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Objetivos:  

 Verificar o rendimento da geração fotovoltaica com painéis de Silício 
Monocristalino em diferentes condições de temperatura. 

 Verificar o rendimento de microinversores a partir de medições DC e AC nas 
entradas e saídas destes equipamentos 

 Verificar diferenças entre valores nominais de placa de equipamentos 
solares fotovoltaicos e seus respectivos valore de catálogo. 

 

 



  



 

1.1 Diagrama Elétrico Simplificado do Laboratório Outdoor 
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1.2 Diagrama Esquemático do Painel Elétrico Principal 
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Com base nas medições fornecidas calcule: 

1) A energia diária gerada pelos painéis de referência do lado AC e lado DC dos 

inversores para cada dia de operação. Calcule o rendimento dos micro-

inversores em operação e apresente o gráfico de geração do período. 

2) A energia solar incidente no plano inclinado (piranômetro). Calcule o 

rendimento da geração fotovoltaica (inversor+painel). Compare os dados de 

rendimento com os valores nominais especificados nos catálogos dos 

fabricantes (anexo). Explique as eventuais diferenças se houver. 

3) Avalie como a redução de temperatura dos painéis arrefecidos afeta seu 

rendimento. Apresente um gráfico das potências AC e DC em função da 

temperatura medida nos painéis de referência e arrefecidos. 

4) Compare o desempenho dos painéis de referência com os painéis arrefecidos. 

Destaque valores mínimos e máximos de potência em cada caso. 

5) Com base nas estimativas anuais de radiação solar e energia/m2 do site do 

CRESESB para esta localidade 

http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata&, calcule a energia 

média esperada (lado AC) para os painéis de referência e para os arrefecidos 

para cada mês do ano. 

 

  

http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata&
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2 Especificações técnicas 

2.1 Instalações elétricas 

Item Descrição Qtde. Marca 

 
01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MÓDULO FOTOVOLTAICO. 

Especificações Técnicas: 

 As células fotovoltaicas que compõem o 
módulo devem ser de silício monocristalino. 

 Potência em condições STC: entre 270 Wp e 
280Wp. 

 Constituído por 60 células fotovoltaicas 
interligadas em série. 

 Máxima tensão de circuito aberto em 
condições STC: 40 V.  

 Faixa de tensão MPPT em condições STC: 26V 
...32V. 

 Máxima corrente de curto-circuito em 
condições STC: 12A. 

 Dimensões aprox.: 1.000 x 1.700 x 31 mm. 

 Eficiência em condições STC: ≥ 16%. 

 Tensão máxima CC (Maximum DC System 
Voltage) ≥ 1.000 V.  

 Deve possuir caixa de junção com proteção 
mínima IP 65. 

 O módulo deve possuir classe de proteção II 
segundo a norma IEC 61215. 

 Deve ser fornecido com no mínimo 03 diodos 
de passagem (by-pass) já montados na caixa de 
junção. 

 A moldura do módulo deve ser em alumínio 
com perfuração apropriada para aterramento. 

 Deve ter cabos externos com conetores tipo 
MC4 paralelo, e polarização identificada (+) e (-
), resistentes à corrosão e capacidade de 
condução para a máxima corrente do módulo 
FV. 

 Deve ter garantia contra defeitos de fabricação 
por 05 anos e garantia de 80% da potência 
nominal após 20 anos. 

 Deve ter certificado de homologação conforme 
a norma IEC 61215. 

 Deve possuir a etiqueta PBE/INMETRO desde o 
momento da apresentação da proposta. 

 Deve ser compatível com as características de 
operação do microinversor (Item 02). 

 
 
 

 

08 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Canadian Solar 
Modelo 275M 

Mono. 
(Recomendado) 

(Ver Anexo 1) 
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Item Descrição Qtde. Marca 

 
02 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
INVERSOR SOLAR 
 
Especificações Técnicas: 

 Microinversor do tipo CC/CA monofásico ou 
trifásico para conexão à rede. 

 Potência nominal de saída CA ≥ 250W. 

 Tensão nominal CA: 220 V (compatível para 
conexão Fase-Fase em redes trifásicas 
220V/127V). 

 Frequência nominal: 60 Hz. 

