4.5

B tWC WiVn* 
B KXMVtrO 
B eoc ofttn- 
■ «Xworr

»K ■ 
BS ■ 
«S ■ 
eo-c ■

DADOS ELÉTRICOS/STC*

CS6U 315P 320P 325P 330P
Potência nominal máx. (Pmáx) 315W 320W 325 W 330W
Tensão operacional ideal (Vmp) 36,6 V 36.8 V 37,0 V 37,2 V
Corrente operacional ideal (Imp) 8.61 A 8.69 A 8.78 A 8.88 A
Tensão de circuito aberto (Voc) 45.1 V 45.3 V 45.5 V 45,6 V
Corrente de curto-circuito (Isc) 9.18 A 9.26 A 9.34 A 9,45 A
Eficiência do módulo 16.20% 16.46% 16.72% 16.97%
Temperatura operacional -40 °C ' +85 °C
Tensão máxima do sistema 1.000 V (IEC) ou 1.000 V (UL)
Desempenho do módulo TIPO 1 (UL 1703) ou
contra incêndio CLASSE C (IEC 61730)
Classificação máx. 
de fusíveis da série

15A

Classificação da aplicação Classe A
Tolerância de potência 0- + 5W

• Sob condlçbxs d« %su podrSo (STCj o* lrr>daçSo do 1 OOC «spoctro AM 
do 1.5 « tomporuuro de oéXJU de 25 *C

DADOS MECÂNICOS 

Especificação Dados
Tipo de célula Policristalino. 6 polegadas
Organização das células 72(6x12)
Dimensões 1.960x992x40 mm

(77.2 x 39.1x1.57 pol.)
Peso 224 kg (49.4 Ib)
Tampa dianteira Vidro temperado de 3.2 mm
Material da estrutura Liga de alumínio anodizado
Caixa de derivação IP67, 3 diodos
Cabo 4 mm! (lEC)ou4 mm* 

e12AWG
1.000 V(UL). 1.160 mm 
(45.7 pol.)

Conectores T4(IEC/UL)
Por palete 26 peças
Por contêiner (40’ HQ) 572 peças

DADOS ELÉTRICOS/NOCT»
CS6U 315P 320P 325P 330P
Potência nominal máx. (Pmáx) 228 W 232 W 236W 239W
Tensão operacional ideal (Vmp) 33.4 V 33,6 V 33.7 V 33.9 V
Corrente operacional ideal (Imp) 6.84 A 6,91 A 6.98 A 7,05 A
Tensão de circuito aberto (Voc) 41.5 V 41.6 V 41.8 V 41.9 V
Corrente de curto-circuito (Isc) 7.44 A 7.50 A 7.57 A 7.66 A
• Sob temper atura operacoca normal da ceua INOCn. rradlaçâo de 800 wrm’, 

espectro AM de IS. t«riporati.ra antber.re de 20 X vo-xldade do vento de 1 rr/s.

CARACTERÍSTICAS DE TEMPERATURA

Especificação Dados
Coeficiente de temperatura (Pmáx) -0.41 %rc
Coeficiente de temperatura (Voc) -0.31 %/°C
Coeficiente de temperatura (Isc) 0.053%/°C
Temperatura operacional nominal da célula 45(2 °C

DESEMPENHO A BAIXA IRRADIAÇÃO
Desempenho excepcional em ambientes de baixa irradiação, 
eficiência média relativa de 96% a partir de uma irradiação 
de 1.000 W/rrr a 200 W/m*' (AM 1.5. 25 °C).

A «cpecMcaçâG « os prlncp*-s recursos c«scr»:os ntsta Fcha tóaxo podem ser um pouco 
diferences e rOo estlo ^arancdos. De«4do A continua Inovaçõo, pese Jèsa e mehoria ae 
prooxos. a ' Inc reserva se o direito de fa?er mod reações nas rrtormações
desertas neste documento a qualquer momento e sem aviso prtvo. Sempm adqura a 
versão mas recente da flena tOcrtca, que deve ser devidamente ncorporada ao contrato 
ie^ai fnmado pelas partes regu ementando todas as transações rear vas a compra e a 
venda dos produtos aqui descritos.

