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Resumo

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo mostrar o rendimento da produ-
¢do de energia de 35 sistemas fotovoltaicos instalados telhado, laje ou solo de unidades
consumidoras na regido da cidade de Patos-PB, além de utilizar esses balangos energé-
ticos para avaliar a importancia da manutengao nos sistemas fotovoltaicos instalados
por meio da andlise do rendimento da producdo de energia antes da realizagdo da
manutencao e depois da realizagdo da manutencado, de acordo com os custos para cada
tipo de manutencdo. Outro ponto abordado nesse trabalho é analisar o consumo depois
das unidades consumidoras com sistemas fotovoltaicos instalados, que ao analisar os

histéricos de consumo, percebe-se que o consumo vem crescendo.

Palavras-Chaves: Sistemas Fotovoltaicos, Energia Solar, Manutengdes em Sistemas
Fotovoltaicos, Balan¢o Energético, Histérico de Consumo, Geragdo Prépria, Geragdo

Distribuida, Projeto Solar.

iv



Abstract

This course conclusion paper aims to show the influence of solar photovoltaic gene-
ration in consumer units, as well as the importance of maintenance in photovoltaic
systems already installed. Numerous energy balances of consumer units with installed
photovoltaic systems will be shown.

Another point addressed in this paper is regarding the consumption of consumer
units with installed photovoltaic systems, which analyzing the consumption history,
we realize that it has been growing.

To present such a project, initially a theoretical foundation of the theme was made,

encompassing all the concepts necessary for the understanding of the rest of the work.

Keywords: Photovoltaic Systems, Solar Energy, Photovoltaic Systems Maintenance,
Energy Balance, Consumption History, Own Generation, Distributed Generation, Solar

Project.
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Capitulo 1

Introducao

Em 2012 a ANEEL emitiu a resolu¢do normativa 482 que autoriza consumidores
residenciais, comerciais e industriais a instalar sistemas de geracdo de energia em suas
dependéncias e conectar com a rede da concessiondria existente. Logo, institui-se o
sistema de compensacdo de créditos de energia elétrica, na qual o consumidor pode
exportar eletricidade para a rede da concessiondria, sendo creditado em kWh para
utilizacdo em horarios que o sistema ndo esteja operando.

Em marco de 2015 a resolucdo normativa 482 foi revisada e alterada pela resolugdo
normativa 687 que acrescentou alguns beneficios aos microgeradores. Como principais
altera¢des destacam-se a extensdo do periodo para utilizacdo dos créditos de 36 meses
para 60 meses, a possibilidade de geracao distribuida conjunta para diminuir o consumo
de energia em outras unidades consumidoras desde que elas fagam parte da mesma
drea de concessdo e a nao cobranca dos custos relativos a substituicdo do medidor de
energia para clientes residenciais. Tal custo passou a ser entdo de responsabilidade da
concessionaria.

A resolugdo ainda aumentou a poténcia maxima de geracdo por unidade de 1 MW
para 5 MW e o processo de adesdo para conectar a geragdo distribuida a rede de
distribuicdo foi simplificado. Essa resolu¢do normativa contribuiu bastante para o
crescimento no nimero de instala¢des de sistemas fotovoltaicos.

Para iniciar a operagdo do sistema é necessario desenvolvimento de um projeto com
assinatura da responsabilidade técnica de profissional autorizado, o qual envia para

andlise da concessiondria. Apds a aprovagdo, serd feita a substituicdo do medidor de
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energia para um modelo de medidor bidirecional que registra o transito de energia nos

dois sentidos: o que entra, que é o consumo, e o que sai, que é a geracdo excente.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalhar é realizar um estudo preliminar com uma funda-
mentacdo tedrica a respeito de 35 balangos energéticos de unidades consumidoras com
sistemas fotovoltaicos conectados a rede (on-grid) na regido de Patos-PB, de acordo com
as normas vigentes para geracdo distribuidas, como as NDUs 013 e 015, da Energisa,
concessionaria local, assim como as resolucdes normativas da ANEEL 482, 687 e 786.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e Analisar o rendimento de todos os sistemas fotovoltaicos instalados em telhados,
lajes ou em solos;

e Avaliar a importancia das manutenc¢des em sistemas fotovoltaicos ja instalados
nas residéncias por meio do aumento no rendimento da producado de energia
antes e depois da manutencao realizada;

e Analisar o comportamento do consumo de algumas unidades consumidoras com

sistemas fotovoltaicos depois da instalagdo do sistemas fotovoltaicos.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se dividido em 7 capitulos. O primeiro Capitulo é introdu-
torio, nele sdo apresentados os objetivos almejados e a estruturagdo do trabalho.

No Capitulo 2 sdo definidos alguns conceitos que déo suporte ao trabalho. E
comentado um pouco sobre energia solar, para mostrar o principio de funcionamento
e também os principais componentes de um sistema fotovoltaico, além dos impactos
gerados na matriz energética brasileira e as vantagens da produgdo de energia com a
utilizacdo de sistemas fotovoltaicos.

No Capitulo 3 sdo apresentados os sistemas de monitoramento dos inversores utili-
zados nos sistemas fotovoltaicos analisados, os quais disponibilizam as curvas que sdo

criadas durante a producdo de energia: curva didria, curva mensal e curva anual.
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No Capitulo 4 sdo apresentados os balangos energéticos dos sistemas fotovoltaicos
analisando por meio dos sistemas de monitoramentos mencionados no Capitulo 3, mos-
trando o rendimento da produgédo de energia de cada sistema fotovoltaicos instalados
em telhados, solos ou lajes.

No Capitulo 5 é apresentado a importancia da manutenc¢do em sistemas fotovoltai-
cos para a melhoria do rendimento da producgao de energia relacionando com o custo
de manutencéo.

No Capitulo 6 sao apresentados alguns histéricos de consumos de unidades consu-
midoras com sistemas fotovoltaicos para analisar o comportamento do consumo dessas
unidades consumidoras depois da instalacdo do sistema fotovoltaico.

O Capitulo 7 destaca as principais conclusdes do trabalho.



Capitulo 2

Sistema fotovoltaico

O sistema fotovoltaico é simples e de rdpida instalacdo. Os médulos fotovoltaicos
recebem a irradiagdo solar e a energia captada é direcionada ao inversor que converte a
corrente continua gerada pelos médulos fotovoltaicos em corrente alternada, que utili-
zamos em casa. Em seguida a energia estd pronta para ser consumida ou caso nao seja
consumida ser injetada na rede, passando pelo medidor bidirecional, que é um medidor
especifico para a geragdo distribuida, utilizado para medir toda a energia consumida
e também a energia excedente (ndo consumida) injetada a rede da concessiondria para

transformar em créditos para o cliente durante um periodo de 60 meses.

2.1 Energia Solar

A geragdo distribuida apresenta diversos beneficios ao sistema elétrico, como o baixo
impacto ambiental, a redugdo das cargas na rede, a diversificacdo da matriz energética
e a diminui¢do das perdas. Apesar do enorme potencial de geracdo fotovoltaica no
Brasil, a quantidade de energia produzida dessa forma ainda nao é significativa. O
pais conta com cerca de 176 MW de poténcia centralizada instalada,totalizando 0,1%
da poténcia total (DANTAS, 2018). Esse valor é bem inferior ao dos paises lideres do
ranking de produgao, como Estados Unidos, China e Alemanha. Entretanto, é evidente
o crescimento desse tipo de geracdo no Brasil. Foram registradas mais de 3,5 mil novas
conexdes de sistemas fotovoltaicos em 2016 e projecdes apontam o pais entre os vinte
maiores produtores de energia solar em 2018 (DANTAS, 2018).

Em 2015, a ANEEL publicou a Resolu¢do Normativa N° 687/2015, que acrescentou
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alguns beneficios aos microgeradores. Entre eles, a possibilidade de geracado distribuida
conjunta, isto é, a energia gerada pode ser repartida entre vdrias residéncias de acordo
com seus interesses, desde que elas facam parte da mesma area de concessdo. Além
disso, a validade dos créditos de energia passou de 36 para 60 meses, a poténcia maxima
de geracgdo por unidade aumentou de 1 MW para 5 MW e o processo de adesdo para
conectar a geragdo distribuida a rede de distribuigdo foi simplificado. Essa resolugdo
normativa parece ter contribuido bastante para o crescimento no ntimero de instala¢des
de sistemas fotovoltaicos nos altimos dois anos (DANTAS, 2018).

Um sistema fotovoltaico é composto por médulos fotovoltaicos também conhe-
cidos como painéis ou placas solares, que sdo constituidos a partir de células de silicio.
Essas células sdo responsaveis por realizar a conversdo de energia solar em energia
elétrica. Para o funcionamento do sistema on-grid (conectado a rede) é necessario o uso
de um inversor grid-tie que é conectado ao quadro geral de distribui¢do ou ao quadro
geral de medicdo e, em seguida, a0 medidor de energia bidirecional, que é o aparelho
responsdvel por registrar o excedente de energia produzida.

Durante o dia os sistemas fotovoltaicos captam a luz do sol para produzir energia.
Quanto maior a quantidade de luz, maior a producdo de energia. O pico da producdo
de energia elétrica normalmente ocorre ao meio dia. A razdo para esse fendmeno, é
que as células fotovoltaicas que compdem os mddulos fotovoltaicos sdo dependentes

da entrada de luz solar para gerar energia, como serd abordado adiante.

2.2 Principio de funcionamento dos sistemas fotovoltai-

COS

As células fotovoltaicas sdo os dispositivos responsaveis pela conversao de energia
solar em energia elétrica propriamente dita. Os conjuntos de células fotovoltaicas sdo
os médulos fotovoltaicos.

Existem diversos tipos de células fotovoltaicas, que utilizam diferentes materiais
e tecnologias, mas o tipo mais comumente usados pelos fabricantes é a célula de
silicio cristalizado. As células vdo funcionar através da absor¢do de fétons, que sdo os

elementos de energia presentes na luz solar. Os fétons absorvidos excitam elétrons,
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que fluem através das células, gerando energia elétrica.

Cada célula fotovoltaica é composta de duas bandas de um material semicondutor,
que normalmente é o silicio. Esse silicio passa pelo processo de dopagem, que é uma
adi¢do de impurezas em um material semicondutor, visando mudar suas caracteristicas
elétricas. Esse processo vai culminar em uma polaridade diferente para cada fatia do
material. A parte superior da célula, serd dopada com fésforo, o que adiciona elétrons
extras no semicondutor, transformando-a em uma carga negativa do tipo N. J4 a parte
interior da célula e dopada com boro, o que resulta em menos elétrons, dando uma
caracteristica positiva ao material, que é chamada de carga tipo P. Essa diferenca de

polaridade das camadas da célula, é responsavel pela criagdo de um campo elétrico na

juncdo das camadas do silicio (ALBUQUERQUIE, 2019).

2.3 Irradiacao solar - SunData

O programa SunData é utilizado para o cdlculo da irradia¢do solar didria média
mensal em qualquer ponto do territério nacional e constituido de uma tentativa do

Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica (CRESESB) de oferecer uma ferramenta

de apoio para o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos (CRESESB, 2018).

Figura 2.1 — Dados de irradiagao solar de Patos-PB.
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A temperatura ambiente ndo estd relacionada a irradiacdo solar mas influencia no
desempenho de producdo de energia dos médulos fotovoltaicos. A corrente gerada
nos médulos aumenta linearmente com o aumento da intensidade luminosa. Por outro
lado, o aumento da temperatura na célula faz com que a eficiéncia do médulo caia
abaixando assim os pontos de operagdo para poténcia maxima (NARIMATU, 2018).

Por ficarem expostos ao sol os médulos fotovoltaicos sofrem com aquecimentos em
dias de maior temperatura com alta incidéncia de irradiacdo solar de forma a afetar a
producdo de energia elétrica dos sistemas fotovoltaicos.

Na Tabela 2.1 é disponibilizado uma tabela com os dados de irradiag¢do solar utili-
zado durante o trabalho.

Tabela 2.1 — Irradiacédo solar (W/m?) - Plano horizontal (0°).