 Faixa de MPPT: 27V ... 37V. 

 Tensão máxima de entrada CC: ≥48V. 

 Corrente máxima de curto-circuito por módulo: 
≥12A. 

 Distorção máxima de corrente: ≤ 3%. 

 Algoritmo MPPT (Maximum Power Point 
Tracking) incorporado. 

 Eficiência de conversão (máxima|CEC):                
≥ 96%| ≥95% 

 Proteção anti-ilhamento. 

 Proteção contra polarização inversa CC e curto-
circuito CA. 

 Proteção contra sobretensão (IEC 60664-1): III. 

 Isolamento galvânico. 

 Proteção IP65 ou maior. 

 Garantia mínima de funcionamento sem 
restrições, atendendo as especificações do 
fabricante: 10 anos. 

 Deve ser adquirido com todos os 
equipamentos de comunicação necessários 
para monitoramento remoto via wireless e/ou 
Ethernet. 
 

QUADRO ELÉTRICO (PAINEL ELÉTRICO) 
 
Especificações técnicas 

 O componente especificado deve resistir a 
exposição à radiação solar direta, chuva e 
correntes de ar, com temperaturas entre 0°C e 
50 °C.  

 Carcaça de material metálico, polimérico ou 
composto, com proteção contra corrosão por 
pelo menos 20 anos em ambientes úmidos não 
salinos, capaz de resistir esforços mecânicos, 
elétricos e térmicos. 

 Classe de proteção IP44 ou maior. 

 Deve possuir aberturas para ventilação natural. 

 A tampa deve permitir acesso a todo o interior 
do quadro. 

 Nas entradas dos cabos elétricos e de 
comunicação, deverá haver proteção contra 
esforços mecânicos para evitar concentração 
de tensão mecânica na interface 
terminal/borne.  

 Dimensões internas aproximadas: 1.600x1200x 
250 mm (largura x altura x profundidade). 

 Deve ter espaço suficiente com folga para 
recepção dos inversores solares, chaves 

 
08 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Enphase 

Modelo S280 
(Recomendado) 
 

(Ver Anexo 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              ------ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

seccionadoras, proteções e sistema de 
monitoramento (transdutores, dataloggers e 
modem), respeitando os espaçamentos 
mínimos recomendados pelos fabricantes dos 
diferentes equipamentos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

Item Descrição Qtde. Marca 

 
04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

06 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
QUADRO ELÉTRICO (PAINEL ELÉTRICO) 
 
Especificações técnicas 

 Similar ao Item 03, mas com dimensões 
internas aproximadas de 600x600x300 mm 
(largura x altura x profundidade). 

 Deve ter espaço suficiente com folga para 
recepção dos equipamentos associados ao 
controle e proteção da bomba centrífuga 
(inversor, disjuntores, etc.) utilizada para 
arrefecimento dos módulos FV, respeitando os 
espaçamentos mínimos recomendados pelos 
fabricantes dos diferentes equipamentos.   

 
CHAVE SECCIONADORA CC SOB CARGA 
 
Especificações técnicas 

 Operação manual. 

 Deve atender a norma IEC 60947-3. 

 Corrente nominal: 16 A CC. 

 Número de polos: 2 

 Tensão nominal de isolamento: 1.000 V 
 
 
DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS 
(DPS) 
 
Especificações técnicas 

 Dispositivo de proteção contra surtos Classe II 
para sistemas trifásicos 04 fios. 

 Visualização e sinalização do estado do 
varistor. 

 Equipado com módulo de substituição. 

 Para tensão alternada 60 Hz. 

 Máxima tensão contínua: 275 V 

 Corrente nominal de descarga: 20 kA. 
 
 
 
 
 

 
01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
------- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ABB- Modelo 
OTDC16F 

(Recomendado) 
 

(Ver Anexo 3) 
 
 
 
 
 
Finder – Código 

do módulo 
substituível 

7P.20.8.275.0020  
(Recomendado) 

 
(Ver Anexo 4) 

 
 
 
 
 

 
 

Item Descrição Qtde. Marca 

 
07 

 
 

 
DISJUNTOR + DR 
 
Especificações técnicas 

 
08 

 
 

 
ABB 

(Recomendado) 
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08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

09 

 Termomagnético. 

