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RESUMO 

 

 Este trabalho tem como objetivo apresentar uma análise técnica da instalação de um 

sistema de geração fotovoltaica (FV) conectado à rede elétrica da ENEL Ceará e utilizando a 

tecnologia MLPE (Module-Level Power Electronics)  Otimizador de Potência da fabricante 

SolarEdge em um restaurante na cidade de Fortaleza/CE. Para a análise, o dimensionamento 

foi realizado levando em consideração o espaço disponível em laje de 201,2 m². Ficou decido 

pelo uso da tecnologia MLPE  Otimizador de potência por conta dos benefícios tais como, 

melhor rendimento quando existe sombreamento parcial, perda por divergência (mismatch) e 

monitoramento individualizado por módulo. O restaurante tinha um consumo médio de 3000 

kWh/mês, totalizando o consumo anual de 36000 kWh/ano. Como espaço disponível para a 

instalação era limitado, foi decidido pelo uso de módulos com maiores potências. O 

dimensionamento foi realizado no Software SolarEdge Designer, que é um programa de 

dimensionamento online da própria SolarEdge onde é possível fazer a modelagem completa do 

projeto fotovoltaico e analisar a geração FV e o detalhamento das perdas. Com base no 

dimensionamento, foram instalados 56 módulos FV de 400W cada da marca Canadian 

totalizando uma potência total de 22,4 kWp, também foram instalados 28 otimizadores de 

potência P110 e 1 inversor CC/CA de 27,6 kW, ambos da SolarEdge. A análise do mês de 

geração foi em janeiro de 2021, onde esse sistema gerou 3,37 MWh de energia elétrica. Em 

comparação com um sistema de mesma potência, porém utilizando um inversor tradicional 

Fronius 27kW, que não possui a tecnologia MLPE, foi possível identificar a diferença de 

geração de 21% a mais de energia gerada com a utilização de MLPE  Otimizador de Potência. 

Por fim, os dados são apresentados utilizando gráficos e tabelas e os resultados servem para 

comprovar a eficiência e o maior geração fotovoltaica (FV) em projetos que utilizam a 

tecnologia MLPE. 
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ABSTRACT 

 

 This work aims to present a technical analysis of the installation of a photovoltaic 

generation (PV) system connected to the ENEL Ceará electrical network and using the MLPE 

(Module-Level Power Electronics) - Power Optimizer technology from the manufacturer 

SolarEdge in a restaurant in city of Fortaleza / CE. For the analysis, the dimensioning was 

carried out taking into account the available space in a slab of 201.2 m². It was decided by the 

use of MLPE technology - Power Optimizer due to the benefits such as, better performance 

when there is partial shading, loss by divergence (mismatch) and individualized monitoring by 

module. The restaurant had an average consumption of 3000 kWh / month, totaling annual 

consumption of 36000 kWh / year. As the space available for the installation was limited, it 

was decided to use modules with greater powers. The dimensioning was carried out in the 

SolarEdge Designer Software, which is an online dimensioning program from SolarEdge itself 

where it is possible to do the complete modeling of the photovoltaic project and analyze the PV 

generation and the details of the losses. Based on the design, 56 400W PV modules each of the 

Canadian brand were installed, totaling a total power of 22.4 kWp, 28 P110 power optimizers 

and 1 27.6 kW DC / AC inverter were also installed, both from SolarEdge. The analysis of the 

month of generation was in January 2021, where this system generated 3.37 MWh of electric 

energy. In comparison with a system of the same power, but using a traditional Fronius 27kW 

inverter, which does not have MLPE technology, it was possible to identify the difference in 

generation of 21% more energy generated with the use of MLPE - Power Optimizer. Finally, 

the data are presented using graphs and tables and the results serve to prove the efficiency and 

the highest photovoltaic generation (PV) in projects that use MLPE technology. 

 

 

Keywords: PV generation; MLPE technology; SolarEdge, Power Optimizer 
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1 INTRODUÇÃO 

 O início da utilização da geração FV teve como fator importante a corrida espacial entre 

Estados Unidos da América (EUA) e a União Soviética (URSS), em que esses dois países 

supremacia na exploração da tecnologia 

espacial, pois no pensamento da época, se era possível enviar um homem à lua, também era 

possível controlar toda a economia mundial. A célula fotovoltaica era a opção mais leve e barata 

para alimentar os equipamentos espaciais que necessitam energia por um longo período, 

fazendo com que o investimento na pesquisa FV fosse aumentando. (MOEHLECKE et. al., 

2014). 

 Segundo dados da International Renewable Energy Agency (IRENA), em 2020, a China 

ocupava o 1º lugar do mundo em potência instalada, tendo produção cerca de 3 vezes maior que 

os Estados Unidos  segundo país no ranking. O Quadro 1, a seguir, detalha os principais países 

produtores de geração FV, de acordo com suas potências instaladas, no qual se destacam países 

do Oriente Médio e da Europa.  

Quadro 1 - Maiores Potências Instaladas no ano de 2020. 

Ranking PAÍS Potência Instalada (MW) 
1º China 254.354,80 
2º Estados Unidos 75.751,70 
3º Japão 66.999,94 
4º Alemanha 53.783,00 
5º Índia 39.211,15 
6º Itália 21.600,34 
7º Austrália 17.627,00 
8º Vietnam  16.504,49 
9º Coreia do Sul 14.574,79 
10º Espanha 14.083,18 

 

Fonte: Adaptado de IRENA (2020). 

 Atualmente, a Resolução 687/2015 da Agência Nacional de Energia Elétrica  ANEEL, 

que modificou a Resolução 482/2012, a qual permitiu que o consumidor produzisse sua própria 

energia por meio de fontes renováveis, é a mais importante normativa no cenário de geração 

distribuída no Brasil. O mercado de energia solar é um dos setores da economia brasileira que 

mais vem crescendo nos últimos 5 anos, sendo possível identifica que está ficando cada vez 

mais viável a utilização de energia solar fotovoltaica em casas e empresas. 



 

 

 No Brasil, a Associação Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) foi 

fundada em 2013, e se trata de uma entidade nacional, sem fins lucrativos, que reúne empresas 

de toda a cadeia de valor do setor solar fotovoltaico (FV) com operações no Brasil.  