Cidade Estado | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Méd
Condado PB 6,21 | 6,28 | 6,34 | 592 | 527 | 4,88 | 5,06 | 5,89 | 6,51 | 6,67 | 6,73 | 6,46 | 6,02
Malta PB 6,23 | 6,27 | 6,34 | 592 | 527 | 485|509 | 591 | 651 | 6,65 | 6,67 | 645 | 6,01
Matureia PB 6,07 | 6,01 | 6,04 | 5,71 | 5,06 | 4,69 | 5,06 | 5,80 | 6,46 | 6,56 | 6,70 | 6,24 | 5,87
Patos PB 6,24 1 6,20 | 629 | 5,89 | 5,16 | 4,74 | 5,05 | 5,84 | 6,39 | 6,55 | 6,59 | 6,35 | 594
Pianc6 PB 6,21 | 6,21 | 6,32 | 591 | 5,22 | 4,83 | 5,06 | 5,86 | 6,50 | 6,66 | 6,76 | 6,49 | 6,00
Recife PE 584|594 | 588 | 515 | 4,47 | 4,18 | 430 | 5,03 | 545|578 | 6,05 | 6,06 | 534
Santa Terezinha PE 6,10 | 6,01 | 6,01 | 5,74 | 5,05 | 4,66 | 5,00 | 5,79 | 648 | 6,56 | 6,68 | 6,30 | 5,87
S&o Bento PB 6,22 | 6,23 | 624 | 591 | 530 | 485|513 | 5,88 | 6,44 | 6,62 | 6,61 | 6,31 | 598

Fonte: (CRESESB, 2018).

2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico

Os principais componentes de um sistema fotovoltaico sao os médulos fotovoltaicos,
o inversor e o medidor bidirecional. Em cada segdo a seguir serd explicado sobre cada

componente.

2.4.1 Mobdulos fotovoltaicos

Um moédulo fotovoltaico é a unidade basica do painel fotovoltaico, formado por
um conjunto de células fotovoltaicas interligadas eletricamente e encapsuladas com o
objetivo de converter a energia solar em energia elétrica. Uma célula fotovoltaica de
silicio cristalizado tem uma tensdo de aproximadamente 0,46 V a 0,56 V e uma corrente

de aproximadamente 30 mA/cm?.
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Para fazer o isolamento elétrico e ainda proteger as células de qualquer esforgo
mecanico e contra agentes atmosféricos, as células sdo embebidas em um material
transparente e maledvel. O material usado normalmente é o vidro temperado mas
podem ser usados outros materiais, como por exemplo plastico acrilico. E importante
que a cobertura da parte onde a luz ird entrar, seja feita com um material que permita
a maior incidéncia de luz solar possivel nas células fotovoltaicas. Com esse objetivo,
normalmente se usa vidro com baixo teor de ferro, pois permite uma alta penetracdo
da luz.

Na Figura 2.2 consta os dois tipos de médulos fotovoltaicos utilizados nos estudos,

que foram os médulos fotovoltaicos monocristalino e policristalino.

Figura 2.2 - Médulos fotovoltaicos monocristalino e policristalino.

MONOCRISTALINO POLICRISTALINO
Fonte: Adaptado de (ECORI ENERGIA SOLAR, 2019).

Atualmente os médulos fotovoltaicos cristalinos apresentam uma vida ttil de apro-
ximadamente 25 anos e uma eficiéncia comercial em torno de 14%. Um dos desafios é
montar sistemas de energia solar fotovoltaica com a maior eficiéncia possivel.

Existem ainda algumas distin¢gdes de médulos fotovoltaicos, como por exemplos
os médulos standard ou convencionais, que sado fabricados visando produzir a maior
quantidade de energia por metro quadrado, com o menor custo associado. Um médulo
standard tipico, é composto por aproximadamente 36, 60 ou 72 células fotovoltaicas que
oferecem tensdes nominais de aproximadamente 18 V, 30 V ou 36 V, respectivamente e

uma poténcia nominal tipica de 50 Wp até 140 Wp.
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2.4.1.1 Caracteristicas elétricas dos médulos fotovoltaicos

Os fabricantes dos moédulos fotovoltaicos fornecem os parametros elétricos sob a
condicdo padrado de teste definida pela norma IEC 61215, que estabelece o valor de
radiacdo de 1000 W/m? a temperatura das células de 25°C. Os principais parametros

sao:

e Tensdo em circuito aberto (Vpoc): méxima tensdo medida entre os terminais de
um médulo fotovoltaico. E medido com os terminais do médulo fotovoltaico
operando em vazio para se definir condi¢des para as protecdes do sistema;

e Tensdo de maxima poténcia (Vipp): tensdo no moédulo fotovoltaico quando esta
trabalhando no ponto de méxima poténcia;

e Corrente de curto-circuito (Isc): méxima corrente que um modulo fotovoltaico
pode fornecer. E medida com os terminais do médulo em curto-circuito. A
corrente de curto circuito normalmente é cerca de 5% superior a corrente méxima;

e Corrente de maxima poténcia (Iy;p): maxima corrente que o médulo fotovoltaico
pode oferecer a uma carga sob condi¢des padrdo de teste;

e Poténcia méxima (Pyx): méaxima poténcia em Watts que o médulo fotovoltaico
pode atingir;

e Eficiéncia do médulo: quociente entre a poténcia gerada e a irradidncia incidente

sobre o mddulo fotovoltaico.

A utilizagdo de um tnico moédulo fotovoltaico normalmente ndo é suficiente para
suprir o consumo das instalagdes elétricas e por isso trabalha com associa¢gdes de moé-
dulos fotovoltaicos. Na Figura 2.3 pode observar a associagao de médulos fotovoltaicos

em série, onde se somam as tensdes de cada mdoculo e mantém a corrente constante.
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Figura 2.3 - Comportamento V vs. I em uma associagdo em série dos moédulos fotovoltaicos.

DOIS PAINEIS IGUAIS EM SERIE
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Fonte: Adaptado de (MPPT SOLAR, 2019).

A associagdo em série é a mais utilizada para atingir tensdes minimas de operacdo
que devem ser alcangadas para o seu funcionamento e essas tensoes serdo alcangadas
somente ao se somar a tensdes de varios médulos fotovoltaicos.

Na Figura 2.4 mostra como se comportam a tensdo e a corrente do sistema fotovol-
taico em uma associagdo de médulos em paralelo. Ao usar esse tipo de associagdo os
modulos devem ter a mesma tensdo. Pode-se observar que independente de quantos
modulos forem conectados a tensdo do sistema continua a mesma, porém a corrente
serd a soma das correntes dos médulos. Para isso acontecer devem ser usados médulos
do mesmo modelo, mesma inclinagdo e sem nenhum sombreamento em alguns dos
modulos.

Figura 2.4 — Comportamento V vs. I em uma associagdo em série dos moédulos fotovoltaicos.
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Fonte: Adaptado de (MPPT SOLAR, 2019).
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24.1.2 Condig¢oes de teste e operacao

Para realizar os testes de performance e funcionamento dos médulos fotovoltaicos
podem ser definidas vérias condi¢des de operagéo e variar os parametros para simular
situagdes reais do dia a dia. A condigdo principal é chamada de Condi¢des Padrao
de Teste (STC — Standart Test Conditions). A condi¢do de Células Sobre Temperatura
Nominal (NOCT — Nominal Operating Cell Temperature) também é bastante utilizada
pelos fabricantes, e normalmente também é disponibilizada no datasheet dos médu-
los fotovoltaicos, pois se aproxima bastante as condi¢des reais de funcionamento das
placas.

Na Tabela 2.2 é realizado o comparativo dessas duas condicdes citadas que sao nor-
malmente utilizadas para os médulos fotovoltaicos das fabricantes Risen e Canadian,

que serdo os modulos a serem estudados no presente trabalho.

Tabela 2.2 — Condigdes de teste e operacéo.

STC | NOCT
Irradidncia (W/m?) 1000 | 800
Massa de ar 1,5 1,5
Velocidade do vento (m/s) 1 1
Temperatura da célula (°C) | 25 20

Fonte: data-sheet da Rise e data-sheet da Canadian

Os fabricantes sdo recomendados a acrescentarem as informacgdes dos testes em
condi¢des normais de operacao, inclusive de baixas irradidncias. O grande motivo pra
isso é que a poténcia de operacdo do médulo é diferente da nominal quando o médulo
fotovoltaico recebe uma irradiancia abaixo de 1000 W/m? ou quando a temperatura que

a célula estd submetida é diferente de 25°C.

2.4.2 Inversores

Os inversores sdo os dispositivos responsdveis pela conversao de corrente conti-
nua proveniente dos médulos fotovoltaicos, para corrente alternada, com amplitude e
frequéncia determinadas. Para sistemas fotovoltaicos conectados a rede (On-Grid), a
amplitude e frequéncia de saida do inversor sdo determinados pela rede de distribui¢do

de energia elétrica local, a qual o inversor esta conectado.
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Os modulos fotovoltaicos geram corrente continua na sua saida, porém, é comum
que os equipamentos domésticos utilizem corrente alternada. Por isso é necessdrio um
equipamento para fazer essa conversdo, esse equipamento é conhecido como inversor.
Osinversores mais utilizados para fazer a conexdo da energia solar gerada pelo médulos
com a rede de energia da concessiondria sdo os inversores grid-tie ou on-grid. Para
essa conexdo é preciso um sofisticado controle sobre a tensdo e frequéncia de saida.
Normalmente, para sistemas de até 6 kWp, os inversores utilizados sdo monofésicos e
acima dessa poténcia podem ser inversores monofasicos ou trifasicos.

A energia produzida pelos médulos fotovoltaicos depende de diversos fatores e
muitas vezes, a corrente e a tensdo produzidas pelos médulos nao sao a melhor opgao
para o funcionamento do inversor. Para corrigir a corrente e a tensdo de entrada do
inversor existe um dispositivo chamado de MPPT (Maximum Power Point Tracking), cuja
funcdo é transformar esses parametros de entrada em um valor no qual a eficiéncia de
conversdo do inversor seja maior para aproveitar a maxima poténcia possivel.

Caso o local onde os médulos fotovoltaicos venham a ser instaladas nado possibilite
a instalagdo de todas os mdédulos na mesma orientacdo, deve evitar conectar médu-
los com orientag¢des diferentes em um mesmo MPPT, pois isso vai ocasionar em um
rastreamento falho do ponto de méxima poténcia. Para contornar essa situagdo a mai-
oria dos inversores, principalmente os que possuem uma poténcia mais elevada, tem
mais que uma entrada de MPPT para possibilitar que seja feita a ligagdo dos médulos
fotovoltaicos com diferentes orientagcdes em diferentes MPPTs.

Como os inversores ficam permanentemente ligados a rede, eles devem fornecer
corrente alternada da melhor maneira possivel como também devem ter prote¢des para
evitar possiveis problemas em caso de qualquer anomalia. Uma das protecdes mais
importantes para um inversor grid-tie € o anti-ilhamento. Essa protecdo funciona em
caso de desligamento da rede elétrica (falta de energia). Nesse caso, a fun¢do de anti-
ilhamento faz com que o inversor se desconecte da rede para evitar que a rede receba
sua corrente elétrica, para previnir acidentes, evitar que o inversor seja danificado por
sobrecarga e ainda garantir a seguranca das pessoas.

As concessiondrias de energia exigem que os inversores utilizados e conectados a

rede devem possuir a certificagdo de qualidade. Sem essa certificagdo ndo hd qualquer
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possibilidade de conexdo do inversor.

2.4.2.1 Caracteristicas e propriedades elétricas do inversor

Semelhante aos moédulos fotovoltaicos, os fabricantes dos inversores também dis-
ponibilizam as caracteristicas elétricas mais importantes dos inversores. As principais
caracteristicas que sdo divididas em duas partes: a parte CC, que sdo os dados de
entradas e a parte AC, que sdo dados de saida.

Os dados de entrada sao:

e Maxima corrente de entrada (Ipc,,,,): maxima corrente que o inversor deve tra-
balhar em sua entrada sob condi¢des normais de funcionamento;

e Corrente de curto-circuito (Ipc,.): maxima corrente que o inversor deve trabalhar
em sua entrada;

e Minima tensdo de entrada (Vpc,,,): minima tensdo para que o inversor continue
operando;

e Tensdo de partida (Vpc,,,,r): minima tensdo para que o inversor continue ope-
rando;

e Maxima tensdo de entrada (Vpc,,,,): méxima tensao DC que o inversor suporta

vindo dos mdédulos fotovoltaicos.
Dados de saida:

e Poténcia nominal AC (Pnyc): poténcia de saida fornedida pelo inversor sob con-
di¢des normais de funcionamento;

e Maxima poténcia de saida (PN4c): médxima poténcia de saida fornecida pelo
inversor;

e Maxima corrente de saida (I4c,,,,): méxima corrente que o inversor vai utilizar

em sua saida. E também usada para dimensionar os disjuntores de protecéo.