 Corrente nominal: 4A CA. 

 Número de polos: 2 
 
 
 
CABOS DE CONEXÃO 
 
Especificações técnicas 

 Cabo solar resistente a UV e ozônio. 

 Seção transversal: 4 mm^2. 

 Dupla isolação. 

 Deve ter código de cores: Preto para CC-
Negativo, Vermelho para CC- Positivo. 

 
 
MISCELÂNEOS 
 
Especificações técnicas 

 Cabos de PVC, eletrodutos, acessórios de 
montagem, terminais, borneiras, parafusos, 
fita isolante, etc. 
  

 
 
 
 
 
 

100 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

01 

 
 
 
 
 
 

---- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

---- 
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2.2 Instalações hidráulicas 

 

Item Descrição Qtde. Marca 

01 

MOTO-BOMBA. 
 
Especificações Técnicas: 

 Potência: 0,5 a 1,0 cv 

 Monofásica: 110-220 V 

 Classe de vedação: IP44 (necessidade de 
proteção ao tempo) 

 Vazão de trabalho: 3,6 m³/h 

 AMT: 9,2 mca 

 DN1 [mm] Sucção: 1” 

 DN2 [mm] Recalque: 1” 

 Temperatura de operação do fluido: 10-50 
°C 

 Viscosidade do fluido [CS/SSU): 1,0 

 Densidade do fluido [kg/dm³]: 1,0 

 NPSH disponível [m]: 8,64 

 Altura máxima de sucção [m]: 7 
 

 

01 

KSB Hydrobloc P 
(recomendado) 

 
(Ver Anexo 5) 

02 

KIT DE ACESSÓRIOS P/ MOTO-BOMBA  
 
Especificações Técnicas: 

 02 conexões rosqueáveis: 1” 

 02 válvulas esfera: 1” 

 02 adaptadores soldáveis: 1” 

01 Tigre 
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Item Descrição Qtde. Marca 

03 

KIT DE ACESSÓRIOS P/ INSTALAÇÃO DA CAIXA D’ 
ÁGUA  
 
Especificações Técnicas: 

 02 adaptadores soldáveis com anel (flange): 
24mm x ¾” 

 02 adaptadores soldáveis com anel (flange): 
32mm x 1 ½” 

 02 adaptadores soldáveis com anel (flange): 
50mm x 1 ½” 

 02 Torneiras Boia ½” e ¾” 

 02 Registros de Esfera soldável: 25mm 

 02 Registros de Esfera soldável: 32mm 

 02 Registros de Esfera soldável: 50mm 

 02 cotovelos de 90° soldável: 32mm 

 02 “Tês” soldável: 32mm 
 

02 Tigre 

04 

INVERSOR DE FREQUÊNCIA  
 
Especificações Técnicas: 

 Tensão de alimentação [V]: Monofásica 220V 

 Corrente nominal de saída [A]: maior que 
4,2A 

 Aplicável a moto bomba: 0,5 até 1,0 cv 

 Ventilador externo 

 Interface de operação remota 

 Interface da operação incorporada 

 Módulo de memória flash 

 Comunicação RS485 

 Comunicação USB 

 Software de programação 

 Entradas: digital e analógica 

 01 Relé programável 

 Filtro EMC 
 

 

01 
WEG - CFW10 

 
(Ver Anexo 7) 

05 

TALHA ELÉTRICA P/ ICAMENTO 
 
Especificações Técnicas: 

 Capacidade de içamento:  
c/ polia de inversão 600 kg a 6,0 m 
S/ polia de inversão 300 kg a 12,0 m 

 Velocidade de elevação: 
c/ polia de inversão 5 m/min 
S/ polia de inversão 10 m/min 

 Tensão do motor: monofásica 220V 

 Grau de proteção: IP54 (adicionar 
isolamento ao tempo) 

 

01  
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Item Descrição Qtde. Marca 

06 

ESTRUTURA DE FIXAÇÃO DA TALHA 
Especificações Técnicas: 
 

 01 Braço giratório: giro 180° 

 01 Haste para fixação do braço giratório: 
2.500 mm 

 Capacidade: 600 kg 

 Proteção e pintura resistente ao tempo e a 
corrosão 

 