Atenção. Apenas para uso prarssionai. A nstaaçJo e o manuseio de modjkts 
fotovoitaicos requerem habl daces proltssonas. Apenas profissionais quaifcados devem 
real?a os. Leia as Instruções de segurança e InsalaçSo antes de usar os módulos.

SEÇÃO DO PARCEIRO
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ANEXO C - Folha de especificações técnicas do inversor, modificado pela autora.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

/ O inversor para pequenas instalações de autoconsumo, 
preparado para o futuro

I

G A

/ O e o inversor monofásico com transformador de alta frequência, com uma gama de potência nominal
entre 1,5 e 3,1 kW, perfeito para vivendas e especialmente adequado para sistemas de autoconsumo. O relê integrado 
de gestão de energia, permite a maximização do autoconsumo. Isto junto com outras características, fazem do

um inversor preparado o futuro: registo de dados integrado, conexão wifi á Internet ou tecnologia 4plug &. play" 
para acrescentar funções adicionais no futuro.

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DC

DADOS DE ENTRADA CALVO 1.5-1 GALVO 2.0-1 CALVO 2.5-1 CALVO 3.1-1" CALVO 3.1-1

133 A_______________ 17,8 A
■■■■■ 26.8 a

120 V
140V
260 V
420V

16,6 A
24AA

19,8 A 
AMA
165 V
II5V
330 V
55OV

2O.7A 
31,0 A

2SOOW

2300 VA
10.9 A

Intervalo cfe tentão do MPP m* - »•** 1 120-335 V 165 -440 V
Námmi d« -fxMfcrx. MPT l
Núninu d« anlradaa DC 3

DADOS DE SAIDA CALVO 1.5-1 GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1 CALVO 3.0-1" GALVO 3.1-1

1500W

I 500 VA
63 A

3D00W
3000 VA

13,0 A

3.100 W

3400 W
13,5 A

] Ml W
2 000 VA

8,7 A
I -NPt 2S0 V M 7 % Í-M M|

Factor <4a pnlanria |raa VWmI

DADOS GERAIS

5OH*/6OH> 
♦5-65 Ha 

«4%
0J5 | ImL/c^o.

CALV01.5-1 GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1 GALVO 3.0-1" GALVO 3.1-1

Ttpo da pmeerçãn
16AM

IP 65
.■1

• 1W

16AM

-23- *50 X 
0-100%

2000 m / 3.500 m (fpteM tie teavaio aan

OVE /ÔNORM E 8001-4-712, AS 4777-2, AS 4777-3, AS3100, DIN V VDE 0126-l-l/Al, VDE A* N 4103. ÍEC 621094-2, 
IEC 62116, IEC 61727, CEA 06-190, CEJ 0-21, EN 50438, G83. G59, NAS 097
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»O4 M3V JO14 rã

EFICIÊNCIA GALVO 1-5-1 GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1 GALVO 3.0-1" GALVO 3.1-1

r. 3 9.’.i • i .
9X4/94,1/93,9%
93,0/94,6/94,3%

I I 
i

GALVO 1.5-1 GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1 GALVO 3.0-1" GALVO 3.1-1

INTERFACES GALVO 1.5-1 GALVO 2.0-1 GALVO 25-1 GALVO 3.0-1" GALVO 3.1-1

1 Perfect WeldingSolar Energy ; Perfect Charging

TEMOS TRÉS DIVISÕES E UMA
' Seja na Tecnologia de soldagem. no fotovoltaico ou na tecnologia de carregadores de batería. o nosso objetivo e claro: queremos ser lideres em 
inovação. Com aproximadamente 3 000 funcionanos em todo o mundo, nós superamos os limites do que e possível, como prova disso temos mais 
de 1.000 patentes concedidas Enquanto os outros se desenvolvem lentamente. nos ultrapassamos barreiras. Desde sempre. O uso responsável de

s 
u 5I
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ANEXO D - Folha de especificações técnicas da caixa de proteçã, modificado pela autora.