2.4.3 Medidor bidirecional

Depois da aprovacdo do projeto, deve ocorrer a execugdo, em seguida a vistoria

da energisa que é a concessionaria local. A vistoria sendo aprovada, a concessiondria
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faz a troca do medidor convencional para um medidor bidirecional. Esse medidor
tem como fungdo fazer o registro tanto da energia consumida pela instalacdo, como da
energia gerada. Caso o sistema de geracdo comece a funcionar sem a troca do medidor,
é provavel que a fatura de energia do préximo meés cobre um valor bem mais alto que
o convencional, pois o medidor registrara a energia gerada como energia consumida.
O medidor bidirecional normalmente faz o registro separadamente da energia in-
jetada e da energia consumida. O que causa confusdo em muitos consumidores, é o
fato de que a energia injetada registrada no medidor é menor que a energia gerada
no inversor, porém, é comum, pois uma boa parte da energia gerada é consumida na
instalacdo, e assim, ndo chega a ser registrada pelo medidor. Sendo assim, conclui-se

que o medidor registra apenas o excedente da produgdo de energia.

2.5 Os impactos da producao de energia solar na matriz

energética brasileira

A produgdo de energia solar ainda ndo tem um grande impacto na matriz energética
brasileira, como mostra os tltimos Balangos de Energia disponibilizados pela ONS.

Para o Balan¢o de Energia Didrio, disponibilizado para o dia 29/10/2019, podemos
observar que a geragado proveniente da energia solar ainda é muito baixa, sendo 0,80%
de toda geracdo de energia na matriz energética brasileira, como mostrado na figura

2.5.

Figura 2.5 — Balanco de Energia Didrio - 29/10/2019.

SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - SIN - MWmed

Produgao
Hidro Nacional 38.998 40.193 56,76%
Itaipu Binacional 5.899 5911 8.35%
Termo Nuclear 1.990 2.002 2.83%
Termo Convencional 13.108 13.232 18,68%
Eolica 8.631 8.914 12,59%
Solar 556 566 0,80%
Total SIN 69.182 70.818 100,00%

Intercambio Internacional 0 -2

Carga (%) 69.182 70.820

Fonte: Adaptado de (ONS, 2019).
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De forma semelhante é analisado o Balango de Energia Semanal, disponibilizado
para a semana durante os dias 19/10/2019 a 25/10/2019, podemos observar novamente
que a geragdo proveniente da energia solar também é muito baixa, sendo 0,11% de toda
geracdo de energia na matriz energética brasileira, como mostrado na figura 2.6. (ONS,
2019)

Figura 2.6 — Balango de Energia Semanal - 19/10/2019 a 25/10/2019.

SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - SIN - MWmed

Produgéo
Hidro Nacional 35.962 36.821 57,99%
Itaipu Binacional 7.809 7.819% 12,31%
Termo Nuclear 1.990 2.006 3,16%
Termo Convencional 12.338 12.082 19,03%
Edlica 5.046 4.700 7,40%
Solar 63 70 0.11%
Total SIN 63.207 63.498 100,00%

Intercambio Internacional -57 -280

Carga (%) 63.645 64.199

Fonte: Adaptado de (ONS, 2019).

Para a andlise mensal a ONS disponibiliza o Balango de Energia Mensal, disponibili-
zado para o més de outubro, e pode-se observar novamente que a geragdo proveniente
da energia solar também é muito baixo, sendo 0,88% de toda geracdo de energia na

matriz energética brasileira, como mostrado na figura 2.7.

Figura 2.7 — Balanco de Energia Mensal - Outubro.

SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - SIN - MWmed

Produgéo
Hidro Nacional 34.544 34.857 54,03%
Itaipu Binacional 7.392 7.400 11,47%
Termo Nuclear 1.963 1.953 3,03%
Termo Convencional 12.468 12.330 19.11%
Eolica D3 7.407 11,48%
Solar 516 566 0,88%
Total SIN 64.456 64.513 100,00%

Intercambio Internacional -79 -135

Carga () 64.542 64.647

Fonte: Adaptado de (ONS, 2019).

Sendo assim, podemos observar que a geragdo de energia solar segue um padrao

e, apesar do crescimento da geracdo de energia solar, o impacto na matriz energética
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brasileira ainda é baixo, ficando préximo a 1,00% de toda a geracdo de energia.

2.6 Vantagens da producdo de energia solar em unidades

consumidoras

Atualmente, a instalagdo de um sistema fotovoltaico é um investimento seguro, a
economia na fatura de energia é imediata e seu retorno é garantido em curto ou médio
prazo, dependendo do volume de consumo de energia elétrica da unidade consumidora
e dos cuidados de manutengdo. A instalacdo é simples e rdpida, em poucos dias
os modulos sdo instalados e dependendo do sistema, ndo afeta a infraestrutura da
local. Os iméveis com sistemas fotovoltaicos instalados sdo também mais valorizados
e protegidos contra a variacdo de tarifa. Sdo sistemas com baixas manutengdes, pois as

placas solares demandam baixa manutengao, reduzindo custos no investimento.



Capitulo 3

Sistemas de monitoramento da

producdo de energia elétrica

Para a analise da produgdo de energia elétrica dos inversores Fronius e ABB, também
conhecida como balango energético, foi utilizado os sistemas de monitoramento de cada
inversor, os quais disponibilizam os dados sobre a producédo de energia e ainda dados
sobre a tensdo de alimentagdo da rede (CA) e tenséao solar (CC), corrente de saida (CA)
e corrente solar (CC), poténcia e fator de poténcia. As plataformas de monitoramento

dos inversores Fronius e ABB serdo mencionadas a seguir.

3.1 Inversor Fronius

O site de monitoramento do inversor Fronius é o solarweb.com, cujas caracteristicas
de monitoramento sdo apresentadas na visdo geral do sistema de monitoramento da

plataforma solarweb.com.

3.1.1 Visdo geral

As caracteristicas de monitoramente sdo: analise, balango energético, relatorios,
mensagens de servigos e configuragdes. A se¢do andlise disponibiliza informacdes
sobre a corrente, a tensdo, a poténcia e o fator de poténcia. A secdo balanco energético
disponibiliza as curvas de producdo de energia durante o dia, o més e o ano. A secdo

mensagens de servigos informa os erros que aconteram no inversor durante o dia, com

17
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o objetivo de alertar o responsavel técnico pelo monitoramento. A secdo configura¢oes
é disponibilizada para criar perfil do consumidor e anexar imagens. Por fim, a se¢do
relatérios é disponibilizada para criar relatérios sobre as opc¢des anteriores. A visdo

geral da plataforma solarweb.com é mostrada na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Visdo geral da plataforma solarweb.com.

Ao utilizer este site, vocé concorda com o uso de cookies. Mais informagoes Sim, eu concordo em habilitar cookies.

Fronius Registro do produto E E -

&« VISAO GERAL ANALISE BALANGO ENERGETICO RELATORIOS MENSAGENS DE SERVICOS CONFIGURAGOES W
POTENCIA ATUAL BALANGCO ENERGETICO HOJE i) RENDIMENTO

outubro 2019

1.528,07 BRL

ECONOMIA DE CO, TOTAL

217

00h 06h 12h 18h 00h .

Fonte: Adaptado de (SOLAR WEB, 2019).

3.1.2 Curvas de producado de energia didria, mensal e anual

Na se¢do balanco energético pode-se analisar todas as curvas disponibilzadas pelo
sistema de monitoramento, que sdo as curvas de produgao de energia didria, produgdo
de energia mensal e produgdo de energia anual. A curva didria de produgdo de energia

é apresentada na Figura 3.2.

Figura 3.2 — Curva didria de producdo de energia.

M Produgio

01:00 0300 05:00 0700 0g:00 1100 300 1500 17:00 18:00 21:00 23:00

& 28/09/2019 > DIA | MES | ANOD | TOTAL

Fonte: Adaptado de (SOLAR WEB, 2019).
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A curva de produgdo mensal é construida com a soma das curvas didrias durante o

més especifico. A curva mensal de producao de energia é apresentada na Figura 3.3.

Figura 3.3 — Curva mensal de produgédo de energia.

& PRODUGAO = CONSUMO | MAIS + ® 1.143,71 kwh 3F
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Fonte: Adaptado de (SOLAR WEB, 2019).

A curva de produgdo anual é construida com a soma das curvas mensais durante o

ano especifico. A curva mensal de producédo de energia é apresentada na Figura 3.4.

Figura 3.4 — Curva anual de produgao de energia.
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Fonte: Adaptado de (SOLAR WEB, 2019).
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3.2 Inversor ABB

O site de monitoramento do inversor ABB é o auroravision.com, cujas caracteristicas
de monitoramento sdo apresentadas no visdo geral do sistema de monitoramento da

plataforma solarweb.com.

3.2.1 Visdo geral

As caracteristicas de monitoramente sdo: plantas, eventos, informes e ajuda. A se-
¢do planta é semelhante a se¢do balango energético do inversor Fronius e disponibiliza
as curvas de produgdo de energia durante o dia, 0 més e o ano. A se¢do eventos é
disponibiliza para criar perfil do consumidor e anexar imagens. A segdo informes dis-
ponibiliza os erros que aconteram no inversor durante o dia, com o objetivo de alertar o
responsével técnico pelo monitoramento. Por fim, a se¢do ajuda é disponibilizada para
criar relatérios sobre as opgdes anteriores. A visdo geral da plataforma solarweb.com

é mostrada na figura 3.5.

Figura 3.5 — Visdo geral da plataforma auroravision.com.

Gerente de Porifolic A==

da | Status dapanta | Energi produzids
- kW 1 i@ HoRMAL i i
| Deventosatvos 23,28 wwn 45,66 wwn | 414,94 wwn | 5,57 mwn

~ Desempenho da planta
et

e . Cm -

» Status do dispositivo -
+ Diagnéstico do dispositivo

» Meio Ambiente

Fonte: Adaptado (AURORA VISION, 2019).

3.2.2 Curvas de producado de energia didria, mensal e anual

Na secdo planta pode-se analisar todas as curvas disponibilzadas pelo sistema

de monitoramento, que sdo as curvas de producdo de energia didria, producdo de
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energia mensal e producdo de energia anual. A curva didria de producao de energia é

apresentada na figura 3.6.

Figura 3.6 — Curva didria producao de energia.
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Fonte: Adaptado (AURORA VISION, 2019).

A curva de produgdo mensal é construida com a soma das curvas didrias durante o

Figura 3.7 — Curva mensal producado de energia.
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Fonte: Adaptado (AURORA VISION, 2019).
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A curva de produgdo anual é construida com a soma das curvas mensais durante o

ano especifico. A curva mensal de produgdo de energia é apresentada na Figura 3.8.

Figura 3.8 — Curva anual produgédo de energia.
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3.3 Balanco energético

Com os sistemas de monitoramento apresentados é possivel ter acesso e analisar os
balangos energéticos dos sistemas fotovoltaicos.

Com o balango energético dos sistemas fotovoltaicos serd possivel analisar o rendi-
mento do sistema de acordo com a producdo de energia realiza e sua capacidade de

produgéo.



Capitulo 4

Capacidade de producao e producao

realizada

Um dos objetivos desse trabalho é analisar diversos balancos energéticos de sistemas
fotovoltaicos por meio dos sistemas de monitoramentos mencionados no Capitulo 3,
para mostrar o rendimento da produgéo realizada em relacdo a capacidade de produgao
de cada sistema fotovoltaico instalado em telhado, solo ou laje.

O célculo de producao prevista foi utilizado com os meses completos de producao
de energia em todos os dias do meses analisados. Para a andlise desses sistemas foi
desconsiderado os primeiros meses das instalagdes por serem imcompletos, ja& que
raramente as instala¢cdes ocorrem no dia 1 de cada més.

O estudo foi realizado com unidades consumidoras tendo pelo menos seis meses

completos.

4.1 Capacidade de producao de energia

A capacidade de producdo de energia é indicada pela poténcia total do sistema
(em kWp), de acordo com a quantidade de médulos fotovoltaicos e a poténcia de cada
modulo.