01  

07 

SISTEMA DE ARREFECIMENTO 
Especificações Técnicas: 
 

 Em fase de desenvolvimento 
 
Contemplam: 

 Tubulações de recalque e retorno 

 Conexões (Tê, cotovelos, redução, 
ampliação, bocal de acesso, venti) 

 Válvulas e registros 

01  

 

 

2.3 Sistema de Monitoramento 

Item Descrição Qtde. Marca 

01 DATALOGGER. 
 
Especificações Técnicas: 

 Memória Interna 512KB mínimo 

 Comunicação Serial RS485 

 Slot de Expansão SD 

 Taxa de aquisição até 1000Hz 

 Entradas Analógicas e digitais (ao menos 8 de 
cada) 

 Canais virtuais 

 Saída de relê 

 Entrada ethernet 

 Alimentação ac/dc 

 Protocolo de comunicação via ftp, http ou 
smtp. 

 Entrada usb para pendrive. 

02 NOVUS, modelo 
fieldlogger 

(recomendado) 
 

(Ver Anexo 8) 

02 MÓDULO DE EXPANSÃO RS485: PT100 + Tensão 
+ Piranômetro 
 
Especificações Técnicas: 

 Duas entradas analógicas 

 Saída RS485 

 Entrada Pt100, termopar, 0-10Vcc, 0-5Vcc 

 Alimentação 10 a 35 Vcc 

24 
 

Novus modelo 
Digirail 2A 

(recomendado) 
 

(Ver Anexo 9) 

03 ROTEADOR 3G 
 
Especificações Técnicas 

 Gateway Modbus RS485 

 Interface ethernet 

 Duplo sim card 

01 Novus modelo 
AirGate 3G 

 
(Ver Anexo 10) 
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Item Descrição Qtde. Marca 

04 TRANSDUTOR DE POTÊNCIA 
 
Especificações Técnicas 

 Medidor de potência ativa e reativa (duas 
saídas isoladas). 

 Esquema de ligação: Fase-Fase (220V) 

 Saída analógica -10 V ... +10 V. 

 Precisão: ≥ 0,25%. 

 Isolação galvânica. 

 Entrada de tensão (medição): 220 V (F-F) 

 Entrada de corrente (medição): 0...5A CA. 

 Ripple de saída: ≤0,5% 

 Tempo de resposta: ≤ 500 ms 

 Proteção mínima IP-40. 

 Coeficiente de temperatura: ≤0,01%. 
 

09 KRON W32/WR 
(Recomendado) 

 
(Ver Anexo 11) 

05 TRANSDUTOR DE TENSÃO 
 
Especificações Técnicas 

 Medidor de tensão isolado galvanicamente. 

 Entrada de medição: 0 ...50 VCC 

 Saída analógica -10 V ... +10 V. 

 Precisão: ≥ 0,2%. 

 Ripple de saída: ≤0,5% 

 Tempo de resposta: ≤ 500 ms 

 Proteção mínima IP-40. 

 Coeficiente de temperatura: ≤0,01%. 
 

08 KRON W06153 
(Recomendado) 

 
(Ver Anexo 12) 

06 MÓDULO DE MONITORAMENTO CORRENTE 
CONTÍNUA 
 
Especificações Técnicas: 

 8 medições de Corrente até 20A contínuo 

 Saída digital 

01 Phoenix contact 
Modelo SCK – 
M – I 8S – 20A 
(Ver Anexo 13) 

07 MÓDULO DE MONITORAMENTO RS485 
 
Especificações técnicas: 

 Módulo de Comunicação SCK para registro de 
medição de até 8 módulos SCK com saída 
RS485 

01 Phoenix contact 
Modelo SCK –C 

 
(Ver Anexo 14) 

08 Piranômetro inclinado 
 
Especificações Técnicas: 

 Faixa espectral de 285 a 3000 nm 

 Offset Térmico ≤ 5 W/m2  

 Até segunda classe 

01 
 

Hukseflux – 
Modelo SR05 

 
(Ver Anexo 15) 
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Item Descrição Qtde. Marca 

09 

MEDIDOR DE VAZÃO 
 
Especificações Técnicas: 

