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Comissionamento de modulos solares
em usinas de energia fotovoltaica

RICARDO RELLA*

0 presente trabalho apresenta a metodologia utilizada nos testes que sdo aplicados na fase de
comissionamento dos mddulos solares nas usinas fotovoltaicas para avaliar a integridade e a funcionalidade
dos mddulos solares antes de iniciar o funcionamento do sistema.

Este trabalho foi desenvolvido no Complexo Solar Ituverava, que é um projeto pioneiro neste segmento no Brasil,
onde estd sendo implantada uma usina de energia solar fotovoltaica, localizada na cidade de Tabocas do Brejo Velho,
no Estado da Bahia. A usina possui uma poténcia total de 254MW.

Durante este trabalho, foram realizados ensaios em todos os subsistemas de corrente continua.

Para isso foi utilizado o equipamento PVCHECK, a Célula de Irradiacdo modelo HT304N,

UNIDADE REMOTA SOLAR-02 e o sensor de temperatura PT-300N.

INTRODUGCAO

demanda por energia tem

aumentado na medida em

que o desenvolvimento

avanca em uma socieda-
de. Atualmente, existe a busca por fontes
renovaveis, e dentre elas é possivel des-
tacar a energia solar. Este trabalho tem
objetivo de apresentar dois métodos uti-
lizados para realizar o comissionamen-
to dos modulos solares, primeiramente
serd apresentado modo convencional
e em seguida o comissionamento com
a utilizacdo do equipamento chamado
PVCHECK. A partir desse momento os
maddulos solares serdo chamados de pla-
cas solares.

Os testes sdo realizadas em subsis-
temas compostos por um conjunto de
placas, esses ensaios visam garantir o
atendimento aos padrdes técnicos, de
qualidade e seguranca para entdo per-
mitir o inicio efetivo da operacio do
sistema. Dentre os principais quesitos
avaliados estdo, a integridade dos mo-
dulos, os parametros funcionais infor-
mados pelo fabricante na placa de dados
do equipamento pois devem estar em
conformidade com o projeto e demais
grandezas elétricas. A Norma IEC-62446
estabelece os procedimentos para exe-
cucdo dos testes de eficiéncia e perfor-
mance das placas solares. Essas ativida-
des foram desenvolvidas no Complexo
Solar Ttuverava que possui poténcia
maxima instalada de 254MWp. Esta usi-
na ¢ composta por sete subparques com
uma capacidade de poténcia de pico de
36MWp cada.
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INFORMACOES GERAIS DO PROJETO
Projeto ltuverava
Situado na Cidade de Tabocas do Brejo Ve-
Tho (BA)
Poténcia total de Projeto: 254MW
Numero de Mddulos Solares: 805.224
Numero de Eletrocentos: 98
Numero de Tracker: 19.172
Area do Complexo Solar: 5.467.187 m2
Ver figura 1 - foto aérea do Complexo
Solar

PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS
Tracker - Tracker € conjunto composto por
diversos dispositivos mecéanicos sobre o
qual sdo instaladas as placas solares, sua
estrutura ¢ composta por um conjunto
de sete estacas que servem de suportagédo
para montagem das vigas nas quais sdo
instalados as placas solares. Nesse projeto,
em cada tracker sdo montadas quarenta e
duas placas, estas formam dois circuitos
de vinte e uma placas solares ligadas em
série. A figura 2 apresenta de forma geral
a estrutura do Tracker.

Além disso, o tracker realiza o segui-
mento solar, que ¢ o movimento da es-

Figura 1 - Foto aérea do Complexo Solar

Figura 3 - Movimento de seguimento do Tracker
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Figura 4 - Eletrocentro

do tracker em busca do melhor nivel de
incidéncia solar.