 Segundo a ABSOLAR, o Brasil ultrapassou a marca histórica de 8 gigawatts (GW) de 

potência operacional da fonte solar fotovoltaica. Os dados consideram as usinas de grande 

porte, chamadas de geração centralizada, e os sistemas de menor potências, instaladas em 

telhados e terrenos, chamados de geração distribuída. A Figura 1 mostra a Evolução da Fonte 

Solar Fotovoltaica no Brasil no decorrer dos anos até fevereiro de 2021. 

Figura 1 - Evolução da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil 

 

Fonte: Adaptado ABSOLAR (2021) 



 

 

1.1 Justificativa 

 As principais dificuldades encontradas nos projetos e execução de usinas de geração FV 

são o pouco espaço disponível em telhados, sombreamento por construções ao redor e poluição 

das grandes cidades. Por isso, tem-se estudado novas formas de diminuição das perdas de 

geração. Dentre elas, a utilização da tecnologia MLPE, que vem crescendo no Brasil e no 

mundo, traz os benefícios de maior facilidade de implantação de módulos em orientações 

distintas e monitoramento módulo a módulo. O MLPE é divido em dois tipos de equipamentos: 

(i) Micro inversores e (ii) otimizadores de potência. 

1.2 Objetivo 

 O objetivo deste trabalho é apresentar uma análise sobre a instalação de um projeto de 
geração FV utilizando a tecnologia MLPE (Module-Level Power Electronics) na cidade de 
Fortaleza  Ceará.  

 Os objetivos específicos deste trabalho são: 

 Analise técnica da geração FV do sistema com MPLE; 

 Comparar a geração FV de um projeto com inversor tradicional string e um 

projeto com tecnologia MPLE; e 

 Discutir as vantagens e desvantagens do uso de MLPE em projetos de geração 

FV. 

1.3 Estrutura do Trabalho 

 Este trabalho está dividido em 6 capítulos, descritos da seguinte forma: 

 Capitulo 1  Introdução, no qual é mostrada uma breve introdução ao tema, objetivos, 

justificativa e estrutura do trabalho. 

 Capitulo 2  É apresentado um resumo sobre o cenário tecnológico da energia solar no 

Brasil e no Ceará. 

 Capitulo 3  É apresentado um estudo de caso sobre a instalação de um sistema de 

geração FV utilizando MLPE, sua metodologia e suas etapas. 

 Capitulo 4  É apresentado os resultados obtidos sobre o projeto desenvolvido e uma 

comparação com outro sistema de geração FV sem MLPE. 

 Capitulo 5  É apresentado as conclusões do trabalho.  

 Capitulo 6  Referências bibliográficas são apresentadas nesse capitulo. 

 

 



 

 

2 ENERGIA SOLAR 

2.1 Contextualização 

 Atualmente, no âmbito da relação entre ciência, tecnologia e sociedade há diversas 

temáticas de interesse globalizado. A busca pelo crescimento econômico e desenvolvimento 

sustentável, a preservação do meio ambiente, expansão do uso energias renováveis e mudanças 

climáticas são algumas agendas desafiadoras da sociedade do século XXI (PAO; FU, 2013). 

 A geração FV em uma determinada região ou através da geração distribuída (GD) vem 

sendo vista como uma das soluções diante do cenário da necessidade de mais geração de energia 

elétrica no Brasil.  

 Essa produção de eletricidade, ocorre devido ao processo de conversão de energia solar 

em energia elétrica, a qual pode ser realizada de duas formas: (i) por um sistema termo solar ou 

(ii) por células fotovoltaicas.   

 Falando mais especificamente em células fotovoltaicas, a geração de eletricidade através 

delas é devido ao efeito fotoelétrico. Em 1839, o físico francês Edmund Bequerel foi a primeira 

pessoa a entender esse fenômeno, quando percebeu que pequenos matérias conseguiam gerar 

correntes elétricas ao serem expostos a luz. Porém, foi apenas em 1905 em que Einstein 

conseguiu entender e explicar esse efeito, além da natureza da luz. Einstein veio a ganhar o 

Prêmio Nobel com isso. (MOEHLECKE et. al., 2014). 

 As células fotovoltaicas são formadas por compostos semicondutores que devem 

apresentar um elevado grau de pureza. O semicondutor que atualmente é o mais utilizado é o 

silício, que é caracterizado por possuir quatro elétrons em sua ligação, ou seja, é tetravalente. 

 Existe uma diversa tecnologia usada na fabricação das células fotovoltaicas, tais como 

silício monocristalino (mono-c-Si) e silício policristalino (poli-c-Si). O silício monocristalino 

(mono-c-Si) é a tecnologia mais antiga e também a mais caras, por possuir uma maior 

eficiência, que varia entre 15% e 22%. (PORTALSOLAR, 2012).  

 O uso da tecnologia MLPE vem crescendo cada vez mais no Brasil, e na cidade de 

Cajamar  São Paulo está localizado o maior sistema de geração FV com tecnologia MLPE do 

país, com 1,533 MWp. O projeto está sendo instalado em um telhado na cidade de Cajamar 

(SP), como é possível ver na Figura 2 e será composto de 4200 mil módulos Canadian de 365 

W, 2100 mil otimizadores de potência e 12 inversores SolarEdge de 100 kW operando em 

480/277 V, conectados à rede de 13,8 kV da Enel SP por meio de um transformador dedicado 

de 1,5 MVA. (CANAL SOLAR, 2021).  

 



 

 

Figura 2  Montagem Projeto 1,533 MWp em Cajamar  SP utilizando MLPE. 

 

Fonte: Canal Solar (2021). 

2.2 Histórico da geração FV no Brasil e no Ceará   

 O número sistemas conectados à rede (ON-GRID) vêm crescendo nos últimos anos no 

Brasil, de acordo com a ABSOLAR, até fevereiro de 2021, o Brasil tinha instalado 8.010 MW 

de potência em projetos fotovoltaicos, sendo 4.906 MW em projetos de geração distribuída e 

3.104 MW em geração centralizada. (ABSOLAR, 2021). 

 Em 2012, Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) publicou a Resolução 

Normativa (RN) n° 482/2012 que estabeleceu as condições gerais para o acesso de micro e 

minigeração distribuída aos sistemas de distribuição de energia elétrica e com isso os 

consumidores de baixa e média tensão puderam entrar no sistema de compensação de energia. 

