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Abstract - In the search for new options for the establishment of
the energy matrix of Brazil, the Photovoltaic Systems Grid —
Connected are configured as an alternative to urban centers,
because they allow the power generation at distributed mode,
that is, generate energy at the place where it will be consumed
and inject the surplus energy into the network. Faced with the
prospect of installing Photovoltaic System Grid - Connected, the
objective of this research is to characterize this type of PV
system and also, analyze the results in terms of productivity
parameters, such as Yield, Performance Ratio and Capacity
Factor of two grid-connected systems that are installed in
Curitiba.

I.  INTRODUGCAO

O aproveitamento da energia gerada pelo Sol é atualmente,
uma das alternativas energéticas mais promissoras para prover
0 progresso humano, visto que essa energia é inesgotavel,
tanto como forma de calor como de luz [1].

O Brasil e, mais especificamente o estado do Paranj,
possui um potencial fotovoltaico muito amplo a ser explorado,
pelo fato da produtividade média prevista para sistemas
fotovoltaicos ser significativamente superior aquela obtida em
paises como Alemanha, Itdlia e Espanha, que juntos
representam 54% da poténcia instalada em energia
fotovoltaica no mundo [2].

Em virtude disso, os Sistemas Fotovoltaicos Conectados a
Rede Elétrica (SFVCR) configuram-se como uma alternativa
sustentavel de produgdo de energia elétrica para os centros
urbanos, pois permitem a geracdo de energia de modo
distribuido, ou seja, no proprio local onde esta ser& consumida
e, permitem também, com que o excedente de energia
produzido seja injetado na rede, colaborando assim com o
desempenho da rede em que se encontram conectados. Além
disso, esses sistemas ndo necessitam de novas areas para
instalagdo, pois estes fazem uso de espacos ja existentes, como
as coberturas das edificacdes para as quais gerardo energia [3].

Em vista disso, 0 objetivo desse artigo é analisar os indices
de mérito - Yield, Performance Ratio e Fator de Capacidade
de dois SFVCR que foram instalados em Curitiba e ressaltar
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as caracteristicas determinantes para um bom desempenho dos
sistemas, em termos de produtividade.

Il.  SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE
ELETRICA - SFVCR

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica -

SFVCR sdo caracterizados por estarem efetivamente
interligados ao sistema publico de fornecimento de energia
elétrica. Esses sistemas ndo possuem elementos para
armazenar a energia elétrica, visto que durante 0s momentos,
nos quais ndo existe geracdo de energia elétrica vinda do
painel fotovoltaico, o sistema utiliza a rede da concessionaria
como fonte de energia.

As principais vantagens do SFVCR sdo: elevada

produtividade, visto que toda a energia disponibilizada pelos
madulos é utilizada e, a auséncia do conjunto de baterias que é
necessario no sistema isolado.

O SFVCR ¢ constituido basicamente pelo painel

fotovoltaico, pelo inversor, o qual disponibiliza energia
elétrica em corrente alternada para a instalagdo e, pelo fato
desse equipamento ser conectado em paralelo com a rede
elétrica, ele injeta o excedente de energia gerado e, pelo
medidor bidirecional, o qual contabiliza a energia injetada na
rede da concessiondria elétrica [4] [5].

Os principais equipamentos do sistema fotovoltaico

conectado a rede elétrica sdo: painel solar, inversor e medidor
bidirecional. A Fig. 1 mostra esses componentes.
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Figura 1. Componentes do SFVCR (12)



O SFVCR ¢ regulamentado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, bem como os impostos envolvidos
e 0 modo de funcionamento do sistema de compensacdo
energética, similar ao sistema conhecido como net metering.
De modo simplificado, o sistema de compensagdo transforma
a sobra da producdo de energia fotovoltaica em créditos
(quilowatts-hora, kwh) a serem abatidos do consumo total.
Para tanto, utiliza-se um medidor bidirecional, o qual é
responsavel por registrar a energia injetada na rede elétrica, e a
consumida da concessionaria, ambas em kWh. E com isso, a
producéo de energia excedente transforma-se em créditos para
uso posterior do cliente [4]. A Fig. 2 exemplifica o SFVCR.
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Figura 2. SFVCR (12)

IIl.  TECNOLOGIAS EMPREGADAS NOS SFVCR

Nesse topico sdo discutidas as diversas tecnologias
empregadas nos painéis solares e nos inversores.