Al

DISHJNTOfíCC BfTRAOACC

é composta de:
Caixa de proteção em ABS 
índice de proteção: IP66
Base porta fusível com fusíveis
Disjuntor em corrente continua 
Dispositivo de Proteção Contra Surto - D PS

Os equpamentos foram testados por aoostrros nte-aco^a s conforme as d rer 2es 
eoopeas lEC 609L7 22006*AT20a9 5OS39-TL2O13 ♦ AVOIR 6O3B9-€20TI, 
60269T2007*A12009»A2 201L6‘MJ9-12JH. 6J<a9-2.20H 60ÍJ9 EN 50618

• Para versões a Te r oes com ftsfue. de 15 A. a Sfigoax permite aoe^ias una str-ng de entada

2 Fusíveis 10x38
Corrente 25 A

Tensão 1000 VOC

Disjuntor em corrente continua 
Corrente. 32 A 

tensão:'000 VOC

DPS 
tensão nominal 1000 VOC

Corrente nominal 20 kA 
Corrente máxima ««0 kA

Tensão de pico « 3 S kV
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ANEXO E - Folha de especificações técnicas do relógio bidirecional.

1.5W

Active. Energy Accuracy 
Re activa Energy Accuracy 
S hurt-ti ran overt urTeni

400-415 V 
3x34000 A
0.05 - 4 oh»*
005 -4 wr*

2.5W
40mA

/ The Fronius Smart Meter is a bidirectional meter that optimises self-consumption and records the household's load 
curve. Together with Solar.web, the > Smart Meter presents a clear overview of power consumption. In
the . Energy Package storage solution, the Smart Meter provides perfectly coordinated management of
the energy flows and optimises overall energy management. The “ s Smart Meter is ideal for use with the 
Symo, Symo Hybrid, Salvo, _ Primo, 2co inverters and the Fronius Datamanager 2.0.

FRONIUS SMART METER

400-415V
3x63 A

1 - 16 mr=!

230 - 240 V
IX63A

1-16 mm*

THE ADVANTAGES AT A GLANCE

/ Fast and accurate dynamic feed-in control
/ Clear overview of power consumption, feed-in and surplus 

energy ir. Solar.web
/ Optimised energy management with the Fronius Energy Package 

storage solution

/ The bidirectional meter for recording power consumption, 
feed-in and surplus energy’ in the home

GENERAL DATA

" CT» with SA rr 1A aerondary output. CT> are not in t hided in Smart Meter Further infarraatiim about aelaeting i table. current maura can ba found at wwitlrocsmscan

S SMART METER C3A J SMART METER SOkA-3 SMART METER Í3A-1

Inataxation

Hounag
Degree, of pcnUxtiun
Spacsbed upcr.tiiig ranga
Dimezuãoaai (H»egfex x Width x Depth} 
Interface to inverter
Display
Voltage tranadarrncr ratio (ad^<a<tahle) 
Cu.-rrn- Uamdocrxor ratio {ad^Mabk? 
Connoetion fur mntaurammit Inerrant}

IP 51 (front (ramal IP 20 ftenwuia}
-25 - ♦ 55%:

30x1—/ 0.5

1-500
1 - 9.999

H Ckaa B (EN50470)

daw 2 iTN I - ■ ' ’ '

39.0 x 71.2 x 656 mm
Modbm RTU (BS485)

Indnura (DIN rad) 

4 pule DIN 43880 2 pel* DIN 43880

39.0 x 350 x 656 man

6-djgat LCD 
■HMH 

IVA
Direct cunnert

o 0 
o

o •

4 pula DIN 43680

i n1 ’ *•i