Eletrocentro - Eletrocentro consiste em
um sistema integrado contendo um con-
junto de equipamentos, e tem a funcio de
receber a poténcia continua gerada, fazer
a inversdo da tensdo continua em tensdo
alternada de 230VAC, e por fim elevar a
tensdo para 34,5KVAC para possibilitar a
transmissdo da energia até a subestacdo.
O inversor recebe a poténcia continua de
um conjunto de 13 String Box e faz a in-
versdo da poténcia continua para poténcia
alternada. Em seguida o transformador
eleva a tensdo na saida do inversor para
o nivel de 34,5KV e por fim, vale desta-
car o conjunto de seccionamento onde sdo
feitas as manobras para conectar e desco-
nectar o eletrocentro a rede de transmis-
sdo, a figura 4 mostra a visdo externa do
eletrocentro.

String Box - String Box sdo os painéis
destinados a receber a poténcia gerada
pelo conjunto de placas solares
em corrente continua e envia-la

Moldura de Aluminia Para o eletrocentro. Esse painel
Vidro Especial possui dois barramentos, um
- Encapsulante - EVA positivo onde sdo conectados
- Células Fotoveltaicas oS polos positivos dos circuitos
Encapsulanie - EVA (lado esquerdo da figura 5, cabos
Backsheet de cor vermelha), e o barramen-
Caixa de Jun¢io to de polaridade negativa (lado

Figura 6 - Detalhes construtivos das placas solares
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direito da figura 5, cabos de cor
preta), onde sido conectados o
lado de polaridade negativa dos
circuitos solares. Nesses painéis
sdo conectados 30 circuitos so-
lares, sendo que cada circuito ¢
composto por um conjunto de 21
placas ligadas em série. A figura
5mostra a disposicao interna dos
componentes deste painel.
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Figura 7 - Diagrama unifilar de interligagdo das String

Box com Inversor

trutura superior onde estdo instaladas as
placas solares em busca da maior capta-
cdo de incidéncia solar. Esse movimento
¢ comandado por um sistema de controle
que capta o nivel de incidéncia e a medida
que o sol se desloca o tracker rotaciona
o conjunto de placas buscando sempre a
posicdo de melhor captacdo, este movi-
mento ¢ realizado por um motor linear. A
figura 3 ilustra o sistema de movimento
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Placas solares - As placas solares
sdo o0s principais componentes
de um sistema fotovoltaico, sdo
formadas de pequenas laminas
de silicio, chamadas de células
solares, com alto grau de pureza e sdo
conectadas entre si por tiras condutoras
formando um painel fotovoltaico; sua co-
bertura ¢ feita por um vidro temperado
antiaderente e antirreflexo que protege as
células solares contra choques mecanicos
como por exemplo as chuvas de granizo;
na parte inferior ¢ instalada uma camada
protetora chamada “backsheet” que tem
funcdo estrutural e protecdo. A ldmina de

BARRAMIMTO CC DA STRING BOX
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Figura 8 - Diagrama unifilar de interliga¢Go
dos circuitos solares nas String Box

silicio ¢ revestida na parte inferior e supe-
rior por uma camada de encapsulamento
com EVA (acetato-vinilo de etileno, filme
protetor), que protege as células contra
envelhecimento causados pelos raios UVA,
umidade e temperaturas extremas. Por
fim, a caixa de juncdo ¢ o ponto de cone-
xdo elétrica da placa solar.

Do ponto de vista microscopico des-
taca-se o arranjo atémico utilizado a fim
de formar condigdes especificas para esta
aplicacdo. As células solares sdo compos-
tas por atomos de silicio com a adicdo de
atomos de outros elementos em um pro-
cesso chamado de dopagem. Este processo
tem o objetivo de criar zonas com polari-
dades opostas nas células solares. Para a
formacdo de zonas de polaridade positi-
va sdo adicionados dtomos de fosforo ao
silicio, que adquire potencial positivo, ao
passo que a combinacdo de boro ao sili-
cio o torna eletricamente negativo. Dessa
forma, o efeito gerado pela dopagem favo-
rece o movimento dos elétrons quando a
luz incide nas células solares. Na sequéncia
observamos na figura 6 os aspectos cons-
trutivos das placas solares.