Alguns parametros podem afetar o rendimento do arranjo, também conhecido como
string, de médulos fotovoltaicos e o principal deles é o parametro irradiacdo solar,
que depende fundamentalmente da localizagdo geografica da instalagdo, bem como

de sua inclinac¢do e orientagdo. Para o dngulo de inclinagdo dos médulos visando a

23



CarituLo 4 — CAPACIDADE DE PRODUGAO E PRODUGAO REALIZADA 24

maximizag¢do da produgdo anual e considerando a localizagdo do pais ser no hemisfério
sul, é usual considerar que os arranjos fotovoltaicos estejam orientados para o Norte
e que a inclinagdo do arranjo esteja com a mesma inclinagdo da latitude do local de
instalagdo. Os niveis de irradiagdo solar sdo diferentes para cada regido do pais e
quanto melhor os indices de irradiagdo de uma regido, melhor serd a produgdo de
energia (BUIATTI, 2016).

Outros fatores como a temperatura dos médulos, o sombreamento parcial, as resis-
téncias dos condutores, o estado de limpeza e manutencdo dos médulos fotovoltaicos e
a diferenca entre os médulos fotovoltaicos em um mesmo arranjo também influenciam

a performance do sistema fotovoltaico.

4.2 Producao de energia realizada

A producdo de energia realizada é obtida mediante pelos balancos energéticos
disponibilizados pelos sistemas de monitoramento de cada inversor, como mencionado
no Capitulo 3.

Os balangos energéticos das unidades consumidoras foram analisados e serdo mos-
trados a seguir, informando os dados técnicos de cada sistema, como a quantidade de
placas, a poténcia de cada placa, a poténcia total do sistema fotovoltaico (em kWp), o

local e a cidade em que foi instalado o sistema.
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O primeiro sistema fotovoltaico analisado é de 7,80 kWp, com 24 médulos foto-
voltaicos de 325 W, instalado no telhado de cerdmica de um residéncia na cidade de

Recife-PE e tem o balanco energético disponibilizado na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Balango energético anual - A. D.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.2.

Figura 4.2 — Comparativo anual da capacidade de produgdo e da produgéo realizada de
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgao média de 1.220,45 kWh por més e produziu
918,81 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 75,28%.
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Para o sistema fotovoltaico de 5,53 kWp, com 17 médulos fotovoltaicos de 325 W,
instalado no telhado de cerdmica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balanco

energético é disponibilizado na Figura 4.3.

Figura 4.3 — Balango energético anual - A. M.
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Fonte: Aurora Vision

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de producédo do sistema e a producdo realizada, como mostra a Figura 4.4.

Figura 4.4 — Comparativo anual da capacidade de produgdo e da producéo realizada de
AM.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producao média de 989,94 kWh por més e produziu
720,01 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 72,73%.
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Para o sistema de 15,64 kWp, com 46 médulos fotovoltaicos de 340 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.5.

Figura 4.5 — Balango energético anual - C. P.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.6.

Figura 4.6 —- Comparativo anual da capacidade de produgao e da produgao realizada de C.
P.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgao média de 2.754,40 KWh por més e produziu
2.253,41 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 81,81%.
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Para o sistema de 22,43 kWp, com 69 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de metéalico de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balan¢o energético é

disponibilizado na Figura 4.7.

Figura 4.7 — Balango energético anual - C. T.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.8.

Figura 4.8 —- Comparativo entre a capacidade de produgédo e da produgdo realizada de C.T.
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Fonte: Préprio Autor

O ssistema tinha capacidade de producao média de 3.949,32 kWh por més e produziu
3.029,84 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 76,72%.
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Para o sistema de 3,69 kWp, com 11 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.9.

Figura 4.9 — Balango energético anual - C. W.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.10.

Figura 4.10 — Comparativo anual da capacidade de producédo e da producao realizada de
CW.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgao média de 665,69 kWh por més e produziu

541,74 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 81,38%.
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Para o sistema de 8,71 kWp, com 26 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.11.

Figura 4.11 — Balango Energético anual - D. F.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.12.

Figura 4.12 — Comparativo anual da capacidade de produgédo e da produgao realizada de
D.F
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Fonte: préprio autor

Ossistema tinha capacidade de producdo média de 1.533,21 kWh por més e produziu
1.237,37 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 80,70%.
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Para o sistema de 14,41 kWp, com 43 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.13.
Figura 4.13 — Balango energético anual - D. J.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.14.

Figura 4.14 — Comparativo anual da capacidade de produgédo e da produgao realizada de
D.]J.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgdo média de 2.56712 kWh por més e produziu
2.112,77 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 82,30%.
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Para o sistema de 10,40 kWp, com 32 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.15.

Figura 4.15 — Balango energético anual - D. U.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.16.

Figura 4.16 — Comparativo anual da capacidade de produgédo e da produgao realizada de
D.U.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgao média de 1.830,70 kWh por més e produziu

1.364,56 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 74,54%.
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Para o sistema de 67,93 kWp, com 209 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado
no solo de uma drea rural na cidade de Santa Terezinha-PE, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.17.

Figura 4.17 — Balango Energético anual - E. A.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.18.

Figura 4.18 — Comparativo anual da capacidade de producédo e da producao realizada de
E. A.
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Fonte: préprio autor

O sistema tinha capacidade de producdo média de 12,14 MWh por més e produziu

10,33 MWh por més, o qual resulta em um rendimento de 85,09%.
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Para o sistema de 29,58 kWp, com 91 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de metéalico de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balan¢o energético é

disponibilizado na Figura 4.19.

Figura 4.19 — Balango energético anual - E. L.

& PRODUGAO | CONSUMO | MAIS + ® 47,16 mwh 3F
MWh
6
48
3,6
24
12 I I
0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
< 2019

DIA | MES | ANO | TOTAL

Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.20.

Figura 4.20 — Comparativo anual da capacidade de producédo e da produgao realizada de
E.L.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producdo média de 5,30 MWh por més e produziu

4,29 MWh por més, o qual resulta em um rendimento de 80,92%.
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Para o sistema de 3,90 kWp, com 12 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado na

laje de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balanco energético é disponibilizado na

Figura 4.21.

Figura 4.21 — Balango energético anual - E. R.
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Fonte: Aurora Vision

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de producao do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.22.

Figura 4.22 —- Comparativo entre a capacidade de produgdo e da produgdo realizada de E.R.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producao média de 695,02 kWh por més e produziu

607,26 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 87,7%.
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Para o sistema de 12,24 kWp, com 36 médulos fotovoltaicos de 340 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.23.

Figura 4.23 — Balango energético anual - F. C.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgdo realizada, como mostra a Figura 4.24.

Figura 4.24 — Comparativo anual da capacidade de produgédo e da produgao realizada de
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgao média de 2.155,62 kWh por més e produziu
1.737,18 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 80,59%.
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Para o sistema de 3,58 kWp, com 11 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Pianc6-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.25.

Figura 4.25 — Balango energético anual - F. G.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.26.

Figura 4.26 — Comparativo entre a capacidade de produgao e da produgao realizada de EG.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producao média de 674,09 kWh por més e produziu

527,18 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 78,21%.
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Para o sistema de 5,53 kWp, com 17 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.27.
Figura 4.27 — Balango energético anual - F. M.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.28.

Figura 4.28 —- Comparativo entre a capacidade de produgao e da produgéo realizada de FM.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producao média de 987,35 kWh por més e produziu

772,96 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 78,29%.
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Para o sistema de 5,53 kWp, com 17 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.29.

Figura 4.29 — Balango energético anual - F. N.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.30.

Figura 4.30 - Comparativo entre a capacidade de produgédo e da produgéo realizada de FN.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producao média de 987,35 kWh por més e produziu

836,38 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 84,71%.
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Para o sistema de 27,88 kWp, com 82 médulos fotovoltaicos de 340 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.31.

Figura 4.31 — Balango energético anual - I. F.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.32.

Figura 4.32 — Comparativo entre a capacidade de producao e da produgéo realizada de IF
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Fonte: Préprio Autor

O ssistema tinha capacidade de producao média de 4.910,02 kWh por més e produziu
3.973,03 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 80,92%.
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Para o sistema de 7,15 kWp, com 22 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.33.

Figura 4.33 — Balango energético anual - J. A.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.34.

Figura 4.34 — Comparativo entre a capacidade de producao e da produgdo realizada de JA
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producao média de 1.258,0 kWh por més e produziu
1.079,82 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 85,79%.
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Para o sistema de 5,94 kWp, com 22 médulos fotovoltaicos de 270 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.35.

Figura 4.35 — Balango energético anual - J. R.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de producgdo do sistema e a produgao realizada, como mostra a Figura 4.36.

Figura 4.36 — Comparativo anual da capacidade de produgéo e da producao realizada de J.
R.
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Fonte: Préprio Autor

O ssistema tinha capacidade de producdo média de 1.064,30 kWh por més e produziu
846,16 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 79,50%.
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Para o sistema de 4,23 kWp, com 13 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado na
laje de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balanco energético é disponibilizado na

Figura 4.37.

Figura 4.37 — Balango energético anual - K. R.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgdo realizada, como mostra a Figura 4.38.

Figura 4.38 — Comparativo entre a capacidade de produgao e da produgdo realizada de KR
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producao média de 752,94 kWh por més e produziu

656,87 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 87,24%.



CarituLo 4 — CAPACIDADE DE PRODUGAO E PRODUGAO REALIZADA 44

Para o sistema de 5,53 kWp, com 17 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.39.
Figura 4.39 — Balango energético anual - L. S.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.40.

Figura 4.40 — Comparativo entre a capacidade de producédo e da produgéo realizada de LS
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producao média de 987,35 kWh por més e produziu
729,89 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 73,92%.
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Para o sistema de 13,00 kWp, com 40 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.41.

Figura 4.41 — Balango energético anual - L. T.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.42.

Figura 4.42 — Comparativo entre a capacidade de producao e da produgéo realizada de LT
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&£
N qt"

[ 15]
g = -
= g = 8 m—gh iy
300000  In ey in ~ 3 ” L] @ NS @R g
o # N, B @ 2w ot W
250000 o L NN o @ o = iR
£ X NW_\ M o =
—
2.000,00 i
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00
0 1] o o 2 3 o
(é,‘-.‘ é‘} .b{(‘ \.@ \*&\ ?ﬁé\- é\ﬁ& ‘fig‘c dgéé‘
oF R

EPrevistalkWh) @ERealizadaikWh)

Fonte: Préprio Autor

O ssistema tinha capacidade de producdo média de 2.289,46 kWh por més e produziu
1.631,56 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 71,26%.
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Para o sistema de 5,85 kWp, com 18 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado na

laje de um residéncia na cidade de Sdo Bento-PB, o balanco energético é disponibilizado

na Figura 4.43.
Figura 4.43 — Balango energético anual - M. G.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.44.

Figura 4.44 — Comparativo entre a capacidade de producao e da produgéo realizada de MG
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Fonte: Préprio Autor

O ssistema tinha capacidade de producao média de 1.056,44 kWh por més e produziu
831,73 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 78,73%.
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Para o sistema de 3,25 kWp, com 10 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.45.
Figura 4.45 — Balango energético anual - M. L. A.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.46.

Figura 4.46 — Comparativo anual da capacidade de producédo e da produgao realizada de

M. L. A.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgdo média de 572,37 kWh por més e produziu

417,32 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 72,91%.
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Para o sistema de 4,88 kWp, com 15 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.47.

Figura 4.47 — Balango energético anual - M. L. E.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.48.

Figura 4.48 — Comparativo anual da capacidade de produgédo e da produgao realizada de
M. L. E.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgdo média de 858,14 kWh por més e produziu

707,16 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 82,41%.
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Para o sistema de 12,35 kWp, com 38 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado
no telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Santa Terezinha-PE, o balanco

energético é disponibilizado na Figura 4.49.

Figura 4.49 — Balango energético anual - M. S. I.

& PRODUGAO | CONSUMO | MAIS + ® 14,82 mwh 3F

kWh

2000

1600

1200

800

400 . I

0

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov
< 2019

DIA | MES | ANO | TOTAL

Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.50.

Figura 4.50 — Comparativo anual da capacidade de producédo e da produgao realizada de
M.S. L
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgao média de 2.178,42 kWh por més e produziu
1.535,30 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 70,48%.
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Para o sistema de 32,50 kWp, com 100 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado
no telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético

é disponibilizado na Figura 4.51.

Figura 4.51 — Balango energético anual - M. S. M.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.52.