A. Célula Fotovoltaica

A célula fotovoltaica € o menor dispositivo fotovoltaico
existente. No intuito de disponibilizar poténcias mais elevadas,
as células sdo agrupadas, formando os médulos fotovoltaicos.
Por sua vez, os médulos agrupados, formam os painéis ou
arranjos fotovoltaicos. Os agrupamentos das células ou dos
maédulos podem ser efetuados por meio de ligagBes série,
paralelo ou mistas, obtendo-se assim, diferentes valores de
corrente e tensdo. As conexdes em série aumentam a tensdo
disponibilizada, enquanto que as conexfes em paralelo
aumentam a corrente do conjunto [1].

Dentre os diversos materiais usados para a fabricacdo das
células fotovoltaicas, destacam-se o silicio monocristalino (m-
Si), o silicio policristalino (p-Si) e os filmes finos, como o
silicio amorfo (a-Si), o silicio microcristalino (uc-Si), o
telureto de cadmio (CdTe), o disseleneto de cobre-indio-galio
(CulnGaSe2), o disseleneto de cobre —indio (CulnSe2) e o
arseneto de galio (GaAs). Existem outras tecnologias mais
modernas, como as células fotovoltaicas organicas, porém sua
utilizacdo comercial ainda é limitada [6].

1) Silicio monocristalino (m-Si)

As células de silicio monocristalino possuem uma
estrutura homogénea ao longo de sua extensdo. Para a
fabricacdo de uma célula fotovoltaica deste tipo, € necessario
que o silicio tenha uma pureza com grau de 99,9999%. Devido

a este alto grau de pureza, e ao Processo de Czochralski
utilizado na producdo da célula, o custo de fabricacdo é
elevado, contudo, essas células possuem elevada eficiéncia,
em torno de 15 a 18%. As células de silicio monocristalino séo
as mais eficientes disponiveis comercialmente, em larga escala
[6]. A Fig. 3 mostra um exemplo dessa célula.

Figura 3. Célula de Silicio Monocristalino (1)

2) Silicio policristalino (p-Si)

O silicio policristalino possui um processo de fabricacdo
menos complexo do que o silicio monocristalino, pois o
policristalino utiliza temperaturas mais baixas do que as
empregadas na fabricagdo do monocristalino. O silicio
policristalino é formado por um aglomerado de inUmeros
cristais, 0s quais possuem tamanhos e orientaces espaciais
diferentes. No contorno desses cristais concentram-se 0S
defeitos que tornam o material menos eficiente, em termos de
conversdo, do que o monocristalino. Os médulos fotovoltaicos
policristalinos tém eficiéncias de conversdo ligeiramente
inferior as dos monocristalinos, contudo, possuem um menor
custo de producdo, visto que a perfeicéo cristalina é menor do
que no caso do silicio monocristalino e, o processamento ¢
mais simples [6] [7]. A Fig. 4 mostra um exemplo dessa
célula.

Figura 4 . Célula de Silicio Policristalino 6)

3) Filmes Finos

Os dispositivos de filmes finos sdo produzidos pela
pulverizacdo de finas camadas de semicondutor (silicio ou
outros materiais) sobre uma base feita de material rigido ou
flexivel (plastico, vidro ou metal). Os dispositivos de filmes
finos podem ser produzidos em qualquer dimenséo, visto que
a Unica restricdo é a area da base para a fabricagcdo do médulo.
Os mddulos fotovoltaicos de filmes finos, como os mostrados
na Fig. 5, ndo necessitam de estruturas metélicas de fixacao,
pois esses painéis podem ser colados diretamente nas
estruturas.



Apesar do baixo custo de fabricacdo, os dispositivos de
filmes finos possuem baixa eficiéncia e necessitam de uma
maior area instalada para produzir a mesma energia que
produzem as tecnologias cristalinas, tornando-se assim, mais
elevados os custos de instalacéo.

Uma vantagem dos filmes finos é o seu baixo
coeficiente de reducdo de poténcia com o aumento da
temperatura, 0 que 0s torna mais adequados para locais com
temperaturas muito elevadas [5] [6].

O termo filme fino é usado para diversas tecnologias,
como: silicio amorfo (a-Si), silicio microcristalino (jc-Si),
telureto de cadmio (CdTe) e o disseleneto de cobre, galio e
indio (CIGS).