DIAGRAMA UNIFILAR DOS
ELETROCENTROS E DAS STRING BOX

Na sequéncia serdo apresentados os
principais diagramas unifilares de interli-
gacdo dos circuitos que compdem o siste-
ma elétrico da Usina de Energia Solar de
Ttuverava. Inicialmente serd apresentado o
diagrama de interligacdo dos circuitos de
corrente continua provenientes das String
Box com o barramento do eletrocentro
conforme a figura 7.

Na sequéncia, a figura 8 apresenta o
diagrama de interligacdo das String Box
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FABRICANTE: FLUEE

(B) MEGOMETRO

, - Equipamento
MULTIMETRO DIGITAL portatil que per-
MODELO: 302 mite a medicdo

de isolamento de
ate 2.000.000MQ,

MEGOMETRO
MODELO: MI 10KVe
FABRICANTE: MEGABRAS

versatil pois pos-
(B) sui quatro escalas
de testes que sdo
de 1KV, 2KV, 5KV
e 10KV.

(Ver figura 9).

EQUIPAMENTOS

Figura 9 UTILIZADOS
PARA COMISSIO-
NAMENTO COM PVCHECK
Nessa sequéncia serdo
(&) apresentados os equipamen-
PVCHECK tos utilizados para realizacdo
L L6 RS e DE do ensaio de performance
FABRICANTE: HT , .
dos modulos solares, assim
como uma breve descricio
acerca das principais carac-
(8) teristicas, modelo, fabrican-
UNIDADE REMOTA i )
MODELO: SOLAR 02 te e funcionalidade.
FABRICANTE- HT (A) O PVCHECK - Faz a me-
dicdo de Tensdo, lsolamen-
(©) to, corrente e junto com as
i CELULA DE informacdes de irradiacdo e
= IRRADIACAOQ Temperatura que recebe da
o MODELO: HT304N UNIDADE REMOTA gera um
FABRICANTE: HT relatdrio detalhado contendo
as informagdes medidas e in-
(D) forma o status final do teste,
\§ malal L satisfatorio ou nao.
TEMPERATURA (B) UNIDADE REMOTA - Re-
MODELO: PT-300N . - .
FABRICANTE- HT cebe as mforrpagoes de ir-
radiacdo da CELULA DE IR-
RADIACAO e do SENSOR DE
Figura 10 TEMPERATURA e as envia

com os circuitos solares. Esses painéis
recebem 30 circuitos solares que sdo co-
nectados ao seu barramento. Cada circuito
¢ formado por um conjunto de 21 placas
conectadas em série conforme destacado
a seguir. O projeto tem sete subparques
e cada um possui 182 String Box. Como
cada String Box possui 30 circuitos sola-
res, o complexo solar possui um total de
38 220 circuitos solares a serem testados.

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
PARA COMISSIONAMENTO
METODO CONVENCIONAL

(A) MULTIMETRO DIGITAL - Este equipa-
mento é multifuncional que faz medicao
de tensdo, corrente e resisténcia entre ou-
tras medigoes.
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para o PVCHECK.
(C) CELULA DE IRRADIACAO - Faz a me-
dicdo instantanea de irradiacdo solar no
ponto de teste e a envia para a unidade
SOLAR-02.
(D) SENSOR DE TEMPERATURA - Faz a
medicdo da temperatura de superficie dos
Méodulos Solares.
(Ver figura 10).

COMISSIONAMENTO

Na pratica, o processo de comissiona-
mento consiste na aplicacdo integrada de
um conjunto de técnicas e procedimentos
de engenharia para verificar, inspecionar e
testar cada componente fisico do empreen-
dimento, de forma individual ou integrada.
Nesse caso, os testes foram realizados em
subsistemas, que sdo os circuitos solares

compostos de 21 mddulos ligados em sé-
rie e os respectivos cabos solares os quais
conectam a série de placas ao painel String
box, conforme mostrado na figura 5.

O processo de comissionamento pode
ser realizado de duas maneiras distintas: o
chamado modo convencional que consiste
basicamente na utilizagdo dos instrumen-
tos multimetro e megémetro onde sdo re-
alizadas medidas sucessivas; e o modo que
utiliza o instrumento chamado de PVCHE-
CK que realiza todas medidas em ciclo uni-
co de teste.