 Sendo assim, qualquer consumidor brasileiro poderia gerar sua própria energia através 

de fontes renováveis como o sol, a energia produzida seria consumida de forma imediata na 

unidade geradora e o excedente seria injetado na rede da concessionaria para abatimento no 

horário que não houvesse geração ou em outra unidade consumidora de mesma titularidade 

(CPF ou CNPJ) e dentro da mesma área de concessão. Com a Resolução 482/2012, o número 

de projetos de geração de energia solar fotovoltaica cresceu de forma exponencial. A Figura 3 

apresenta os números acumulados de sistemas até fevereiro de 2021 e divididos por classe de 

consumo. 

 

 

 

 



 

 

Figura 3  Número de sistemas de Geração Distribuída Solar FV no Brasil por Classe de Consumo até fevereiro 
de 2021. 

 

Fonte: Adaptado de ANEEL/ABSOLAR (2021). 

 É possível notar a partir dos dados informados na Figura 3 que 74,0% do número de 

sistemas FV instalados no Brasil corresponde a projetos residenciais, um número quase 5 vezes 

maior que o número de sistemas em comércios e serviços, que corresponde a 16,3% do total de 

sistemas FV no Brasil. 

 A Figura 4 apresenta a potência instalada, ambos até fevereiro de 2021 e divididos por 

classe de consumo. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 4  Potência Instalada - Geração Distribuída Solar FV no Brasil por Classe de Consumo até fevereiro de 
2021 

 

Fonte: Adaptado de ANEEL/ABSOLAR (2021). 

 Na Figura 4 é possível observar que o número de potência instalada em projetos 

comerciais é similar ao número de potência instalada em projetos residenciais. Em comparação 

com a Figura 3 é possível entender que apesar do número de sistemas em residências instaladas 

ser maior que a quantidade instalada em sistemas FV comerciais, a potência unitária dos 

sistemas FV comerciais é maior que os sistemas FV residenciais.  

 Em 2015, a RN n° 482/2012 foi atualizada pela RN n° 687/2015, o que trouxe melhorias 

no seu texto e novas vantagens para os consumidores que optassem por aderir ao Sistema de 

Compensação de Energia Elétrica. A RN n° 687/2015 é definida como:  

Microgeração, quando central geradora de energia elétrica, com potência instalada 
menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeração qualificada, conforme 
regulamentação da ANEEL, ou fontes renováveis de energia elétrica, conectada 
na rede de distribuição por meio de instalações de unidades consumidoras. 
(Resolução Normativa n° 687/2015). 
 
Minigeração, quando central geradora de energia elétrica, com potência instalada 
superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hídricas ou menor ou igual 
a 5 MW para cogeração qualificada, conforme regulamentação da ANEEL, ou 
para as demais fontes renováveis de energia elétrica, conectada na rede de 
distribuição por meio de instalações de unidades consumidoras.  
(Resolução Normativa n° 687/2015). 

 



 

 

 Os procedimentos de acesso da minigeração distribuída participante do Sistema de 

Compensação de Energia Elétrica à rede de distribuição de energia são determinados pela seção 

3.7 do módulo 3 dos Procedimentos de Distribuição (PRODIST) da ANEEL. Os Procedimentos 

de distribuição foram elaborados pela ANEEL, com o objetivo de buscar garantir uma 

segurança, eficiência e qualidade dos sistemas elétricos. este documento funciona como um 

canal de informações entre os agentes setoriais, ao regular os procedimentos técnicos nas 

atividades de planejamento de expansão, na operação dos sistemas de distribuição, de medição 

e de qualidade da energia elétrica.  

 O PRODIST é composto por oito módulos, sendo seis técnicos e dois integrantes, como 

mostra a Figura 5. Há também um nono módulo, que foi criado em 2012, que trata do 

ressarcimento de danos elétricos. 

Figura 5 - Módulos do PRODIST. 

 

Fonte: ANEEL/PRODIST (2012). 

 Com o objetivo de estabelecer as condições de acesso e definir critérios técnicos, 

operacionais e requisitos de projetos aplicáveis à conexão de micro e minigeração distribuída 

no seu sistema Elétrico, para os agentes de geração, projetistas e seus profissionais, a ENEL 

CEARÁ, única concessionária que detém a concessão para distribuir energia elétrica no estado 

do Ceará, elaborou a norma técnica CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR. 

 Os projetos a serem instalados no Ceará, devem seguir as formas de conexão 

mencionadas na norma CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR. A potência instalada da 

microgeração e da minigeração distribuída fica limitada à potência disponibilizada para a 

unidade consumidora onde a central geradora será conectada, nos termos do inciso LX, art. 2º 

da Resolução Normativa nº 414, de 9 de setembro de 2010. (CNC-OMBR-MAT-18-0122-

EDBR, 2018). 



 

 

 A forma de conexão é definida de acordo com o valor da potência disponibilizada para 

a unidade consumidora e características dos equipamentos elétricos existentes na unidade 

consumidora, conforme estabelecido nas normas de fornecimento de energia e de forma 

resumida na Tabela 1. (CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR, 2018). 

Tabela 1  Critério para conexão de micro e minigeração à rede elétrica da Enel Distribuição Ceará. 

 

Fonte: CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR (2018). 

 As proteções dos sistemas instalados nas unidades consumidoras devem seguir os 

requisitos mínimos de acordo com a Tabela 2. 

Tabela 2 - Requisitos Mínimos em Função da Potência Instalada. 

 

Fonte: CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR (2018). 

 Na norma da ENEL Ceará, são exigidas algumas proteções de acordo com a potência 

de geração instalada. Para unidades com potências inferiores a 75 kW, as proteções exigidas 

são subtensão, sobretensão, subfrequência, sobrefrequência e antiilhamento. As proteções ser 



 

 

implementadas através de relés ou diretamente no inversor de frequência. A Tabela 3 traz as 

faixas de ajuste de tensão com os tempos de desconexão necessários em caso de subtensão ou 

sobretensão.  

Tabela 3 - Ajustes de sobretensão e subtensão - BT. 

 

Fonte: CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR (2018). 

  

A Tabela 4 traz os tempos de desconexão para variações da frequência da rede. 