 Tipo de medidor: Eletromagnético 

 Tensão de alimentação [V]: Monofásica 220 

 Corrente de saída: 4-20 mA 

 Acuracidade: 0,5% 

 Diâmetro nominal: 1” ou DN25 

 Faixa de medição [m³/h]: 0,53 a 17,6 

 Faixa de velocidade [m/s]: 0,1 a 10,0 

 Temperatura de operação do fluido [°C]: 10 
a 50 

 Condutividade: > 5 µS.cm-1 

 Sentido do fluxo: bidirecional 

 Conexão: Flange NBR 7675 

 Proteção: IP65 

 Interface de comunicação: RS485 
 

 

01 

PASE 
Hidrometria 

 
(Ver Anexo 16) 

10 

SENSOR PT100 P/ SUPERFÍCIE 
 
Especificações Técnicas: 

 Comprimento do Cabo “L” [m]: 3,0 

 Uso: medição de temperatura superficial 

 Resistência nominal: 100 Ω à 0 °C 

 Faixa de temperatura [°C]: -100 a 300 

 Precisão: Classe A = ± 0,15+(0,000.t)°C  
[t = valor absoluto de temperatura em °C] 

 Resistência de isolação: 10 M Ω 

 Ligação 4 fios 

 Tipo de ponta: ideal para fixação em 
superfície. 

 Sugestão: 

 
 

 

06 
ADD Therm 

 
(Ver Anexo 17) 
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SENSOR PT100 P/ SUPERFÍCIE 
Especificações Técnicas: 
 

 Comprimento do Cabo “L” [m]: 4,0 

 Especificação e modelo idem do item 07. 
 

 

08 
ADD Therm 

 
(Ver Anexo 17) 

Item Descrição Qtde. Marca 
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12 

SENSOR PT100 P/ SUPERFÍCIE 
Especificações Técnicas: 
 

 Comprimento do Cabo “L” [m]: 5,0 

 Especificação e modelo idem do item 07. 
 

 

10 
ADD Therm 

 
(Ver Anexo 17) 
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SENSOR PT100 P/ SUPERFÍCIE 
Especificações Técnicas: 
 

 Comprimento do Cabo “L” [m]: 6,0 

 Especificação e modelo idem do item 07. 
 

 

12 
ADD Therm 

 
(Ver Anexo 17) 

14 

SENSOR PT100 C/ CABEÇOTE 
 
Especificações Técnicas: 
 

 Comprimento do Cabo “L” [m]: 6,0 

 Resistência nominal: 100 Ω à 0 °C 

 Faixa de temperatura [°C]: -100 a 500 

 Precisão: Classe A = ± 0,15+(0,000.t)°C  
[t = valor absoluto de temperatura em °C] 

 Resistência de isolação: 10 M Ω 

 Ligação 4 fios 

 Tipo de ponta: cabeçote c/ rosca de ½” e 
comprimento de vareta de 150 mm. Ideal 
para medir temperatura de água. 

 Sugestão: 

 
 

 

06 
ADD Therm 

 
(Ver Anexo 17) 
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ESPECTRÔMETRO 
 
Especificações Técnicas: 
 

 Banda de medição entre 300 a 1000 nm 

 Resolução espectral mínima de 1nm 
 

 

01 

Thorlab  
Modelo 

CCS200/M 
(Recomendado) 
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Anexo 1 – Módulo fotovoltaico 

 

 

 

Anexo 2 - Microinversor 
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Anexo 3 – Chave seccionadora CC 
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Anexo 4 – Dispositivo de proteção contra surtos (DPS) 
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Anexo 5: Moto-Bomba 
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Anexo 6: Caixa d’ água e acessórios 
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Anexo 7: Inversor de frequência 
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Anexo 8 - Datalogger 
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Anexo 9 -Módulo de Expansão RS485 analógico 
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Anexo 10 – Roteador 3G 
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Anexo 11 – Transdutor de potência 
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Anexo 12 – Transdutor de tensão 
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Anexo 13 - Módulo de Monitoramento CC de Corrente  
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Anexo 14 - Módulo de Monitoramento RS485 
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Anexo 15 - Piranômetro 
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Anexo 16 – Medidor de vazão 
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Anexo 17 – Sensor de temperatura PT100 
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