Quando feito do modo convencional,
as medicoes sdo realizadas individualmen-
te em cada circuito solar. Para isso, sido
necessarias trés interacdes com cada cir-
cuito para coletar todas as informagdes, o
que torna esse procedimento mais lento e
expdem os profissionais mais ao risco em
face do elevado numero de intervencdes
com o circuito energizado. Além do fato
de haver possibilidade de erro na leitura

TTTTT]

Circuitos Solares ; v

Barramento CC

Figura 11 - Arranjo para medi¢do de tensdo
no modo convencional

iy

Circuitos Solares A

Figura 12 - Arranjo para medicdo de corrente
no modo convencional

Barramento CC

Circuitos Solares 2
Q

Figura 13 - Arranjo para medicdo de

isolamento no modo convencional
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Figura 16 - Detalhe de instala¢do
aterramento de carca¢a do PVCHECK
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Figura 17 - Detalhe de instalagdo de UNIDADE
REMOTA
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e registro das varidveis medidas pois a lei-
tura ¢ feita de forma direta no visor dos
equipamentos tornando o processo passi-
vel de erros de interpretacdo e registro dos
valores medidos.

Os testes realizados de acordo com o
modo convencional estdo destacados na
figura 11 que apresenta o arranjo neces-
sario para realizacdo da medicdo de tensdo
em circuito aberto - essa medida permite
verificar se a tensdo total da série de pla-
cas estd em conformidade com a tensdo de
projeto e em consonancia com o procedi-
mento de referéncia [5], que determina o
valor referéncia, onde a tensdo em circuito
aberto deve ser igual a soma das tensdes
informadas na placa de dados dos modu-
los solares considerando a soma algébrica
das 21 placas ligadas em série, este teste
garante que as ligacdes estdo corretas, que
nio ha polaridade invertida nas conexdes
da série de placas.

A figura 12 apresenta um arranjo se-
melhante. No entanto, o objetivo desse
teste ¢ avaliar a corrente de curto-circuito
que deve estar em acordo com a especifi-
cacdo técnica das placas. O procedimento
de referéncia [5], estabelece que para esse
subsistema o valor da corrente de curto-
-circuito medida nfo devera ser maior que
9A. Para esse teste devera ser usado um
disjuntor de 32A para possibilitar a aber-
tura e fechamento do circuito em carga,
0 mesmo, deve possuir isolagdo entre os
contratos de até 1.000V.

Por fim, a figura 13 apresenta o ar-
ranjo necessario para realizar o teste de
isolacdo dos circuitos solares tendo como
referéncia o potencial do aterramento. Se-
gundo o procedimento de testes de String
Box [5], o valor medido para esse subsiste-
ma deverd estar na ordem de centenas de
Mega (Q), pois nesse patamar de grandeza
¢ assegurado o atendimentos aos parame-
tros técnicos, o mesmo documento atesta
também um patamar minimo no qual con-
sidera a existéncia de deficiéncia caso a
medi¢cdo apresente valor de isolamento na
ordem de K (Q) ou menos.

No caso de realizar os testes de co-
missionamento com a utilizacdo do
PVCHECK, existem algumas diferencas
importantes que merecem destaque, pois
sdo extremamente relevantes do ponto
de vista técnico, operacional e seguran-
¢a. O instrumento PVCKECK foi concebi-
do em conformidade com a Norma IEC/
EN61010-1 [4], instrumentos de medicio
eletronicos que estabelecem requisitos de