Figura 5. Células de filmes finos (6)

a) Silicio Amorfo

A fabricagdo desses modulos usa a técnica de
chamada de "empilhamento”, na qual varias camadas de
células solares de silicio amorfo sdo combinadas e isso faz
com que a eficiéncia dos moédulos seja de 5% a 8%, o que €
considerado como baixa eficiéncia [6].

b) Silicio Microcristalino

O silicio microcristalino apresenta simultaneamente as
vantagens do silicio cristalino e da tecnologia de fabricacéo de
filmes finos, como a produgdo em massa, 0 menor desperdicio
de material e o reduzido consumo de energia no processo de
fabricacdo. As células microcristalinas sdo fabricadas em dois
processos, um em alta e outro em baixa temperatura. O
processo em alta temperatura utiliza a deposicao de silicio de
elevada qualidade a temperaturas situadas entre 900°C e
1.000°C, criando-se assim, estruturas microcristalinas
semelhantes a do silicio policristalino. Por sua vez, o segundo
processo, o qual é realizado em baixas temperaturas, entre
200°C e 500°C sdo produzidas peliculas de silicio com
estruturas microcristalinas de grdos muito finos. As baixas
temperaturas permitem a utilizacdo de materiais baratos, sobre
0s quais a célula é fabricada (vidro, metal ou plastico). Os
processos de deposicdo sdo similares aos da tecnologia de
silicio amorfo. As células microcristalinas apresentam
eficiéncias comerciais entre 8 e 9% [1].

c) CdTeeCIGS

As células de telureto de cadmio (CdTe) e disseleneto
de cobre, gélio e indio (CIGS) sdo as mais eficientes dentro da
familia dos filmes finos. As células CdTe tem a desvantagem
da toxidade do cadmio (Cd) e da escassez do telurio (Te), um
material raro. As células CIGS ndo empregam materiais
toxicos, entretanto seu custo é elevado e sua insercdo no
mercado é pequena [6].

4) Comparativo entre as tecnologias de células
fotovoltaicas

As diferentes tecnologias de células disponiveis no
mercado possuem custos e eficiéncias diferentes. No mercado
brasileiro estdo homologadas pelo INMETRO trés tipos de
tecnologia: silicio monocristalino, silicio policristalino e
filmes finos [4].

Com novas tecnologias na fabricacdo e no tratamento dos
materiais usados na producao dos modulos, a tendéncia é que
a eficiéncia dos modulos fotovoltaicos aumente no decorrer
dos anos. A Tabela | traz uma projecdo da eficiéncia. E
importante ressaltar que os custos e a eficiéncia séo fatores
relevantes na escolha da tecnologia do painel para um projeto,
contudo aspectos como o tipo de estrutura necessaria para a
fixacdo do painel, ou o local no qual o mesmo serd instalado,
também sdo pertinentes.

Conforme mostrado na Tabela I, percebe-se que as
células e os modulos de silicio mono e policristalino sdo os
que apresentam as maiores eficiéncias de conversao.

TABELAI PROJEGAO DA EFICIENCIA DAS CELULAS FOTOVOLTAICAS
PARA Os PROXIMOS ANOS (8)
Material da Célula ANOS
Fotovoltaica 2010 - 2015 2015 - 2020 2020- 2030
Silicio 17 - 20% 23% 25%
Monocristalino
Silicio 14-17% 19% 21%
Policristalino
CdTe 12% 14% 15%
CIGS 14% 15% 18%
Silicio Amorfo 10% 12% 15%

B. Inversor

O inversor é o equipamento responsavel pela converséo da
energia de corrente continua (CC) dos médulos fotovoltaicos
(FV) em energia de corrente alternada (CA) a ser
disponibilizada para as cargas. O inversor deve ser projetado
para dissipar o minimo de poténcia, evitando assim, perdas e
também, deve produzir uma tensdo com baixo teor de
harmonicos e em sincronismo com a rede elétrica a ser
conectado e na mesma frequéncia [4].

Para aplicacdes de poténcia inferior a 5 kW, recomenda-se
0 uso de inversores monofasicos. E importante ressaltar que a
escolha do inversor interfere diretamente no desempenho,
confiabilidade e no custo do sistema fotovoltaico [10].