 

Tabela 4 - Ajustes de sobrefrequência e subfrequência 

 

Fonte: CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR (2018). 

 O sistema de geração distribuída deve desconectar-se e interromper a injeção de energia 

à rede de distribuição da ENEL em até 2 (dois) segundos após a interrupção do fornecimento 

de energia. A reconexão do sistema de geração distribuída somente é permitida após 180 (cento 

e oitenta) segundos de condições normais de operação de tensão e frequência do sistema elétrico 

da ENEL. Esse procedimento se chama anti-ilhamento e todo inversor que for instalado deve 

ter esse sistema de proteção de fábrica. 



 

 

 O estado do Ceará é um dos estados brasileiros mais promissores no crescimento e 

desenvolvimento da energia solar fotovoltaica. Nos últimos anos, o número de empresas que 

trabalham com projetos fotovoltaicos vem crescendo e consequentemente o número de projetos 

conectados à rede da Enel Ceará vem crescendo também. Segundo o infográfico de março de 

2021 da ABSOLAR, o estado do Ceará é o primeiro estado do norte e nordeste em potência 

instalada, com 170,9 MW e o nono no Brasil. A cidade de Fortaleza é a sexta cidade no Brasil 

em potência instalada de energia solar 43,1 MW e a primeira cidade no norte e nordeste em 

potência instalada. As Figuras 6 e 7 mostram com mais detalhes o ranking nacional de potência 

instalada em energia solar fotovoltaica. 

 

Figura 6 - Geração Distribuída  Ranking Estadual 

 

Fonte: ABSOLAR (2021). 

 

 

 

 



 

 

Figura 7  Geração Distribuída  Ranking Municipal. 

 

Fonte: ABSOLAR (2021). 

 No ano de 2020, o crescimento da geração FV no estado do Ceará foi de mais de 130%, 

esse crescimento é devido ao fato dos custos para se instalar energia solar estar em caindo com 

o passar dos anos. Para dimensionar um projeto para uma residência que tem um consumo de 

500 kWh/mês, que corresponde em Fortaleza há uma conta de energia de aproximadamente R$ 

600,00 tem um custo estimado entre R$ 15 mil e R$ 20 mil, que geraria um payback de 

aproximadamente 4 a 5 anos o que torna o investimento viável para o cliente final. (G1 GLOBO, 

2020).  

 

 

 

 



 

 

3 METODOLOGIA DE ELABORAÇÃO DO PROJETO DE MICROGERAÇÃO 
DISTRIBUÍDA COM TECNOLOGIA MLPE 

3.1 Considerações iniciais  

 Este capítulo tem o objetivo de apresentar a tecnologia MPLE SolarEdge  Otimizador 

de Potência e seu funcionamento e as etapas de dimensionamento do projeto de um 

microgerador fotovoltaico, com potência nominal de 22,4 kWp, resultado da soma de 56 

módulos FV da marca CANADIAN de 400 Wp, destinado a suprir a demanda de um restaurante 

em Fortaleza, Ceará, conectado à rede da ENEL CE.  

 O projeto executado fica localizado na Rua Gustavo Sampaio, 1151, bairro 

Parquelândia, em Fortaleza, Ceará. A Figura 8 mostrar a localização do empreendimento. O 

imóvel está demarcado com a linha amarela.  

Figura 8  Localização do imóvel. 

 

Fonte: Google (2021). 

 O projeto foi planejado para gerar 3000 kWh/mês, que é a energia média necessária para 

suprir o consumo do estabelecimento de acordo com os dados de consumo de energia do 

restaurante do período de março de 2019 (inauguração) até setembro de 2019 (início do projeto 

FV), conforme Quadro 1. 

 



 

 

Quadro 1 - Consumo Restaurante em 2019. 

 

Fonte: Adaptado Fatura Enel. 

 

 As coordenadas de localização do empreendimento são: 

 Latitude: -3.735229° 

 Longitude: -38.554970° 

 Os dados obtidos da fatura de energia elétrica mostram que a unidade consumidora 

pertence ao Grupo B, classe B-1 Residencial, na qual a tarifa é de aproximadamente R$ 0,79.  

 As placas fotovoltaicas foram instaladas nas duas lajes do restaurante, as quais se situam 

em níveis diferentes e não possuem as mesmas dimensões. A escolha pelo uso do MLPE  

Otimizador de potência foi devido ao fato dos módulos ficarem em orientações diferentes e 

também por conta do sombreamento em parte da laje inferior, o que causaria uma perda na 

geração.  

 Os datasheets do módulo FV Canadian 400W, Inversor SolarEdge 27.6 kW e 

Otimizador de potência P1100 estão nos Anexos A, B e C, respectivamente. 

3.2 Módulo FV Canadian 400W  

 Um dos principais itens em um projeto de geração fotovoltaica é o módulo FV. Este é o 

elemento responsável por transformar a energia luminosa do Sol em energia elétrica CC 

(corrente contínua). Para este projeto foi especificado um módulo constituído por 144 células 
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de silício policristalino da marca Canadian, modelo HiKu SUPER HIGH POWER POLY PERC 

MODULE  CS3W-400, com potência unitária de 400W. 

 O Quadro 2 apresenta as principais características elétricas do módulo FV selecionado 

para este projeto nas Condições Padrão de Teste (STC).  

Quadro 2 - Características elétricas do módulo FV Canadian 400w. 

CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS (STC) 
Potência Max. Nominal Pmax 400 Wp 

Tensão no ponto de Max. Potência Vmp 38.7 V 
Corrente no ponto de Max. Potência Imp 10.34 A 

Tensão de circuito aberto Voc 47.2 V 
Corrente de circuito aberto Isc 10.90 A 

Eficiência do módulo  18.11 % 
 

Fonte: Adaptado de Canadian (2018). 

 O Quadro 3 apresenta as características de temperatura, ou seja, o comportamento das 

variáveis elétricas do módulo quando a temperatura da célula é diferente de 25 °C. 

Quadro 3  Características de temperatura do módulo FV Canadian 400W. 

CARACTERÍSTICAS DE TEMPERATURA 

Coeficiênte de temperatura da Potência Pmax - 0.37 % / °C 

Coeficiênte de temperatura da tensão de circuito aberto Voc - 0.29 % / °C 

Coeficiênte de temperatura da corrente de curto circuito Isc 0.05 % / °C 

Temperatura nominal de operação do módulo   42 ± 3°C 
 

Fonte: Adaptado de Canadian (2018). 