seguranca, ergondmicos e ambientais para
instrumentos. Foi projetado para realizar
verificacdes rapidas em circuitos solares,
avaliando as placas solares e os respecti-
vos cabos solares que fazem a conexdo das
placas solares com as String Box. Antes de
realizar os testes efetivamente € necessa-
rio parametrizar o equipamento seguindo
as orientacées do manual do fabricante
conforme [1], que fornece o passo a passo
para parametrizar o equipamento abas-
tecendo-o com as informagdes basicas
como data, hora, linguagem. Além disso,
sdo compiladas também as informacdes
contidas na placa dados dos mddulos so-
lares a serem testados, pois o equipamen-
to utiliza como base de calculo para exe-
cutar as verificacdes. Além disso, no caso
deste projeto, foi levado em consideracdo
o procedimento de Comissionamento do
cliente [2], que entre vdrios requisitos,
estabelece os quesitos para comissiona-
mento do Projeto, como por exemplo, o
valor de irradiacdo minimo de 600W/m?
como pardmetro minimo de referéncia
para iniciar os testes.

Na sequéncia, serdo apresentados os
detalhes acerca da instalacdo do equipa-
mento, as conexdes com seus acessorios e
a identificacdo funcional de cada entrada
do PVCHECK com as principais caracteris-
ticas. A figura 14 apresenta um esquema-
tico com identificacdo de todas ligacdes
do PVCHECK.

Figura 18 - Detalhe de instalagdo da célula de
irradiagao

Figura 19 - Detalhe de instalagdo do sensor de
temperatura
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Figura 20 - Visdo do software de gestdo de relatérios do PYCHECK

IDENTIFICACAO DOS PONTOS
DE CONEXAO (ver figura 14)

1 - Conjunto de 21 modulos ligados em
série que formam um circuito CC.
2 - Cabo verde do PVCHECK ¢ o aterra-
mento principal.
3 - Cabo azul do PVCHECK ¢ o aterramen-
to na carcaca dos mddulos solares.
4 - Célula HT304N faz a medicdo de irra-
diacdo solar.
5 - Sensor de temperatura faz a medicdo
da temperatura de superficie dos Modulos
Solares.
6 - Unidade remota SOLAR-02 transmite
medicdo de irradiacio e temperatura para
o PVCHECK.
7 - PVCHECK ¢ o equipamento que realiza
os testes de eficiéncia.
8 - Cabo preto do PVCHECK ¢ a ligacdo no
polo negativo da série de placas.
9 - Cabo vermelho do PVCHECK ¢ a liga-
¢do no polo positivo da série de placas.

EXECUGAO DOS ENSAIOS DE
PERFORMANCE NOS
MODULOS SOLARES

Conforme mencionado, o PVCHECK foi
configurado com os pardmetros estabeleci-
dos pelo procedimento de comissionamento
do cliente [2], e com a utilizacdo do Manual
do Fabricante [1], todavia, sdo necessarias
algumas diretrizes técnicas para nortear o
desenvolvimento dos ensaios e a avaliagdo
dos resultados. Para isso, foi utilizada a Nor-
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ma 1EC/EN62446 [3], que além de fornecer
subsidios técnicos, divide a utilizacdo do
PVCHECK em relacdo ao objetivo do tes-
te. Séo elas: verificacdes de seguranca que
normalmente ¢ realizada ap6s alguma inter-
vencdo no sistema por falha ou mesmo apos
manutencdo e o teste funcional, também
chamado de ensaio de performance. Os pro-
cedimentos preliminares sdo os mesmos, a
diferenca encontra-se no objetivo do teste,
que no caso deste artigo, é testar as placas
apos a fase de montagem, por isso o artigo
sera direcionado para os testes funcionais.

0 proximo passo ¢ a instalagdo fisica do
equipamento e seus auxiliares em campo, que
deve obedecer alguns requisitos para propor-
cionar a melhor condicdo de teste, sdo eles: A
conexao dos pontos de referéncia do PVCHE-
CK, a instalacio da UNIDADE REMOTA, a
instalacdo da célula de irradiacdo e por fim a
instalacdo do sensor de temperatura.

0 PVCHECK utiliza para suas medicdes
dois pontos como potencial de referéncia
para realizar sua verificacdo. Sdo eles a
conexdo com a malha principal de ater-
ramento conforme mostrado na figura 15.

0 segundo ponto de conexdo que o
PVCHECK utiliza como referéncia ¢ o re-
ferencial de carcaca das placas solares,
que consiste na conexdo com a carcaga do
modulo solar conforme ilustra a figura 16.