Os inversores monofésicos fabricados atualmente possuem
as seguintes funcdes:

e Conversdo CC - CA

e Ajuste do ponto operacional do inversor MPPT
(Maximum Power Point Tracker) do gerador
fotovoltaico

o Registro de dados operacionais



e Desconexdo automatica da rede

e Dispositivos de Prote¢cdo CAe CC
e  Protegdo contra Sobrecargas

e  Protegdo contra Sobretensdes

e  Protegdo contra troca de polaridade
e Anti —ilhamento

excessiva de

e Protecdo contra

temperatura

elevagdo

A eficiéncia de conversdo do inversor depende do método
de conversdo e filtragem utilizadas para suavizar e eliminar os
harmonicos indesejados, que resultam no processo de
conversdo. Esta eficiéncia caracteriza perdas da conversdo da
corrente CC em CA que sdo ocasionadas pelo transformador -
para os inversores que possuem transformadores - pelos
comutadores eletrénicos, pelo controlador e pelos dispositivos
de registros operacionais. A eficiéncia de conversdo pode ser
calculada pela Equacéo (1) [9]:

Poténcia de Saida Efetiva

n= @)

Poténcia de Entrada Efetiva

Existem diversas configuracGes de sistemas monofésicos
de processamento de energia fotovoltaica, empregando as
mais diversas topologias de conversores estaticos, operando
em baixa ou em alta frequéncia. A Fig. 6 mostra as quatro
topologias:

a) Unico estagio inversor (ndo isolada) - imagem (a)
b) Unico estagio inversor (isolada) — imagem (b)

c) Mudltiplos estagios de conversdo (isoladas) —
imagem (c)

d) Mudltiplos estagios de conversdo (ndo — isoladas)
—imagem (d)

)

(£ (d)

Figura 6. Topologias dos inversores (11)

a) Unico estagio inversor (ndo isolada)

A forma mais simples de condicionar energia a energia
fotovoltaica para injeta-la na rede € através da utilizacdo de
um inversor que faz diretamente a interface entre o painel
fotovoltaico e a rede elétrica. Existem inversores de tenséo e
inversores de corrente. Essa topologia é caracterizada por ser
robusta, simples e de alta eficiéncia. Porém, apresenta um

baixo fator de poténcia, injetando na rede uma corrente com
elevada distor¢do harménica e alto fator de deslocamento que
precisa ser compensado com a aplicacéo de filtros [10].

b) Unico estagio inversor (isolada)

Essa topologia apresenta isolamento galvanico entre os
painéis fotovoltaicos e a rede elétrica. E, para isso, utiliza-se
um transformador de baixa frequéncia, com ndcleo de
ferrosilicio, na saida do inversor. Além disso, a indutancia de
dispersdo do transformador pode ajudar na filtragem da
corrente injetada na rede [10].

c) Muiltiplos estagios de conversao (isolados)

Através do uso de conversores CC-CC isolados com
transformadores de alta frequéncia, com nicleo de ferrite, é
possivel reduzir o peso e o volume dos equipamentos. As
desvantagens do uso de conversores CC-CC isolados estéo
relacionadas as topologias mais complexas e na existéncia de
perdas devido ao chaveamento em alta frequéncia. Os
sistemas fotovoltaicos, geralmente, sdo compostos por dois ou
mais estagios de processamento de energia em cascata [10].

d) Muiltiplos estagios de conversao (ndo isolados)

Com a finalidade de reduzir a complexidade e o custo do
sistema de condicionamento de energia, essa topologia ndo
utiliza o isolamento galvanico entre os painéis e a rede
elétrica. A desvantagem disso, é a dificuldade no aterramento
dos painéis [10].

C. Medidor Bidirecional

E o equipamento responsavel por medir a quantidade de
energia que est4 sendo injetada na rede por meio do sistema
fotovoltaico conectado a rede elétrica.

De acordo com a Resolucdo 482/12 — ANEEL, o medidor
bidirecional deve no minimo diferenciar a energia elétrica
ativa consumida da energia elétrica ativa injetada na rede [11].

IV. EsTuDO DE DoIS SFVCR INSTALADOS EM CURITIBA

A Universidade Tecnolo6gica Federal do Parand (UTFPR),
campus Curitiba, possui atualmente dois  Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica (SFVCR), um com
2,1 KWp em operacéo desde dezembro de 2011, e outro com
10,2 kWp em operacdo desde marco de 2016.