Figura 4.52 — Comparativo entre a capacidade de producido e da produgdo realizada de

M.S.M.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producdo média de 5,72 MWh por més e produziu

4,80 MWh por més, o qual resulta em um rendimento de 83,87%.
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Para o sistema de 8,45 kWp, com 26 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.53.

Figura 4.53 — Balango energético anual - M. V. E.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.54.

Figura 4.54 — Comparativo entre a capacidade de producido e da produgdo realizada de

M.VE.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgdo média de 1.487,44 KWh por més e produziu
1.158,45 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 77,88%.
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Para o sistema de 7,04 kWp, com 21 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.55.

Figura 4.55 — Balango Energético anual - M. V. L.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.56.

Figura 4.56 — Comparativo entre a capacidade de producido e da produgdo realizada de
M.VL
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de produgao média de 1.260,50 kWh por més e produziu
1.052,50 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 83,46%.
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Para o sistema de 6,93 kWp, com 21 médulos fotovoltaicos de 330 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.57.

Figura 4.57 — Balango energético anual - N. V.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.58.

Figura 4.58 —- Comparativo entre a capacidade de produgdo e da produgéo realizada de N.V.
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Fonte: Préprio Autor

O ssistema tinha capacidade de producdo média de 1.238,44 kWh por més e produziu

940,26 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 75,92%.
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Para o sistema de 5,53 kWp, com 17 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.59.
Figura 4.59 — Balango energético anual - P. F.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.60.

Figura 4.60 — Comparativo entre a capacidade de produgédo e da produgéo realizada de P.F.
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Fonte: Préprio Autor

O ssistema tinha capacidade de producdo média de 1.017,73 kWh por més e produziu

796,18 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 78,23%.
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Para o sistema de 87,10 kWp, com 260 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado
no telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético

é disponibilizado na Figura 4.61.

Figura 4.61 — Balango energético anual - P. I.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.62.

Figura 4.62 — Comparativo entre a capacidade de produgédo e da produgéo realizada de P.I.
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Fonte: Préprio Autor

O sistema tinha capacidade de producdo média de 15,57 MWh por més e produziu
11,79 MWh por més, o qual resulta em um rendimento de 75,71%.
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Para o sistema de 14,30 kWp, com 44 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Maturéia-PB, o balango energético

é disponibilizado na Figura 4.63.

Figura 4.63 — Balango energético anual - P. M.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgdo realizada, como mostra a Figura 4.64.

Figura 4.64 —- Comparativo entre a capacidade de produgdo e da produgéo realizada de P.M.
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Fonte: Solar Web

O ssistema tinha capacidade de producdo média de 1.587,04 kWh por més e produziu
1.281,44 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 80,74%.
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Para o sistema de 5,85 kWp, com 18 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Pianc6-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.65.

Figura 4.65 — Balango energético anual - P. N.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.66.

Figura 4.66 — Comparativo entre a capacidade de produgédo e da produgéo realizada de PN.
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Fonte: Solar Web

O ssistema tinha capacidade de producdo média de 1.091,50 kWh por més e produziu
846,96 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 77,60%.
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Para o sistema de 10,05 kWp, com 30 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.67.

Figura 4.67 — Balango energético anual - R. L.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.68.

Figura 4.68 — Comparativo entre a capacidade de producao e da produgéao realizada de R.I.
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Fonte: Solar Web

O ssistema tinha capacidade de producdo média de 1.769,93 kWh por més e produziu
1.394,29 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 78,78%.
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Para o sistema de 4,23 kWp, com 13 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.69.
Figura 4.69 — Balango energético anual - S. T.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgéo realizada, como mostra a Figura 4.70.

Figura 4.70 — Comparativo entre a capacidade de produgao e da produgéo realizada de S.T.
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Fonte: Solar Web

O sistema tinha capacidade de producao média de 778,27 kWh por més e produziu

627,00 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 80,56%.
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Para o sistema de 10,72 kWp, com 32 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado no
telhado de ceramica de um residéncia na cidade de Patos-PB, o balango energético é

disponibilizado na Figura 4.71.

Figura 4.71 — Balango energético anual - V. T.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a produgdo realizada, como mostra a Figura 4.61.

Figura 4.72 — Comparativo entre a capacidade de produgédo e da produgédo realizada de V.T.
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Fonte: Solar Web

O ssistema tinha capacidade de producao média de 1.544,03 kWh por més e produziu

1.292,79 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 83,73%.
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Excecéo feita a minigeracdo distribuida, analisada apenas 4 meses em operacéo, o
sistema de 191,75 kWp, com 590 moédulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no solo de
uma 4rea rural na cidade de Malta-PB, tem o balanco energético disponibilizado na

Figura 4.73.

Figura 4.73 — Balanco Energético anual - N. R.
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Fonte: Solar Web

Com o balango energético anual é realizado o compativo anual entre a capacidade

de produgdo do sistema e a producao realizada, como mostra a Figura 4.74.

Figura 4.74 — Comparativo entre a capacidade de producédo e da produgdo realizada de
N.R.
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Fonte: proprio autor

O sistema tinha capacidade de producdo média de 37.619,43 kWh por més e produ-
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ziu 32.105,00 kWh por més, o qual resulta em um rendimento de 85,35%.

4.3 Rendimentos

Com o objetivo de comparar os rendimentos dos sistemas fotovoltaicos funcionando
sob diferentes configuragdes e em diferentes localidades, a engenharia de sistemas foto-
voltaicos se utiliza de alguns indicadores de produtividade, conhecidos como indices de
mérito. Esses indices permitem verificar se um determinado sistema fotovoltaico esta
produzindo energia de forma otimizada ou se deve ser reconfigurado para aproveitar

ao méximo o recurso solar disponivel (BENEDITO, 2009).

4.3.1 Rendimentos em todas as instala¢6es realizadas

A Tabela 4.1 mostra um resumo dos rendimentos de todas as instalagdes residéncias

analisadas.

Tabela 4.1 — Resumo dos rendimentos dos sistemas fotovoltaicos instalados

Placas . ~ | Irradiagdo Geragdo média mensal

UC I "Ont. [ Potencia W) | kwp | Cidade/ UF | Instalacio o o™ 140 T (cWh) | Realizada WR) | %
AD 24 335 8,04 Recife, PE Telhado 5,05 1.220,45 918,81 75,28%
AM 17 325 5,53 Patos, PB Telhado 5,90 989,74 720,01 72,73%
cr 46 325 14,95 Patos, PB Telhado 5,78 2.754,40 2.253,41 81,81%
CT 69 325 22,43 Patos, PB Telhado 5,90 3.949,32 3.029,84 76,72%
CW 11 325 3,58 Patos, PB Telhado 5,94 665,69 541,74 81,38%
DFC | 26 335 8,71 Patos, PB Telhado 5,76 1.533,21 1.237,37 80,70%
DJ 43 335 14,41 Patos, PB Telhado 5,78 2.567,12 2.112,77 82,30%
DUJ 32 325 10,40 Patos, PB Telhado 5,78 1.830,70 1.364,56 74,54%
EA | 209 325 67,93 | S. Terezinha, PE Solo 5,75 12.141,03 10.330,93 85,09%
EL 91 325 29,58 Patos, PB Telhado 5,90 5.299,11 4.288,30 80,92%
ER 12 325 3,90 Patos, PB Telhado 5,78 727,10 607,26 83,52%
FC 36 340 12,24 Patos, PB Telhado 5,78 2.155,62 1.737,18 80,59%
M 17 325 5,53 Patos, PB Telhado 578 987,35 772,96 78,29%
FN 17 325 5,53 Patos, PB Telhado 5,78 1.017,73 836,38 82,18%
IF 82 345 28,29 Patos, PB Telhado 5,78 4.910,02 3.973,03 80,92%
JA 22 325 7,15 Patos, PB Telhado 5,78 1.258,60 1.079,82 85,79%
JR 36 340 12,24 Patos, PB Telhado 5,90 1.064,30 846,16 79,50%
KR 13 340 4,42 Patos, PB Laje 5,83 752,94 656,87 87,24%
LS 17 325 5,53 Patos, PB Telhado 6,08 1.027,69 753,11 73,28%
LT 40 325 13,00 Patos, PB Telhado 5,90 2.289,46 1.631,56 71,26%
MG 18 340 6,12 Sao Bento, PB Telhado 5,95 1.056,44 831,73 78,73%
MLA | 10 340 3,40 Patos, PB Telhado 5,78 572,37 417,32 72,91%
MLE | 15 325 4,88 Patos, PB Telhado 5,76 858,14 707,16 82,41%
MSI 38 335 12,73 | S. Terezinha, PE | Telhado 5,77 2.178,42 1.535,30 70,48%
MSM | 100 335 33,50 Patos, PB Telhado 578 5.723,66 4.800,37 83,87%
MVE | 26 325 8,45 Piancé, PB Telhado 5,76 1.487 44 1.158 45 77,88%
MVI | 21 330 6,93 Patos, PB Telhado 5,90 1.260,50 1.052,05 83,46%
NR 595 330 196,35 Malta, PB Solo 6,44 37.619,43 32.105,00 85,34%
PF 17 325 5,53 Patos, PB Telhado 5,86 1.017,73 796,18 78,23%
PI 260 335 87,10 Patos, PB Telhado 5,86 15.565,35 11.785,00 75,71%
PM 44 325 14,30 Patos, PB Telhado 5,76 1.587,04 1.281,44 80,74%
PNP 18 325 5,85 Piancé, PB Telhado 5,85 1.091,50 846,96 77,60%
RI 30 335 10,05 Patos, PB Telhado 578 1.769,93 1.394,29 78,78%
ST 13 325 4,23 Patos, PB Telhado 5,86 778,27 627,00 80,56%
VT 32 335 10,72 Patos, PB Telhado 5,86 1.544,03 1.292,79 83,73%
Rendimento médio 3.516,89 2.865,71 81,48%

O rendimento de todas as instalagdes analisadas no trabalho tem uma média de

81,48%.
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4.3.2 Rendimentos em todas as instala¢6es realizadas em telhados

Foi utilizado a Tabela 4.2 e selecionado apenas as residéncias com sistemas fotovol-

taicos instalados em telhados.

Tabela 4.2 — Resumo dos rendimentos dos sistemas fotovoltaicos instalados em telhados

Placas . ~ | Irradiagao Geragdao média mensal

UC -Gnt. [ Potencia W) | kwp | Cidade/ UF | Instalagio | —50m o140 T Wh) | Realizada (WH) | %
AD | 24 335 804 | Recife, PE | Telhado 5,05 122045 918,81 75,28%
AM | 17 325 553 | Patos, PB Telhado 5,90 989,74 720,01 72,73%
CP | 46 325 1495 |  Patos, PB Telhado 5,78 2.754,40 225341 81,81%
CT | & 325 22,43 | Patos, PB Telhado 5,90 3.949,32 3.029,84 76,72%
cw | 11 325 358 | Patos, PB Telhado 5,94 665,69 541,74 81,38%
DFC | 26 335 871 | Patos, PB Telhado 5,76 153321 123737 80,70%
D] | 43 335 1441 | Patos, PB Telhado 5,78 2.567,12 2112,77 82,30%
DUJ | 32 325 1040 | Patos, PB Telhado 5,78 1.830,70 1.364,56 74,50%
EL | 91 325 29,58 | Patos, PB Telhado 5,90 5.299,11 428830 80,92%
FC | 36 340 12,04 |  Patos, PB Telhado 5,78 2.155,62 1737,18 80,59%
M | 17 325 553 | Patos, PB Telhado 5,78 987,35 772,96 78,29%
N | 17 325 553 | Patos, PB Telhado 5,78 1017,73 836,38 82,18%
F | & 345 28,29 | Patos, PB Telhado 5,78 2910,02 3.973,03 80,92%
A [ 2 325 715 | Patos, PB Telhado 5,78 1.258,60 1.079,82 85,79%
R | 3 340 12,24 | Patos, PB Telhado 5,90 1.064,30 846,16 79,50%
Y 325 553 | Datos, PB Telhado 6,08 1.027,69 753,11 73,28%
LT | 40 325 13,00 |  Patos, PB Telhado 5,90 2.289,46 1.631,56 71,26%
MG | 18 340 6,12 | SaoBento, PB | Telhado 595 1.056,44 831,73 78,73%
MLA | 10 340 340 | Patos, PB Telhado 578 572,37 17,32 72,91%
MLE | 15 325 188 | Datos, PB Telhado 5,76 858,14 707,16 82,41%
MSI | 38 335 12,73 | . Terezinha, PE | Telhado 5,77 217842 1.535,30 70,48%
MSM | 100 335 33,50 | Patos, PB Telhado 578 5.723,66 1.800,37 83,87%
MVE | 26 325 845 | Piance, PB | Telhado 5,76 1487,44 115845 77,88%
MVI | 21 330 693 | Patos, PB Telhado 5,90 1.260,50 1.052,05 83,46%
PF | 17 325 553 | Patos, PB Telhado 5,36 1017,73 796,18 78,23%
PI | 260 335 87,10 | Patos, PB Telhado 5,36 15.565,35 1178500 | 75,71%
PM | 4 325 1430 |  Patos, PB Telhado 5,76 1587,04 1281,44 80,74%
PNP | 18 325 585 | Pianco, PB | Telhado 585 1.091,50 846,96 77,60%
Rl | 30 335 10,05|  Patos, PB Telhado 5,78 1769,93 1394,29 78,78%
ST | 13 325 423 | Patos, PB Telhado 5,86 778,27 627,00 80,56%
VT | 3 335 10,72 |  Patos, PB Telhado 5,86 1544,03 1292,79 83,73%
Rendimento médio 2.318,79 1.825,80 78,74%

O rendimento das instalagdes em telhados tem uma média de 78,74%. No geral esse

rendimento médio é préximo de 75% devido ao angulo do telhado e a inclinagdo para o

norte ja ser uma condicdo inevitdvel do telhado. Na préatica a maioria dos projetistas ja

2z

consideram esse rendimento médio de 75% para realizar a producdo de energia prevista

como parte das perdas do projeto para vender aos consumidores.