A UNIDADE REMOTA deve ser posicio-
nada de forma facilitar a leitura de seu visor
e a uma distancia maxima de um metro do

PVCHECH, pois os valores medidos de irra-
diacdo e de temperatura sdo enviados pela
UNIDADE REMOTA ao PVCHECK por meio
de comunicacido RF (Radio Frequéncia). E
para esse equipamento a distancia limite ¢é
de um metro para evitar falha ou interrup-
¢do na comunicagdo entre esses equipamen-
tos. A figura 17 mostra a maneira correta de
instalacdo da UNIDADE REMOTA.

Ja a Célula de Irradiacdo deve ser ins-
talada com a mesma inclinacdo dos mo-
dulos solares, isso para garantir que esteja
exposta ao mesmo nivel de irradiacdo dos
maddulos e, portanto, permitir que os va-
lores calculados pelo equipamento sejam
consistentes e retratem a condicdo fisi-
ca no momento da medicdo. A figura 18
mostra a Célula de Irradiacdo instalada de
maneira correta.

Por fim, o sensor de temperatura deve ser
instalado na face inferior do modulo solar no
centro do mesmo, com objetivo de medir a
temperatura média do moédulo, a figura 19
apresenta o detalhe tipico de instalacéo.

Com a configuracdo prévia, e apos a
instalacdo do equipamento e seus dispositi-
vos auxiliares de forma adequada em campo
inicia-se a proxima etapa. Esta consiste ini-
cialmente em avaliar as condi¢6es ambientais
que devem ser respeitados para garantir o
perfeito funcionamento do equipamento. So
elas, a temperatura do ambiente que deve es-
tar entre os valores de 0 a 40°, a humida-
de relativa que deve estar abaixo de 80% e
a altitude maxima para uso que ¢ de 2.000
metros, esses pardmetros estdo em conformi-
dade com o Manual do Fabricante [1].

Para iniciar efetivamente o procedi-
mento de teste, estando atendidas todas
as premissas ja mencionadas, basta ligar
o PVCHECK, o mesmo faz o sincronismo
com a UNIDADE REMOTA e a partir desse
momento comeca a receber informacdes
de irradiagdo e temperatura desta, caso
haja alguma falha de comunicacdo ou
conexdo dos pontos, o equipamento nio
habita o inicio dos ensaios, estando todas
condicbes atendidas, basta pressionar o
comando “GO” nesse caso o instrumento
da inicio a rotina de medigdes e calculos
com base nas informagdes medidas e as
compiladas previamente. Durante a reali-
zacdo do teste ele fica exibindo em sua
tela a mensagem “Measuring” que signi-
fica medindo. Casa haja alguma falha du-
rante o ensaio aparecera uma mensagem
de erro e o ciclo serd interrompido. O erro
deve ser resolvido para reiniciar o proce-
dimento de teste, nesse caso para fazer a
checagem dos pontos do sistema ¢ impor-
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Figura 21 - Modelo de relatério gerado pelo PVCHECK

tante que o profissional conheca os prin-
cipais documentos que orientam os tra-
balhos de verificacdo das falhas. Sdo eles:
0 diagrama de interligagio das placas [6]
para orientar a localizacdo dos circuitos e
verificar a correta ligacdo de série das pla-
cas, o diagrama de interligacdo dos cabos
solares nas String Box [7] para auxiliar a
identificacdo e sequéncia de conexdo dos
cabos no barramento.

Apos concluir o ciclo de teste o instru-
mento informa que o teste foi executado
com sucesso, os dados sdo armazenados
em sua memoria interna, ele possui auto-
nomia para executar 999 testes. O tempo
médio utilizado pelo equipamento para re-
alizar cada ensaio ¢ de 30 segundos.