A. Sistema de 2,1 kWp

O SFVCR de 2,1kWp utiliza um inversor monofasico em
220V de 2kW de poténcia nominal - PVPOWERED modelo
PVP2000, com eficiéncia de 92% [13].

Além disso, o sistema é composto por 10 mddulos
fotovoltaicos de tecnologia de silicio policristalino, modelo
KD210GX-LP, os quais estdo ligados em série e foram
instalados com inclinacdo de 15° e desvio azimutal de 22°
oeste, em relagdo ao norte.



A Fig. 7 mostra a vista dos mddulos e do inversor desse
sistema de 2,1 kWp.

Figura 7. Vista dos médulos e do inversor (Acervo do autor)

B. Sistema de 10,2 kWp

O sistema de 10,2 kWp utiliza um inversor trifasico sem
transformador em 380V de alto rendimento, com eficiéncia de
98% [14].

Por sua vez, o sistema é constituido por 2 conjuntos de 17
mdbdulos fotovoltaicos modelo ELCO-A300P, ligados em
série, totalizando assim, 34 médulos de silicio policristalino de
300 Wp em cada modulo. Os conjuntos ocupam uma area de
aproximadamente 68 m2, instalados sobre a cobertura da
edificacdo, nas condi¢fes 6timas (orientado para o norte
geografico e com inclinagdo igual a latitude de Curitiba),
como mostra a Fig. 8.

Figura 8. Vista dos modulos e do inversor (Acervo do autor)

C. Desempenho dos Sistemas

A analise do desempenho de ambos os sistemas utiliza os
valores de energia gerada para o periodo de operacdo de
marco a julho de 2016 e os valores de irradiacdo incidentes
nos painéis FV. A partir da energia gerada e da irradiacdo
incidente, calculam-se os indices de mérito do SFVCR, que
sdo: vyield (produtividade); performance ratio (taxa de
desempenho) e fator de capacidade. A Tabela Il revela os
valores de geracdo de energia elétrica (KWh/més) para 0s
meses de marco a julho de 2016. O valor médio gerado pelo
sistema de 10,2 kWp durante os 5 primeiros meses foi de
1051,5 kWh, ao passo que o valor médio do sistema de 2,1
kWh foi de 179,2 kWh. Ou seja, a geracdo do sistema de 10,2
kWh € 5,8 vezes superior ao sistema de 2,1 kWh.

TABELAII. GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA (DADOS DO AUTOR)
GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

MES (KWh/més)

Sistema Sistema

2,1 kWp 10,2 kWp
Marco 213 1100,8
Abril 223 1329,3
Maio 131 802,3
Junho 150 919
Julho 179 1106,2
Média 179,2 1051,52

1) Yield - Produtividade

E a relagdo entre a energia gerada (kWh) e a poténcia FV
instalada (kWp), normalmente vinculada a um ano de
operacdo - yield anual, porém pode ser também considerado o
yield mensal. A Equagdo (2) apresenta a grandeza em
questao.

Y = Energia Gerada (kWh)
kWp

@)

Poténcia FV

A Tabela 11l mostra os valores de produtividade de cada
um dos sistemas em questdo. A produtividade do més de abril
do sistema de 10,2 kWp foi 1,22 vezes superior a
produtividade do sistema de 2,1 kWp. A média de
produtividade do sistema de 10,2 kWp desses cinco meses é
1,20 vezes superior ao outro sistema.

TABELA III. PRODUTIVIDADE DOS SISTEMAS (DADOS DO AUTOR)
YIELD (KWh/kWp)
MES Sistema Sistema
2,1 kWp 10,2 kWp

Marco 101,43 107,92

Abril 106,19 130,32

Maio 62,38 78,66

Junho 71,43 90,10

Julho 85,24 108,45
Média 85,33 103,09

2) Performance Ratio ou Taxa de Desempenho

Relacdo entre a produtividade (kWh/kWp) e a quantidade
de horas de sol a 1.000W/m?2 incidentes no painel FV, também
normalmente vinculada a um ano de operacdo, performance
ratio anual, porém, pode ser também considerada a
performance ratio mensal. Esta grandeza é expressa em
porcentagem.

A Equacdo (3) apresenta a grandeza em questdo, e a
Tabela IV apresenta a taxa de desempenho dos sistemas.