4.3.3 Rendimentos em todas as instalacdes realizadas em solo ou laje

Para a andlise especifica das instalagoes dos sistemas fotovoltaicos em lajes ou solos

foi utilizado a Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 - Resumo dos rendimentos dos sistemas fotovoltaicos instalados em laje ou solo

Placas . - | Irradiagdo Gerac¢do média mensal
UC Ont. [ Poténcia W) | kwp | Cidade UF | Instalacdo = e | Tdeal (KWh) | Realizada (W) | %
EA | 209 325 67,93 | S. Terezinha, PE Solo 5,75 12.141,03 10.330,93 85,09%
ER 12 325 3,90 Patos, PB Telhado 5,78 727,10 607,26 83,52%
KR | 13 340 4,42 Patos, PB Laje 5,83 752,94 656,87 87,24%
NR | 595 330 196,35 Malta, PB Solo 6,44 37.619,43 32.105,00 85,34%
Rendimento médio 12.802,10 10.925,01 85,34%

O rendimento das instala¢des em lajes ou solo obteve uma média de 85,34%. Esse

rendimento médio de instalagdes em solo ou laje tende a ser maior que o rendimento

médio das instalagdes em telhado por instalar os moédulos fotovoltaicos na melhor

inclinagao possivel e com o dangulo adequado orientado para o norte.

Na préatica a maioria dos projetistas jd consideram esse rendimento médio de 85,00%

para realizar a geracdo prevista como parte das perdas do projeto para vender aos

consumidores. Porém o custo é maior pois normalmente é instalado uma estrutura

metdlica no solo ou na laje.



Capitulo 5

Manuten¢oes em sistemas fotovoltaicos

ja instalados

Como todo investimento em estrutura fisica é necessario cuidar da manutencao do
sistema fotovoltaico para evitar a deterioracdo precoce dos equipamentos, que pode
reduzir a capacidade produtiva de todo o sistema. A sujeira pode ser um dos principais
fatores que afetam a producdo de energia dos médulos fotovoltaicos e também o mais
facil de corrigir. O acimulo de sujeira nos médulos pode causar perdas e comprometer
a producdo, o qual reduz o rendimento do sistema. Outros fatores também afetam a
producdo de energia dos médulos fotovoltaicos, como folhas, galhos, fuligem, dejetos
de aves e outros pequenos animais, polui¢do e poeira, a sujeira como um todo. O quao
mais sujo, menos energia o médulo fotovoltaico vai produzir.

Para manter o sistema em pleno funcionamento e garantir a vida ttil é importante
realizar a manutengédo periodica dos equipamentos instalados. A escolha adequada do
local de instalagdo e do modo de instalacdo deve privilegiar o escoamento perfeito da
agua da chuva, permitindo uma limpeza natural dos médulos fotovoltaicos. Também
é interessante evitar a proximidade de arvores ou arbustos que venham a reduzir a
captacdo da energia solar em fungdo do sombreamento causado por elas ou pela queda
de galhos ou folhas e realizar a poda dos galhos sempre que necessario.

Apesar de simples as manuten¢des sdo muito necessdrias e com poucos passos
pode-se garantir um bom desempenho na produgao de energia do sistema durante

muitos anos.

65
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A manutengéo preventiva do sistema fotovoltaico basicamente se resume a uma lim-
peza peridédica dos médulos fotovoltaicos e tem o objetivo de reduzir irregularidades
no sistema. A chuva ja faz boa parte da manutengdo do sistema fotovoltaico lavando
frequentemente a superficie dos médulos, mas uma limpeza manual periddica é ne-
cesséria. E recomendavel fazer a limpeza dos médulos fotovoltaicos a cada seis meses
ou pelo menos uma vez por ano, conforme as condi¢des climaticas e atmosféricas do
local, que vdo causar maior ou menor acimulo de sujeira sobre os médulos. Locais
com menor incidéncia de chuva ou indice elevado de poluigdo podem exigir limpeza
mais frequente.

A manutengdo preditiva do sistema fotovoltaico consiste em realizar uma inspecao
visual periédica nos médulos para identificar possiveis arranhdes, manchas, racha-
duras ou indicios de quebra. Além disso é necessdrio acompanhar frequentemente o
rendimento e os indices de desempenho do sistema, como a variagdo da poténcia pico
e o total de energia produzido em diferentes condi¢des pluviométricas, para verificar
se o sistema estd funcionando corretamente.

As vantagens da manutengdo de sistema fotovoltaico ao cuidar das manutencgdes
preventiva e preditiva dos médulos garantem um funcionamento eficaz do sistema,
reduzindo os custos com eventuais reparos ou reposicdo de pecas, aumenta o aprovei-
tamento da energia solar e ampliando a vida ttil do sistema. As simples observagdes e
andlise do sistema fotovoltaico podem reduzir os custos com manutencao corretiva ao
identificar possiveis danos logo no inicio.

A manutencdo corretiva, como o préprio nome ji diz, é aquela realizada para
corrigir alguma falha encontrada no sistema fotovoltaico. Se mesmo apés a limpeza dos
modulos fotovoltaicos for identificado um baixo rendimento do sistema é necessario
uma assisténcia técnica especializada para realizar o diagnostico de forma profissional

e o reparo técnico do sistema.

5.1 Custos de manutengdes

Mantido as a¢des de manutencdo e inspecao periddicas, os custos com a manutengdo

de sistema fotovoltaico tornam-se baixos. Esse custo é basicamente com detergente
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neutro, 4gua com um pano limpo, esponja limpa e o valor da visita da equipe técnica
especializada. Por questdes de seguranca, ndo é utilizado nenhum produto quimico a
mais, nem item perfurocortante ou pressurizador com jato direto, para evitar danos a
superficie dos médulos.

Para cada uma das manutengdes preventiva e preditiva é cobrado um valor fixo de
R$ 100,00 e dependendo da localidade é cobrado um custo adicional de transporte. J&
o valor da manutencao corretiva é de R$ 150,00 mais as despesas com o conserto, pois
outra equipe técnica vai ao local com outros equipamentos especificos.

Existem também planos anuais de R$ 250,00 para a assisténcia e o monitoramento

do sistema independente do tipo de manutencgéo.

5.2 Manutenc¢oes realizadas

Durante o ano de 2019 foram realizadas algumas manutencdes em diversos sistemas
fotovoltaicos na regido de Patos-PB. As manuten¢des preventivas sdo realizadas a cada
quatro meses, aproximadamente, para analisar a produgao de energia, poténcia, tensdo,
corrente, temperatura (pontos quentes), etc.

Algumas manutenc¢des preventivas e corretivas serdo mencionados a seguir com as

informacgdes dos sistemas e também da produgdo por meio dos balancos energéticos.
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No dia 10/01/2019 foi realizada a manutencdo preventiva na residéncia de MV,
com sistema de 6,93 kWp, com 21 médulos fotovoltaicos de 330 W, instalado no telhado,
na cidade de Patos-PB, que tem irradiacdo solar de 6,24 W/m? para o més de janeiro. O
sistema tem capacidade de produgdo para esse més de 43,24 kWh por dia. O balango

energético do més de janeiro é disponibilizado na Figura 5.1.

Figura 5.1 — Balango energético mensal de M. V.
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Figura 5.2 — Balango energético mensal de MV antes e depois da manutencdo
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Fonte: Solar Web

Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 33,71 kWh em média
e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 38,41 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 13,97% da produgdo de energia durante o més de janeiro.
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No dia 10/01/2019 foi realizada a manutengdo preventiva na residéncia de JR,
com sistema de 5,94 kWp, com 22 médulos fotovoltaicos de 270 W, instalado no telhado,
na cidade de Patos-PB, que tem irradiac¢do solar de 6,24 W/m? para o més de janeiro. O
sistema tem capacidade de produgdo para esse més de 37,07 kWh por dia. O balango

energético para o més de janeiro é disponibilizado na Figura 5.3.

Figura 5.3 — Balango energético mensal de J. R.
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Figura 5.4 — Balango energético mensal de JR antes e depois da manutengdo
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Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 21,53 kWh em média
e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 23,81 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 10,55% da produgdo de energia durante o més de janeiro.
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No dia 18/06/2019 foi realizada a manutengdo preventiva na residéncia de PM, com
sistema de 15,18 kWp, com 44 médulos fotovoltaicos de 345 W, instalado no telhado,
na cidade de Maturéia-PB, que tem irradiagdo solar de 4,69 W/m? para o més de junho.
O sistema tem capacidade de produgdo para esse més de 97,00 kWh por dia. O balanco

energético do més de junho é disponibilizado na Figura 5.5.
Figura 5.5 — Balango energético mensal de P. M.
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Figura 5.6 — Balango energético mensal de PM antes e depois da manutengao
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Fonte: Solar Web

Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 36,63 kWh em média
e depois da manutencdo o sistema passou a produzir 41,08 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 12,15% da produgédo de energia durante o més de janeiro.
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No dia 18/06/2019 foi realizada a manutencédo preventiva na residéncia de IF, com
sistema de 28,29 kWp, com 82 moédulos fotovoltaicos de 345 W, instalado no telhado,
na cidade de Patos-PB, que tem irradiacdo solar de 4,74 W/m? para o més de junho. O
sistema tem capacidade de produgdo para esse més de 180,77 kWh por dia. O balango

energético do més de janeiro é disponibilizado na Figura 5.7.
Figura 5.7 — Balango energético mensal de I. .
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Figura 5.8 — Balango energético mensal de IF antes e depois da manutengdo
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Fonte: Solar Web

e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 109,65 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 5,04% da produgdo de energia durante o més de junho.
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No dia 06/08/2019 foi realizada a manutencdo preventiva na residéncia de DFC,
com sistema de 8,71 kWp, com 26 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado no telhado,
na cidade de Patos-PB, que tem irradiagdo solar de 5,84 W/m? para o més de agosto. O
sistema tem capacidade de produgdo para esse més de 50,87 kWh por dia. O balango

energético do més de janeiro é disponibilizado na Figura 5.9.

Figura 5.9 — Balango energético mensal de D. E. C.
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Figura 5.10 — Balango energético mensal de DFC antes e depois da manutencdo
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Fonte: Solar Web

e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 38,77 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 12,82% da produgdo de energia durante o més de agosto.
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No dia 08/08/2019 foi realizada a manutencdo preventiva na residéncia de DU,
com sistema de 10,40 kWp, com 32 médulos fotovoltaicos de 325W, instalado no telhado,
na cidade de Patos-PB, que tem irradiagdo solar de 5,84 W/m? para o més de agosto. O
sistema tem capacidade de produgdo para esse meés de 60,74 kWh por dia. O balango

energético do més de janeiro é disponibilizado na Figura 5.11.