 Percebe-se no Quadro 3 que os coeficientes de temperatura de tensão (Voc) e de 

potência (Pmax) tem valores negativos. Ou seja, significa que cada uma destas variáveis citadas 

tem seus valores reduzidos nestas taxas quando a temperatura da célula ultrapassa 

positivamente os 25 °C. 

 E o Quadro 4 apresenta as suas características físicas do módulo FV. 

 

 

 



 

 

Quadro 4 - Características físicas do módulo FV Canadian 400W. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Altura 2.108 m 

Comprimento 1.048 m 

Peso 24.9 Kg 

Cabo 4 mm² 

Comprimento do cabo 500 mm 
 

Fonte: Adaptado de Canadian (2018). 

 A Figura 9 mostra o módulo FV Canadian 400W. 

Figura 9 - Módulo FV Canadian 400W 

 

 

Fonte: Canadian (2018). 

 O datasheet com as informações completas sobre o módulo FV Canadian 400W está no 

Anexo A. 

3.3 Inversor CC/CA  SolarEdge 

 O inversor é responsável por receber toda a energia em corrente continua vinda dos 

conjuntos de módulos FV e a transforma em corrente alternada e adequar as características 

elétricas da energia convertida, como tensão e frequência, aos níveis da rede elétrica. O inversor 

escolhido para esse projeto foi o modelo SE27.6K, da marca SolarEdge.  

 



 

 

O inversor trifásico SolarEdge combina sofisticada tecnologia de controle digital 
com arquitetura de conversão de energia eficiente para obter captação de energia 
solar superior e a melhor confiabilidade da categoria.  
A tecnologia de tensão fixa garante que o inversor esteja sempre operando na sua 
melhor tensão de entrada, independentemente do número de módulos na string ou 
das condições ambientais. 
Um receptor de monitoramento de dados patenteado foi integrado ao inversor e 
agrega dados do rendimento do otimizador de potência de cada módulo FV. Estes 
dados podem ser transmitidos para a web e acessados via plataforma de 
monitoramento SolarEdge para análise do rendimento, detecção de falhas e 
solução de problemas dos sistemas FV. (SolarEdge, 2021) 
 
 

 
 O Quadro 5 mostra as características elétricas e as proteções de entrada de corrente 

contínua do inversor SE 27.6K  SolarEdge. 

Quadro 5 - Características elétricas da entrada CC e proteção do INVERSOR SE 27.6K - SolarEdge. 

ENTRADA CC 
Máxima Potência-Pico (STC) 35640 @ 380 / 220 W 
Máxima Tensão de Entrada 900 @ 380/220 Vdc 
Tensão Nominal de Entrada 750 @ 380/220 Vdc 

Proteção contra Inversão Polaridade Sim   
Máxima Eficiência do Inversor 98 % 

Detecção de Falha de Isolamento à Terra   
PROTEÇÃO CC 

Seccionadora CC - 2 Polos 1000V / 40A   
DPS CC DPS Classe 2   

Inversão de polaridade Sim   
Monitor de falha de isolamento Sim   

Proteção anti-ilhamento Sim   
 

Fonte: Adaptado de SolarEdge (2019). 

 O Quadro 6 mostra as características elétricas e as proteções de saída de corrente 

alternada do inversor SE 27.6K  SolarEdge. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Quadro 6 - Características elétricas de saída CA e proteção CA do INVERSOR SE 27.6K - SolarEdge 

SAÍDA CA 
Potência Máxima 26400 @ 380/220 VA 

Tensão Nominal (FF/FN) 380 / 220 Vac 
Faixa de Tensão (FF/FN) 323 - 437 / 187 - 253 Vac 

Máxima Corrente Injetada (por fase) 40 A 
Frequência Nominal 60 ± 5 Hz 

Redes Trifásicas Compatíveis 3 / N / PE (WYE com Neutro) V 
PROTEÇÃO DE SAÍDA CA 

DISJUNTOR 3P 43A   
DPS CA DPS 275VCA - 45KA   

Inversão de polaridade Sim   
Monitor de falha de isolamento Sim   

Proteção anti-ilhamento Sim   
 

Fonte: Adaptado de SolarEdge (2019). 

 A Figura 10 mostra o inversor SE 27.6K  Solar Edge usado no projeto. 

Figura 10 - Inversor SE 27.6K - SolarEdge 

 

Fonte: SolarEdge (2019). 

 

 O datasheet com as informações completas sobre o INVERSOR SE 27.6K  SolarEdge 

está no Anexo B. 



 

 

3.4 Tecnologia MLPE  Otimizador de Potência - SolarEdge 

 A ideia dos otimizadores de potência foi originalmente proposta na Conferência Anual 

de 2004 da IEEE Industrial Electronics Society e posteriormente publicada no IEEE 

Transactions on Industrial Electronics. No entanto, a eficiência relatada não foi alta o suficiente 

para ser usada na prática. (WEIDONG XIAO, 2017). 

 Em 2006, a SolarEdge, empresa que foi fundada no mesmo ano de 2006 com sede em 

Israel, inventou uma solução de inversor inteligente com otimizador CC que mudou a forma 

como a energia é coletada e gerenciada em sistemas fotovoltaicos. (SolarEdge, 2017) 

 O otimizador de potência SolarEdge é um conversor de CC-CC que é conectado cada 

modulo, tornando-os painéis solares inteligentes. Os otimizadores de potência SolarEdge 

aumentam a produção de energia dos sistemas fotovoltaicos rastreando constantemente o ponto 

de potência máxima (MPPT) de cada módulo. (SolarEdge, 2021) 

 O MPPT a nível de módulo permite projetos de instalações flexíveis com múltiplas 

orientações, inclinações e módulos com diferentes potência-pico na mesma string. Operando 

com os inversores SolarEdge, os otimizadores de potência mantêm a tensão fixa da string 

automaticamente, permitindo aos instaladores maior flexibilidade com strings mais longas e de 

comprimentos variáveis para projetar sistemas fotovoltaicos mais eficientes. (SolarEdge, 2021) 

 A Figura 11 mostra um exemplo de esquema de ligação de um projeto fotovoltaico 

usando o otimizador de potência. 