Yield

PR = Irradiagao/ 1000 (%) 3)

TABELAIV. TAXA DE DESEMPENHO (DADOS DO AUTOR)

i PERFORMANCE RATIO (%)
MES Sistema Sistema

2,1 kWp 10,2 kWp

Marco 71,13 75,35
Abril 68,07 80,00
Maio 66,19 80,29
Junho 55,24 63,23
Julho 54,13 62,14
Média 62,95 72,20

A diferenca entre a taxa média de desempenho do sistema
de 10,2 kWp e do sistema de 2,1 kWp é de 9,25%. Nota-se
que a taxa de desempenho do sistema de 10,2 kWp, durante
esses meses de operagdo, sempre foi maior que a taxa do
sistema de 2,1 KWp.

3) Fator de Capacidade

Capacidade real de gerar energia em fungdo da energia que
ele geraria se operasse em poténcia nominal durante 24 horas
por dia, também expresso em percentual. A Equacdo (4)
apresenta a grandeza em questdo, e a Tabela V retrata o Fator
de Capacidade para os meses de marco a julho. O fator médio
de capacidade do sistema de 10,2 kWp é 1,21 vezes superior
ao do sistema de 2,1kWp.

Energia Gerada

FC = fotencia Fvzardias (70) “)

TABELAV. FATOR DE CAPACIDADE(DADOS DO AUTOR)

FATOR DE CAPACIDADE (%)
MES Sistema Sistema

2,1 kWp 10,2 kWp
Marco 13,63 14,51
Abril 14,75 18,10
Maio 8,38 10,57
Junho 9,92 12,51
Julho 11,46 14,58
Média 11,63 14,05

V. CONCLUSOES

Primeiramente, esses dois sistemas confirmam a
aplicabilidade, no ambiente urbano, da geracdo fotovoltaica
distribuida, a qual disponibiliza energia elétrica junto ao ponto
de consumo e ndo necessita de area adicional, pelo fato dos
sistemas estarem instalados nos telhados das edificaces.

Os indices de méritos apresentados: Yield, Performance
Ratio e Fator de Capacidade revelam que os resultados do
sistema de 10,2 kWp séo superiores ao do sistema de 2,1 kWp.
Nos meses de mar¢o a julho observou-se uma produtividade
média 1,20 superior, uma taxa média de desempenho de
aproximadamente 9,25% superior, e um fator médio de
capacidade 1,21 vezes superior ao sistema de 2,1 kWp.
Todavia, ambos os sistemas possuem células fotovoltaicas
fabricadas a partir do mesmo material: silicio policristalino, e
apesar disso, os indices de desempenho dos sistemas
apresentaram valores bem diferentes. Sendo assim, pode-se
afirmar que os fatores que justificam a diferenca no que diz
respeito a geracdo de energia elétrico sdo: o inversor escolhido
para cada um dos sistemas e 0 modo de instalagdo dos painéis
fotovoltaicos.

O sistema de 10,2 kWp utiliza um inversor trifasico sem
transformador em 380V de alto rendimento e com eficiéncia
de 98% ao passo que o sistema de 2,1kWp emprega um
inversor monofésico com transformador de baixa frequéncia, e
com rendimento de 92%. O inversor sem transformador tem
menos perdas do que o inversor com transformador e em
virtude disso, o rendimento do inversor sem transformador é
superior ao outro — 6% superior, de acordo com os dados
disponibilizados pelos fabricantes [13] [14].

Além disso, o painel fotovoltaico do sistema de 10,2 kWp
foi instalado nas condi¢Bes 6timas, ou seja, orientado para o
norte geografico e com inclinagdo igual & latitude de Curitiba
(25°), ao passo que o painel fotovoltaico do outro sistema foi
instalado acompanhando a inclinacdo e orientacdo do telhado.
Ademais, o painel do sistema de 2,1kWp esta fixado bem
rente ao telhado, fato este que reduz a ventilagdo do painel e
com isso faz com que os médulos aquegam mais do que o
necessario e, consequentemente reduz a eficiéncia dos
mesmos.

Por fim, nota-se que a escolha do inversor e 0 modo de
instalagdo dos painéis fotovoltaicos sdo fatores determinantes
para maximizar o desempenho do sistema fotovoltaico e por
isso, devem ser escolhidos cuidadosamente na fase do projeto
do sistema.
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