Figura 5.11 — Balango energético mensal de D. U. J.
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Figura 5.12 — Balango energético mensal de DUJ antes e depois da manutengdo
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Fonte: Solar Web

e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 45,07 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 12,79% da produgdo de energia durante o més de agosto.
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No dia 08/08/2019 foi realizada a manutengdo preventiva na residéncia de CT,
com sistema de 23,46 kWp, com 69 médulos fotovoltaicos de 340 W, instalado no
telhado, na cidade de Patos-PB, que tem irradiagdo solar de 5,84 W/m? para o més de
agosto. O sistema tem capacidade de produgdo para esse més de 137,01 kWh por dia.

O balanco energético do meés de agosto é disponibilizado na Figura 5.13.

Figura 5.13 — Balango energético mensal de agosto de C. T.
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Figura 5.14 — Balango energético mensal de CT antes e depois da manutengao
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Fonte: Solar Web

Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 89,09 kWh em média
e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 98,55 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 10,62% da producado de energia durante o més de agosto.
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No dia 09/08/2019 foi realizada a segunda manutengdo preventiva na residéncia

de MV, com sistema de 6,93 kWp, com 21 mdédulos fotovoltaicos de 330 W, instalado

no telhado, na cidade de Patos-PB, que tem irradiagdo solar de 5,84 W/m? para o més

de agosto. O sistema tem capacidade de producédo para esse més de 40,47 kWh por dia.

O balango energético do meés de agosto é disponibilizado na Figura 5.15.

Figura 5.15 — Balango energético mensal de agosto de M. V.
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Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 31,26 kWh em média

e depois da manutencdo o sistema passou a produzir 34,66 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 10,88% da produgdo de energia durante o més de agosto.
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No dia 14/09/2019 foi realizada a primeira manutengdo preventiva na residéncia
de DJ, com sistema de 14,41 kWp, com 43 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado
no telhado, na cidade de Patos-PB, que tem irradiacdo solar de 6,39 W/m? para o més
de setembro. O sistema tem capacidade de producao para esse més de 92,05 kWh por

dia. O balango energético do més de setembro é disponibilizado na Figura 5.17.

Figura 5.17 — Balango energético mensal de agosto de D. J.
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Figura 5.18 — Balango energético mensal de DJ antes e depois da manutengao
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Fonte: Solar Web

e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 78,97 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 7,04% da produgdo de energia durante o més de setembro.
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No dia 18/09/2019 foi realizada a primeira manutengdo preventiva na residéncia
de MS, com sistema de 12,35 kWp, com 38 mddulos fotovoltaicos de 325 W, instalado
no telhado, na cidade de Patos-PB, que tem irradiagdo solar de 6,39 W/m? para o més
de setembro. O sistema tem capacidade de producao para esse més de 80,03 kWh por

dia. O balango energético do més de setembro é disponibilizado na Figura 5.19.
Figura 5.19 — Balango energético mensal de setembro de M. S.
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Figura 5.20 — Balango energético mensal de MS antes e depois da manutencao
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Fonte: Solar Web

Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 48,77 kWh em média
e depois da manutencdo o sistema passou a produzir 57,31 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 17,50% da produgédo de energia durante o més de setembro.
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No dia 20/09/2019 foi realizada a primeira manutengdo preventiva na residéncia
de AM, com sistema de 5,20 kWp, com 16 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado
no telhado, na cidade de Patos-PB, que tem irradiacdo solar de 6,39 W/m? para o més
de setembro. O sistema tem capacidade de producao para esse més de 33,23 kWh por

dia. O balango energético do més de setembro é disponibilizado na Figura 5.21.

Figura 5.21 — Balango energético mensal de setembro de A. M.
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Fonte: Solar Web

Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 24,82 kWh em média
e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 27,98 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 12,75% da producdo de energia durante o més de setembro.
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No dia 21/09/2019 foi realizada a primeira manutengdo preventiva na residéncia
de FN, com sistema de 5,53 kWp, com 17 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no
telhado, na cidade de Patos-PB, que tem irradiagdo solar de 6,39 W/m? para o més de
setembro. O sistema tem capacidade de produgdo para esse més de 35,30 kWh por dia.

O balanco energético do més de setembro é disponibilizado na Figura 5.23.

Figura 5.23 — Balango energético mensal de setembro de F. N.
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Fonte: Solar Web

Figura 5.24 — Balango energético mensal de FN antes e depois da manutengdo
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Fonte: Solar Web

Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 28,94 kWh em média
e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 31,42 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 8,55% da produgdo de energia durante o més de setembro.
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No dia 14/09/2019 foi realizada a primeira manutengdo preventiva na residéncia
de DJ, com sistema de 14,41 kWp, com 43 médulos fotovoltaicos de 335 W, instalado
no telhado, na cidade de Patos-PB, que tem irradiacdo solar de 6,39 W/m? para o més
de setembro. O sistema tem capacidade de producao para esse més de 92,05 kWh por

dia. O balango energético do més de setembro é disponibilizado na Figura 5.25.

Figura 5.25 — Balango energético mensal de agosto de P. M.

& PRODUGAO | CONSUMO | MAIS + ® 1.333,69 kwh f,,':

kWh

60

48

36

24

12 I I

0

2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

4 setembro 2019 >

DIA | MES | ANO | TOTAL

Fonte: Solar Web

Figura 5.26 — Balango energético mensal de PM antes e depois da manutencdo
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Fonte: Solar Web

Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 44,14 kWh em média
e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 47,34 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 7,27% da produgdo de energia durante o més de setembro.
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No dia 18/10/2019 foi realizada a terceira manutencdo preventiva no restaurante
de IF. O sistema ¢é de 28,29 kWp, com 82 mddulos fotovoltaicos de 345 W, instalado no
telhado, na cidade de Patos-PB, que tem irradiagdo solar de 6,55 W/m? para o més de
outubro. O sistema tem capacidade de producédo para esse més de 185,30 kWh por dia.

O balanco energético do més de setembro é disponibilizado na Figura 5.27.

Figura 5.27 — Balango energético mensal de agosto de I. F.
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Figura 5.28 — Balango energético mensal de IF antes e depois da manutengdo
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Fonte: Solar Web

Até o dia da manutencdo o sistema fotovoltaico produzia 147,33 kWh em média
e depois da manutengdo o sistema passou a produzir 166,91 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 13,29% da produgdo de energia durante o més de outubro.
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No dia 25/10/2019 foi realizada uma manutencao corretiva na residéncia de ML.
O sistema é de 3,40 kWp, com 10 médulos fotovoltaicos de 340 W, instalado no telhado,
na cidade de Patos-PB, que tem irradiagdo solar de 6,55 W/m? para o més de outubro.
O sistema tem capacidade de produgédo para esse més de 22,27 kWh por dia. O balanco

energético do més de setembro é disponibilizado na Figura 5.29.

Figura 5.29 — Balango energético mensal de agosto de M. L.
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Figura 5.30 — Balango energético mensal de ML antes e depois da manutengdo
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Fonte: Solar Web

e depois da manuteng¢do o sistema passou a produzir 18,81 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 16,71% da produgdo de energia durante o més de outubro.
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No dia 25/10/2019 foi realizada uma manutencédo corretiva na residéncia de LS.
O sistema é de 5,53 kWp, com 17 médulos fotovoltaicos de 325 W, instalado no telhado,
na cidade de Patos-PB, que tem irradiagdo solar de 6,55 W/m? para o més de outubro.
O sistema tem capacidade de produgédo para esse més de 36,19 kWh por dia. O balanco

energético do més de setembro é disponibilizado na Figura 5.31.

Figura 5.31 — Balango energético mensal de agosto de L. S.
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Fonte: Solar Web

Figura 5.32 — Balango energético mensal de LS antes e depois da manutengao
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Fonte: Solar Web

Até o dia da manutengdo o sistema fotovoltaico produzia 25,17 kWh em média
e depois da manutencdo o sistema passou a produzir 31,55 kWh em média, o qual

equivale a um aumento de 25,34% da produgédo de energia durante o més de outubro.
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Um resumo de todas as manutengdes analisadas durante o ano é disponibilizado

na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Resumo dos rendimentos da producao antes e depois da realizacdo das manu-
tencdes dos sistemas fotovoltaicos instalados

Cliente Placas Cidade, UF Limpeza Irradiacao Geracao (kWh)
Monitoramento Qnt. | Poténcia (W) | kWp i Data Més W/m2 | Capacidade | Antes | Depois | Diferenca %

MV -Manutengao 1 | 21 330 6,93 Patos, PB | 10/01/2019 | Janeiro 6,24 43,24 33,71 | 3841 4,71 13,97%
JR - Manutengao 1 22 270 594 Patos, PB | 10/01/2019 | Janeiro 6,24 37,07 21,53 | 23,81 2,27 10,55%
PM - Manutencdo 1 | 44 345 15,18 | Matureia, PB | 18/06/2019 | Junho 6,39 97,00 36,63 | 41,08 445 12,15%
IF - Manutengéo 1 82 345 28,29 Patos, PB 18/06/2019 Junho 6,39 180,77 104,39 | 109,65 5,26 5,04%
DFC - Manutengdo 1 | 26 335 8,71 Patos, PB 06/08/2019 | Agosto 5,84 50,87 34,37 38,77 4,41 12,82%
DUJ - Manutengdo 1 | 32 325 10,40 | Patos, PB | 08/08/2019 | Agosto 5,84 60,74 39,96 | 45,07 511 12,79%
CT - Manutengéo 1 69 340 23,46 | Patos, PB | 08/08/2019 | Agosto 5,84 137,01 89,09 | 98,55 947 10,62%
MV -Manutengdo 2 | 21 330 6,93 Patos, PB | 09/08/2019 | Agosto 5,84 40,47 31,26 | 34,66 3,40 10,88%
DJ - Manutengao 1 43 335 1441 | Patos, PB | 14/09/2019 | Setembro 6,39 92,05 73,77 | 78,97 5,20 7,04%
AM - Manutengdo 2 16 325 5,20 Patos, PB 20/09/2019 | Setembro 6,39 33,23 24,82 27,98 3,16 12,75%
EN - Manutencgao 1 17 325 5,53 Patos, PB 21/09/2019 | Setembro 6,39 35,30 28,94 31,42 2,47 8,55%
PM - Manutencao 2 44 345 15,18 | Matureia, PB | 27/09/2019 | Setembro 6,39 97,00 44,14 47,34 3,21 7,27%
ML - Manutengdo 1 | 13 325 4,23 Patos, PB | 26/10/2019 | Outubro 6,55 27,67 16,11 | 18,81 2,69 16,71%
LS - Manutengao 1 17 325 5,53 Patos, PB | 26/10/2019 | Outubro 6,55 36,19 2517 | 31,55 6,38 25,34%
Média de rendimento (%) 43,24 47,66 4,42 10,22%

De acordo com a Tabela 5.1 a produgdo dos sistemas fotovoltaicos depois das ma-

nutengdes realizadas aumentaram em média 10,22% em rela¢do a produgdo antes da

manutencdo. Para as duas manutengdes corretivas o aumento é ainda maior, chegando

a ter aumento de até 25,34%.

Ao analisar em relacdo aos custos das manuteng¢des conclui-se que é viavel realizar

as manutengdes preventivas e corretivas do sistema, principalmente por causa do preco

do kWh que é vendido a R$ 0,8544 em média.



Capitulo 6

Consumo das residéncias com sistemas

fotovoltaicos

Os consumidores com sistemas fotovoltaicos procuram aumentar seu conforto em
sua residéncia, com maior utilizacdo dos ar-condicionados ou nos banhos com chuvei-
ros elétricos em periodos frios. E por meio dos histéricos de consumo das residéncias
com sistemas fotovoltaicos instalados é possivel mostrar a relacdo do consumo antes
e depois da instalacdo do sistema fotovoltaico. As unidades consumidoras analisadas
sdo as unidades consumidoras principais, as quais o sistema fotovoltaico é instalado
no local.

Produzir a prépria energia elétrica é uma excelente opgdo para quem pretende
melhorar o conforto e utilizar mais eletrodomésticos em casa. O aumento do uso de ar-
condicionado é um dos maiores vildes no aumento na fatura de energia elétrica devido
ao maior consumo de energia que esse aparelho provoca. Além do ar-condicionado,
outros vildes do consumo de energia elétrica sdo os chuveiros elétricos, ferros elétricos,

churrasqueiras elétricas, geladeiras e etc.