Figura 11 - Esquemático utilizando MLPE  Otimizador de potência SolarEdge 

 

Fonte: SolarEdge (2021). 

  



 

 

 A escolha do uso do MLPE - otimizador de potência veio devido ao fato de ser uma das 

mais recentes tecnologias em uso no mercado de energia solar. O otimizador de potência traz 

diversas vantagens no projeto, tais como melhor rendimentos quando existe sombreamento 

parcial, perda por divergência (mismatch) e monitoramento individualizado por módulo.  

 Dentre as maiores vantagens que temos ao utilizar a tecnologia MLPE é possível citar: 

 Rastreamento do Ponto de Potência Máxima (MPPT) a nível de módulo, com 

MPPT a cada dois módulos com os otimizadores de potência comerciais. 

 Eficiência superior (eficiência máxima de 99,5%, eficiência ponderada de 

98,8%). 

 Reduz as perdas devido ao mismatch dos módulos, desde tolerância de 

fabricação, sombreamento parcial e envelhecimento do módulo. 

 Medição avançada do rendimento em tempo real 

 Desligamento automático da tensão CC do módulo para segurança dos 

instaladores e bombeiros. 

 Conectado pelos instaladores aos módulos C-Si, filme fino e de alta corrente 

(incluindo os bifaciais). 

 Porém, temos como principal desvantagem no uso de MPLE o custo dos equipamentos. 

Os sistemas de geração FV com otimizadores de potência são mais caros que os sistemas FV 

que usam inversores tradicionais, em média o custo de um kit gerador FV com MPLE fica em 

R$ 3.500,00/kWp enquanto um kit gerador FV tradicional o custo médio é de R$ 3.000,00/kWp, 

no entanto esse custo apesar de ser maior é compensado pela diminuição das perdas de geração 

e consequentemente uma maior eletricidade gerada e uma maior economia ao consumidor final. 

 Podemos ver na Figura 12 um exemplo de como cada módulo FV produz energia 

máxima e as perdas por "mismatch" são eliminadas, com uma comparação entre um sistema 

com inversor tradicional string e outro com sistema MLPE SolarEdge  Otimizador de potência. 

 

 

 

 



 

 

Figura 12  Comparativo MLPE SolarEdge x Inversor Tradicional String. 

 

Fonte: SolarEdge (2021). 

 Como foi possível notar, no exemplo com inversor tradicional string, a sombra causada 

na primeira placa fotovoltaica causa perdas de geração em toda a string, ou seja, o rendimento 

cai por completo. Porém no sistema com MLPE - Otimizador de potência, a mesma sombra no 

primeiro módulo FV causa perda de geração apenas nessa placa, preservando o restante da 

string, fazendo com que as perdas do sistema como um todo sejam bem menores. 

 O otimizador de potência utilizado no projeto foi o otimizador SolarEdge P1100. O 

Quadro 7 mostra as características do otimizador SolarEdge P1100. 

 

Quadro 7  Características elétricas do Otimizador de Potência P1100 - SolarEdge. 

OTIMIZADOR DE POTÊNCIA P1100 
Potência Nominal CC 1100 W 

Máxima Tensão Absoluta de Entrada 125 Vcc 
Faixa de Tensão do MPPT 12.5 - 105 Vcc 

Máxima Corrente De Curto-Circuito por 
Entrada (Isc) 

14 Acc 

Eficiência Máxima 99.5 % 
Potência Máxima por String 12750 W 

 

Fonte: Adaptado de SolarEdge (2019). 

 A Figura 13 mostra o Otimizador de Potência  Solar Edge usado no projeto. 

 



 

 

Figura 13 - Otimizador de Potência - SolarEdge. 

 

Fonte: SolarEdge (2019). 

 A plataforma de monitoramento fornece monitoramento da geração do sistema 

fotovoltaico e faz a detecção imediata de falhas e alertas a nível de módulo, da string e do 

sistema como um todo. Os sensores de monitoramento e transmissores estão integrados ao 

otimizador de potência SolarEdge e inversor solar. A Figura 14 traz um exemplo da plataforma 

de monitoramento da SolarEdge. 

Figura 14 - Plataforma de Monitoramento - SolarEdge. 

 

Fonte: SolarEdge (2019). 

 

 

 

 

 



 

 

4 RESULTADOS 

 Neste capitulo, são apresentadas as imagens do projeto finalizado, o resultado mensal 

da geração de energia e um comparativo mensal com uma simulação realizada no software 

PVsyst utilizando um inversor tradicional string.  

 A Figura 15 mostra o projeto finalizado em dezembro de 2019. 

Figura 15  Projeto Finalizado em dezembro de 2019. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 Os resultados analisados consideraram os dados de monitoramento do sistema referente 

ao mês de janeiro de 2021, representados na Figura 16. O sistema de monitoramento pode 

identificar a produção individualizada de cada módulo FV devido a cada um deles estar 

conectado a um otimizador de potência, com isso é possível identificar possíveis perdas de 

geração, além de fazer com que as outras placas da string não sejam afetadas por essas perdas.  

  

 

 

 

 



 

 

Figura 16 - Geração de Energia no mês de janeiro de 2021. 

 

Fonte: Software Monitoramento SolarEdge. 

  No mês de janeiro de 2021, a eletricidade gerada foi de 3,37 MWh, um valor maior do 

que a média necessário para o estabelecimento que era de 3,00 MWh/mês. 

 A Figura 17 mostra a eletricidade gerada pelo sistema FV no período de março de 2020 

até fevereiro de 2021, sendo a geração total nesse período de 36,23 MWh ou seja, uma média 

de 3.019 kWh/mês.  

 

 

 



 

 

Figura 17 - Geração de Energia de março de 2020 até fevereiro de 2021 

 

Fonte: Software Monitoramento SolarEdge 

 As Figuras 18 e 19 mostram o monitoramento individual por módulo FV, sendo possível 

comparar a geração de cada módulo FV de uma forma independente, o que torna o sistema 

eficiente em casos de sinistro, pois permite identificar remotamente qual módulo está 

defeituoso. Sem que haja a necessidade de fazer testes em todos os módulos no local até achar 

o módulo com defeito. 