Apos os testes € necessario acessar 0s
dados na memdria interna, o PVCHECK pos-
sui interface USB o que permite que os da-
dos sejam copiados para o computador para
elaboracdo dos relatérios. Para transferir
os dados para um PC ¢ necessario instalar
previamente o software de gestdo de dados
chamado “Topview”, que ¢é disponibilizado
em CD e faz parte do kit do equipamento. A
tela de interface mostrada conforme a figu-
ra 20 viabiliza a comunicacdo e possibilita
ao técnico fazer o download dos dados e
com estes elaborar os relatdrios.

MODELO DE RELATORIO
GERADO PELO EQUIPAMENTO

Para otimizar o avanco dos testes de
comissionamento, normalmente sio exe-
cutados diversos testes ao longo do dia,
o PVCHECK armazena os dados em sua
memoria interna e gera um unico arqui-
vo contendo todas informagdes acerca
dos testes realizados em diferentes String
Box. Apds transferir esse arquivo para o
computador ¢ necessario separar as infor-
macgdes por String Box, pois os relatorios
sdo entregues para o cliente tratando os
resultados individualmente.

A figura 21 apresenta o modelo pa-
drdo de relatério gerado e na sequéncia
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trumento.

2 - Numero serial
que representa o
modelo e fabricante da placa solar.

3 - Resultado geral do teste (pode ser OK
ou NO OK), calculado com base nos resul-
tados parciais.

4 - Descricdo do endereco da String Box
que esta sendo testada.

5 - Sdo respetivamente o valor da irradia-
cdo e temperatura instantanea.

6 - Valores médios de Voc e Isc calculados.
7 - Os valores de Voc (Tensdo) e 1sc (Cor-
rente de curto circuito) medidos do cir-
cuito.

8 - Mostra os valores medidos de Voc (Ten-
sdo) e Isc (Corrente) de uma placa solar.

9 - Quantidade de placas solares ligadas
em série.

10 - O valor minimo de irradiacéo.

11 - Mostra se esta habilitado a utilizacdo
da UNIDADE REMOTA.

12 - Mostra na sequéncia o valor da resis-
téncia de isolamento e a tensdo de teste
aplicada.

13 - Mostra na sequéncia o valor da resis-
téncia medida e a corrente de teste utili-
zada para medir a continuidade, valor da
corrente deve ser maior que 200mA con-
forme a Norma 1EC 62446 [3].

CONCLUSAO

Neste trabalho foram apresentados
os principais componentes de um subsis-
tema de geracdo de energia fotovoltaica,
suas principais caracteristicas, os aspetos
funcionais, dando énfase as diferencas
existentes entre o modo convencional de
comissionamento em relacdo a utilizacio
do PVCHECK.

Diante do exposto podemos concluir que
o PVCHECK permite a realizagcdo de ensaios
no sistema fotovoltaico com seguranca pois
sua instalagdo é mais simples e exige menor
numero de interacdes do profissional com
as partes energizadas. Com isso, diminui a
exposicdo do mesmo ao risco. Suas infor-
macdes ddo maior garantia de confiabilidade
visto que o relatério ndo depende da leitura
e registro do operador. Os dados sdo conso-

lidados, armazenados pelo equipamento e
copiados para o microcomputador sem inter-
vencdo do operador o que garante a quali-
dade das informacoes, além disso, contribui
com o avanco das atividades do projeto uma
vez que realiza de forma rapida seu ciclo de
verificagdes possibilitando testar um elevado
numero de circuitos em relacdo ao método
convecional. Essa caracteristica viabiliza
cumprimento de prazos importantes para a
entrega do parque solar ao cliente.

Do ponto de vista técnico, o equipamento
fornece diagndsticos completos com precisio
efetiva sobre as condicdes do sistema, e com
isso assegura a integridade da instalagdo,
atesta a funcionalidade dos modulos solares
integrados aos sub-sistemas e ainda compro-
va a veracidade das informacdes declaradas
pelo fabricante acerca do seu produto.

Por fim, o instrumento é de facil manu-
seio e operacdo ndo exigindo treinamentos
complexos para seu uso, o que simplifica as
atividades relacionadas a rotina de ensaios
e permite capacitar novos profissionais com
treinamentos rapidos. (A
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