85
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A primeira unidade consumidora analisada é a de KR. O sistema foi instalado em
Fevereiro de 2019 e de acordo com a fatura de energia elétrica referente ao préprio més,

a residéncia de KR tinha o histérico de consumo de acordo com os dados da Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Histérico de consumo de KR antes da instalacdao do sistema fotovoltaico

Ano Més Consumo(kWh)
Fevereiro 606
Marco 480
Abril 420
Maio 427
Junho 468
2018 Julho 408
Agosto 509
Setembro 499
Outubro 607
Novembro 657
Dezembro 520
2019 Janeiro 616

Média 518,08

Fonte: Energisa Paraiba

Sendo assim, até o més de fevereiro de 2019, o consumo médio era de 518,08 kWh
por més. Depois da instalagdo do sistema fotovoltaico, utilizado como base os dados
informados nas faturas dos meses de agosto de 2019 e também do site de monitoramento
do inversor, pode-se analisar o consumo da residéncia de acordo com a Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Historico de consumo de KR depois da instalagdo do sistema fotovoltaico

Més Geracdo de Energia (kWh) Consumo (kWh)
Solar Web Injetado Interno | da Rede | Total
Fevereiro 13,85 0 13,85 578 591,85
Margo 584,71 210 374,71 210 584,71
Abril 683,43 515 168,43 361 529,43
Maio 666,22 488 178,22 402 580,22
Junho 599,46 451 148,46 444 592,46
Julho 582,85 469 113,85 363 476,85
Agosto 663,13 447 216,13 309 525,13
Setembro 691,90 525 166,90 437 603,90
Outubro 736,97 499 237,97 487 724,87
Novembro 703,15 520 183,15 464 647,15
Média 592,57 412,40 180,17 | 405,50 | 585,67

Fontes: Energisa Paraiba e Solar Web

Depois da instalagdo do sistema fotovoltaico o consumo médio passou de 518,08
kWh por més para 585,67 kWh por més, aumentando o consumo em 67,58 kWh por

més, o qual resulta em um aumento de 13,04%.
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Para a unidade consumidora do comércio de PI, o sistema foi instalado em Maio de
2019 e de acordo a fatura de energia elétrica referente ao préprio més, o comércio de PI
tinha o histérico de consumo de acordo com os dados da Tabela 6.3.

Tabela 6.3 — Historico de consumo de PI antes da instalacido do sistema fotovoltaico

Consumo (kWh)

Ano Més Ponta | Fora Ponta Total
Junho 287 9.676 9.963

Julho 328 9.061 9.389

Agosto 410 10.455 10.865

2018 | Setembro 287 9.840 10.127

Outubro 410 10.291 10.701
Novembro | 287 10.250 10.537
Dezembro | 328 10.209 10.537

Janeiro 287 9.471 9.758
Fevereiro 287 11.480 11.767
2019 Marco 328 8.938 9.266
Abril 246 9.799 10.045
Maio 286 8.526 8.812
Média 314,25 | 9.833,00 | 10.147,25

Fonte: Energisa Paraiba

Sendo assim, até o més de maio de 2019 — periodo antes da instalagdo do sistema
fotovoltaico, o consumo médio era de 10.147,25 kWh por més. Depois da instalagdo do
sistema fotovoltaico, utilizado como base os dados informados nas faturas dos meses
de agosto de 2019 e também do site de monitoramento do inversor, pode-se analisar o
consumo da residéncia de acordo com a Tabela 6.4.

Tabela 6.4 — Historico de consumo de PI depois da instalagdo do sistema fotovoltaico

Més Geracdo de Energia (kWh) Consumo (kWh)
Solar Web Injetado Interno | da Rede | Total
Junho 9.940 0 9.940 0 9.940
Julho 9.790 4.860 4.930 3.317 8.247
Agosto 11.580 3.810 7.770 3.062 10.832
Setembro 12.600 5.329 7.271 2.947 10.218
Outubro 13.720 5.243 8.477 3.175 11.652
Novembro 13.331 5.136 8.195 3.702 11.897
Média 11.826,88 4.063,00 7.763,88 | 2.700,50 | 10.464,38

Fontes: Energisa Paraiba e Solar Web

Depois da instalacdo do sistema fotovoltaico o consumo médio passou de 10.147,25
kWh por més para 10.464,38 kWh por més, aumentando o consumo em 317,13 kWh

por més, o qual resulta em um aumento de 3,13%.
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Para analisar a unidade consumidora de RP, o sistema foi instalado em Agosto de
2019 e de acordo com a fatura de energia elétrica referente ao préprio meés, a residéncia
de RP tinha o histérico de consumo de acordo com os dados da Tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Historico de consumo de RP antes da instala¢do do sistema fotovoltaico

Ano Més Consumo(kWh)
Setembro 481
Outubro 489
2018 Novembro 566
Dezembro 646
Janeiro 864
Fevereiro 672
Marco 1038
2019 Abril 899
Maio 920
Junho 871
Julho 1014
Média 769,09

Fonte: Energisa Paraiba

Sendo assim, até o més de agosto de 2019 — periodo antes da instalagdo do sistema
fotovoltaico, o consumo médio era de 769,09 kWh por més. Depois da instalagdo do
sistema fotovoltaico, utilizado como base os dados informados nas faturas dos meses
de agosto de 2019 e também do site de monitoramento do inversor, pode-se analisar o
consumo da residéncia de acordo com a Tabela 6.6.

Tabela 6.6 — Historico de consumo de RP depois da instalagdo do sistema fotovoltaico

Més Geracao de Energia (kWh) Consumo (kWh)
Solar Web Injetado Interno | da Rede | Total
Agosto 614,99 0 614,99 761 1.375,99
Setembro | 1.107,03 764 343,03 375 718,03
Outubro 1.140,91 908 232,91 355 587,91
Novembro | 1.033,97 557 476,64 497 973,64
Média 974,23 557,33 416,89 497,00 913,89

Fontes: Energisa Paraiba e Solar Web

Depois da instalagdo do sistema fotovoltaico o consumo médio passou de 769,09
kWh por més para 913,89 kWh por més, aumentando o consumo em 144,80 kWh por

més, o qual resulta em um aumento de 18,83%.
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Um resumo de todos os histéricos de consumo analisados é mostrado a seguir na

Tabela 6.7.

Tabela 6.7 — Resumo dos historicos de consumo dos sistemas fotovoltaicos

Cliente Consumo (kWh)
Antes Depois | Diferenca %
K. R. 518,08 585,67 67,58 13,04%
P.1 10.147,25 | 10.464,38 | 317,13 3,13%
R.P 769,09 913,89 144,80 18,83%
Média 11,67%

Portanto, de acordo com a Tabela 6.7 houve um aumento de consumo das unidades

consumidoras ap0s a instalacdo dos sistemas fotovoltaicos de 11,67% em relagdo ao

periodo antes da instalagdo dos sistemas fotovoltaicos.




Capitulo 7

Conclusao

Analisado o rendimento dos sistemas fotovoltaicos instalados em telhados, solos ou
lajes, por meio balancos energéticos disponibilizados pelos sistemas de monitoramento,
percebe-se que o rendimento médio para a regido de Patos-PB é de 81,48%. A maioria
dos projetistas de sistemas fotovoltaicos trabalho com o rendimento médio de 80%.

Ao separar a analise dos sistemas fotovoltaicos em dois tipos de instalagdes: insta-
lados em telhado e instalados em solo ou laje, percebe-se que o rendimento é diferente.
Neste trabalho os sistemas fotovoltaicos instalados em telhados obtiveram um rendi-
mento médio 78,74%, enquanto que os sistemas fotovoltaicos instalados em solo ou
laje obtiveram um rendimento médio 85,34%. Nas instalagdes em solo ou laje o rendi-
mento tende a ser maior que o rendimento das instala¢gdes em telhado, isso porque em
solo ou lajes é mais acessivel para instalar os médulos na melhor inclinagao possivel e
com o angulo adequadamente orientado para o norte.

Outro ponto abordado neste projeto foi a avaliar a manutencdo em sistemas fotovol-
taicos para a melhoria do rendimento da produgdo de energia relacionando com o custo
de manutencdo. Depois das manutencdes realizadas aumentaram em média 10,22%
em relacdo a producdo antes da manutengdo. Para as duas manutengdes corretivas o
aumento é ainda maior, chegando a ter aumento de até 25,34%. Para um custo médio
de R$ 60,00 é vidvel realizar as manutengdes periodicas para aumentar a producado de
energia.

Observou-se também que para os casos analisados o consumo das residéncias au-

mentou, em média, 11,67 %. Isso ocorre devido aos consumidores procurar aumentar
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seu conforto, aumentando o consumo com ar-condicionados, chuveiros elétricos, freezer

e outros eletrodomésticos.

7.1 Trabalhos futuros

Alguns aspectos que podem ser analisados a partir dos estudos apresentados neste

trabalho sdo:

e Aprimorar os custos das manutencoes;

e Tempo de otimizagdo das manutengdes.



Referéncias Bibliograficas

ALBUQUERQUE, A. F. G. Projeto de um sistem solar fotovoltaico para compensagao
em seis igrejas na grande Jodo Pessoa. Campina Grande, PB, Brasil, 2019.

AURORA VISION. ABB Aurora Vision. 2019. Disponivel em: <https://www.
auroravision.net/>. Acesso em: 27 out. 2019.

BENEDITO. Caracterizagio da geragio distribuida de eletricidade por meio de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede, no Brasil, sob os aspectos técnicos, econdmico e requlatorio.
Tese (Mestrado) — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, Fevereiro 2009.

BUIATTI, G. M. Desempenho de Micro e Mini usinas fotovoltaicas no Instituto Federal do
Rio Grande do Norte. [S.1.]: VI CBENS - VI Congresso Brasileiro De Energia Solar, 2016.

CRESESB. Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito.
Ministério de Minas e Energia, 2018.

DANTAS, S. G. Viabilidade Econdmica de Sistemas Fotovoltaicos no Brasil e Possiveis Efeitos
no Setor Elétrico. [S.1.]: IPEA, 2018.

ECORI ENERGIA SOLAR. Ecori Energia Solar para todos. 2019.

Disponivel em: <https://www.ecorienergiasolar.com.br/artigo/
modulos-fotovoltaicos---monocristalino-ou-policristalino---qual-a-melhor-dessas-duas-tecnolog
Acesso em: 05 out. 2019.

MPPT SOLAR. MPPT Solar. 2019. Disponivel em: <https://www.mpptsolar.com/pt/>.
Acesso em: 27 set. 2019.

NARIMATU, B. R. S. Avaliagdo de Desempenho de um Sistemas Fotovoltaico
Comercial de 14,56 kWp no Municipio de Serra. VII Congresso Brasileiro de Energia
Solar, Gramado, RS, Brasil, 2018.

ONS. Balango de Energia Semanal. : ONS, 2019. v. 1.

SOLAR WEB. Fronius Solar Web. 2019. Disponivel em: <https://solarweb.com>. Acesso
em: 22 out. 2019.

92



	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.2 Estrutura do trabalho

	2 Sistema fotovoltaico
	2.1 Energia Solar
	2.2 Princípio de funcionamento dos sistemas fotovoltaicos
	2.3 Irradiação solar - SunData
	2.4 Principais componentes de um sistema fotovoltaico
	2.4.1 Módulos fotovoltaicos
	2.4.1.1 Características elétricas dos módulos fotovoltaicos
	2.4.1.2 Condições de teste e operação

	2.4.2 Inversores
	2.4.2.1 Características e propriedades elétricas do inversor

	2.4.3 Medidor bidirecional

	2.5 Os impactos da produção de energia solar na matriz energética brasileira
	2.6 Vantagens da produção de energia solar em unidades consumidoras

	3 Sistemas de monitoramento da produção de energia elétrica
	3.1 Inversor Fronius
	3.1.1 Visão geral
	3.1.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.2 Inversor ABB
	3.2.1 Visão geral
	3.2.2 Curvas de produção de energia diária, mensal e anual

	3.3 Balanço energético

	4 Capacidade de produção e produção realizada
	4.1 Capacidade de produção de energia
	4.2 Produção de energia realizada
	4.3 Rendimentos
	4.3.1 Rendimentos em todas as instalações realizadas
	4.3.2 Rendimentos em todas as instalações realizadas em telhados
	4.3.3 Rendimentos em todas as instalações realizadas em solo ou laje


	5 Manutenções em sistemas fotovoltaicos já instalados
	5.1 Custos de manutenções
	5.2 Manutenções realizadas

	6 Consumo das residências com sistemas fotovoltaicos
	7 Conclusão
	7.1 Trabalhos futuros

	Referências Bibliográficas