 

 

 



 

 

Figura 18  Monitoramento Módulo FV Individualizado. 

 

Fonte: Software Monitoramento SolarEdge 

 

Figura 19  Monitoramento Módulo FV Individualizado, com zoom. 

 

Fonte: Software Monitoramento SolarEdge. 

 A título de comparação, o software PVsyst foi utilizado para fazer a simulação de um 

projeto com potência de 22.40 Kwp, utilizando o mesmo módulo FV da marca Canadian 400W, 

porém o inversor é um Fronius ECO 27.0-3-S, com 27kW de potência e sem a tecnologia MLPE 

 Otimizador de potência. 



 

 

 Essa simulação nos permitiu comparar a geração de um projeto com MLPE e outro 

projeto sem essa tecnologia. A simulação considerou todos os parâmetros do projeto original 

instalado com MLPE, excluindo apenas o otimizador de potência. 

 O Quadro 8 mostra a simulação da geração de energia através do software PVsyst. 

Quadro 8 - Geração PVSYST  PROJETO SEM OTIMIZADOR DE POTÊNCIA 

Geração - PVSYST 
Janeiro 2,69 MWh 

Fevereiro 2,38 MWh 
Março 2,35 MWh 
Abril 1,85 MWh 
Maio 2,27 MWh 
Junho 2,65 MWh 
Julho 2,82 MWh 

Agosto 3,01 MWh 
Setembro 3,05 MWh 
Outubro 3,07 MWh 

Novembro 3,12 MWh 
Dezembro 3,11 MWh 
TOTAL 32,37 MWh 

   
Média Mensal 2,6975 MWh 

 

Fonte: Adaptado PVSYST. 

 Comparando a geração média mensal do projeto FV com MLPE no valor de 3,019 

MWh, com o valor da simulação do Pvsyst para o projeto sem MLPE que foi no valor de 2,69 

MWh, foi possível observar que o projeto com MLPE teve 11% a mais de eletricidade gerada, 

consequentemente trazendo mais economia e um maior retorno ao proprietário.  

 Comparando o menor mês de geração do projeto FV sem MLPE, que foi o mês de abril, 

no qual a simulação mostra uma eletricidade gerada de 1,85 MWh com o respectivo mês de 

abril de 2020 no projeto FV com MPLE que teve uma eletricidade gerada de 2,4 MWh, 

podemos notar a diferença de 22,92%.  

 Essa diferença ocorre devido ao fato de o MPLE proporcionar ao sistema FV um 

rastreamento do MPPT a nível de módulo, com MPPT a cada dois módulos com os otimizadores 

de potência, faz com que haja uma redução das perdas devido ao mismatch dos módulos FV, 

desde tolerância de fabricação, sombreamento parcial e envelhecimento do módulo FV. 



 

 

5 CONCLUSÃO  

 Este trabalho apresentou as etapas para a elaboração de um projeto de minigeração 

distribuída a partir da fonte solar fotovoltaica utilizando a tecnologia do MLPE  Otimizador 

de Potência. A partir de revisão bibliográfica acerca de sistemas de geração de energia FV, foi 

escolhido um estudo de caso que possibilitasse a descrição metodológica do MLPE, 

viabilizando seu comparativo em relação a outra tecnologia.  

A partir da problemática inicial encontrada no estudo de caso, relativa às diferentes 

orientações da disposição dos módulos FV no espaço disponível para a instalação, além do 

sombreamento causado pela própria edificação, identificou-se que a melhor solução encontrada 

seria o uso do MLPE. A tecnologia MLPE permitiu, nesta situação, que fosse possível melhorar 

a geração de eletricidade devido ao rastreamento do MPPT a nível de módulo.  

 Diante dos resultados, foi perceptível que a utilização do MPLE se tornou a opção mais 

vantajosa para suprimento da necessidade de uma produção média de 3.000 kWh/mês. A 

geração de eletricidade proveniente do sistema FV com MPLE teve um rendimento médio de 

3,019 MWh/mês, e também foi 11% superior quando é comparado com o sistema FV sem 

MPLE, que teve como geração média 2,69 MWh/mês, o que não atenderia o consumo médio 

de 3.000 kWh/mês.  

 Conclui-se, então, que a tecnologia MLPE teve excelente eficiência quando aplicada em 

local com topologia que exigia a instalação de placas em diferentes níveis e orientações. Além 

de vencer barreiras de sombreamento, a geração de energia elétrica a nível de módulo se 

apresentou com bastante vantagem em termos de rendimentos médio mensal, possibilitando a 

compreensão dos benefícios desse sistema de forma ampla.  

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 Devido as mudanças que estão ocorrendo no setor de GD, fica como sugestão para 

trabalhos futuros as seguintes propostas:  

 Um estudo um projeto de minigeração distribuída em média tensão com MLPE 

para geração no local do consumo.  

 Um estudo de caso com usinas de até 1MW de potência utilizando o MLPE e 

mostrando as vantagens e desvantagens levando com consideração as novas 

mudanças do setor de GD, como o fim da isenção de ICMS no uso do fio B, pois 

no caso da usina, a eletricidade gerada será toda injetada na rede da 

concessionaria. 

 Um estudo mostrando o impacto financeiro que o fim da isenção de ICMS no 

uso do fio B pode causar em projetos de micro geração distribuída. 
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ANEXOS 

 ANEXO A  DATASHEET MÓDULO FV CANADIAN 400W 

 ANEXO B  DATASHEET INVERSOR SOLAREDGE 26.7 K 

 ANEXO C  DATASHEET OTIMIZADOR DE POTÊNCIA SOLAREDGE 

 ANEXO D  DIAGRAMA UNIFILAR  

 ANEXO E  DIAGRAMA TRIFILAR 



CS3W-395|400|405|410|415P

MORE POWER

395 W ~ 415 W

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high 
quality solar products, solar system solutions and services to 
customers around the world. No. 1 module supplier for quality 
and performance/price ratio in IHS Module Customer Insight 
Survey. As a leading PV project developer and manufacturer 
of solar modules with over 30 GW deployed around the world 
since 2001.

HiKu
SUPER HIGH POWER POLY PERC MODULE

24 % more power than
conventional modules

Low NMOT: 42 ± 3 °C

-0.37 % / °C

MORE RELIABLE

Up to 4.5 % lower LCOE
Up to 2.7 % lower system cost

Heavy snow load up to 5400 Pa,  
wind load up to 3600 Pa

42°C

Better shading tolerance

Lower internal current, 
lower hot spot temperature

Cell crack risk limited in small region, 
enhance the module reliability

IEC 61215 / IEC 61730: VDE / CE / CEC AU 
IEC61701 ED2: VDE / IEC62716: VDE 
UL 1703: CSA 
Take-e-way

 
and ammonia tests. Please talk to our local technical sales representatives to get 
your customized solutions.

linear power output warranty

product warranty on materials  
and workmanship

PRODUCT CERTIFICATES*

CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com

ISO 9001:2015 / Quality management system 
ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system 
OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*



PARTNER SECTION

ELECTRICAL DATA | STC*
CS3W 395P 400P 405P 410P 415P

395 W 400 W 405 W 410 W 415 W
38.5 V 38.7 V 38.9 V 39.1 V 39.3 V
10.26 A 10.34 A 10.42 A 10.49 A 10.56 A
47.0 V 47.2 V 47.4 V 47.6 V 47.8 V
10.82 A 10.90 A 10.98 A 11.06 A 11.14 A
17.88% 18.11% 18.33% 18.56% 18.79%

Operating Temperature -40°C ~ +85°C

Module Fire Performance

20 A
Class A 

Power Tolerance 0 ~ + 5 W
2, spectrum AM 1.5 and cell 

temperature of 25°C. 

ELECTRICAL DATA | NMOT*
CS3W 395P 400P 405P 410P 415P

293 W 297 W 301 W 304 W 308 W
35.1 V 35.3 V 35.5 V 35.7 V 35.9 V
8.35 A 8.42 A 8.48 A 8.52 A 8.58 A
44.0 V 44.2 V 44.4 V 44.6 V 44.8 V
8.72 A 8.78 A 8.85 A 8.90 A 8.97 A

2, spectrum 
AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Data

-0.37 % / °C
-0.29 % / °C
0.05 % / °C

Nominal Module Operating Temperature 42 ± 3°C

ENGINEERING DRAWING (mm)

Rear View Frame Cross Section A-A

Mounting Hole

1007
1048

180

40

1006

Mounting
Hole(tracker)

   6- 5
Grounding
Hole

Mounting
Hole

7 9

CS3W-400P / I-V CURVES

actual products due to the on-going innovation and product enhancement. Canadian Solar Inc. 
reserves the right to make necessary adjustment to the information described herein at any 
time without further notice. 

who have professional skills and please carefully read the safety and installation instructions 
before using our PV modules.

CANADIAN SOLAR INC.                                                                             
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com
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MECHANICAL DATA
Data

Cell Type Poly-crystalline
Cell Arrangement

Dimensions

Weight
Front Cover 3.2 mm tempered glass

Frame
Anodized aluminium alloy,      
crossbar enhanced
IP68, 3 bypass diodes

Cable 4 mm2

Cable Length  

Connector T4 series     
Per Pallet 27 pieces

594 pieces
* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and 
technical representatives.

January 2018. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.571_EN
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solaredge.com

12-20
YEAR

WARRANTY

para redes 220/127 Vca,



para redes 220/127 Vca, 

SE17K SE27.6K
SAÍDA CA 

Potência Nominal 9900 @ 220/127
17000 @ 380/220

15200 @ 220/127
26400 @ 380/220 VA

Potência Máxima 9900 @ 220/127
17000 @ 380/220

15200 @ 220/127
26400 @ 380/220 VA

Tensão Nominal (FF/FN) 380 / 220 ; 220 / 127 Vac

Faixa de Tensão (FF/FN) 323 - 437 / 187 - 253 ; 187 - 253 / 108 - 146 Vac

Frequência Nominal 60 ± 5 Hz

Máxima Corrente Injetada (por fase) 26 40 A

Redes Trifásicas Compatíveis 3 / N / PE (WYE com Neutro)  V

Monitoramento de Rede, Proteção anti-
Sim  

ENTRADA CC  

Máxima Potência-Pico (STC) 13365 @ 220 / 127
22950 @ 380 / 220

20520 @ 220 / 127
35640 @ 380 / 220 W

Transformer-less Não aterrado Sim  

Máxima Tensão de Entrada 600 @ 220/127
900 @ 380/220 Vdc

Tensão Nominal de Entrada 400 @ 220/127
750 @ 380/220 Vdc 

Máxima Corrente de Entrada 23 40 Adc

Proteção contra Inversão Polaridade Sim  

Detecção de Falha de Isolamento à Terra (1)  

98 98.1 %

97.7 98 %

Consumo de Energia Noturno < 2.5 < 4 W

CARACTERÍSTICAS ADICIONAIS
Interfaces de Comunicação(2) RS485, Ethernet, ZigBee (opcional), Wi-Fi (opcional), GSM (opcional)

Gerenciamento Smart Energy 

UNIDADE SAFETY DC (OPCIONAL) 
Seccionadora CC - 2 Polos 1000V / 40A  

DPS CC  

Fusíveis  CC  Bipolar Opcional, 20A  

Conformidade à Norma UTE-C15-712-1  

CONFORMIDADE ÀS NORMAS  
Segurança IEC-62103 (EN50178), IEC-62109, AS3100  

Padrões de Conexão à Rede(3) VDE-AR-N-4105, G59/3, AS-4777,EN 50438, CEI-021,VDE 0126-1-1, CEI-016(4), BDEW  

Emissões IEC61000-6-2, IEC61000-6-3, IEC61000-3-11, IEC61000-3-12  

RoHS Sim  

ESPECIFICAÇÕES PARA INSTALAÇÃO   
2, 

2

2, 
2

Entrada CC MC-4: 2 pares MC-4: 3 pares

Dimenssões (AxLxP) 540 x 315 x 260 mm

Peso 33.2 45 kg

Faixa de temperatura da Operação -20 a +60(5) (M40 versão  -40 a +60)

Resfriamento  

Ruído    < 50 < 55 dBA

Grau de Proteção IP65 - Interno e Externo  

Montagem em suporte (fornecido)  

(1) Em locais cujas normas permitem
(2)

(3)

(4) Apenas Modelo SE27.6K 
(5)










