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Resumo. O inversor é o equipamento responsavel por converter a energia elétrica em corrente continua proveniente do
gerador fotovoltaico em energia elétrica em corrente alternada e entregar a rede elétrica de distribuicdo uma energia
de qualidade com baixo contetido harménico. O desenvolvimento da eletrénica de poténcia tem permitido consideravel
incremento na eficiéncia de conversdo CC/CA que é dependente principalmente do nivel de carregamento do inversor,
ou sgja, da poténcia que esta operando o inversor em um dado instante. Entretanto a tensdo CC de entrada do inversor
também afeta sua eficiéncia CC/CA, embora essa seja uma dependéncia normal mente desconsiderada. Este trabalho
apresenta a analise de ensaios de eficiéncia de conversdo CC/CA e de fator de poténcia de trés inversores. Os
inver sores foram ensaiados em diferentes tenses CC de entrada e para o pds-processamento dos dados e comparagao
do comportamento dos inversores em diferentes tensdes sdo adotadas ponderacdes médias de eficiéncia e fator de
poténcia. A influéncia da tensdo de entrada na eficiéncia e fator de poténcia dos inversores depende do nivel de
carregamento em que o inversor esta operando.
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1. INTRODUCAO

O inversor converte a poténcia em corrente continua (CC) proveniente do arranjo fotovoltaico em poténcia em
corrente alternada (CA) que em condigdes normais (qualidade aceitavel) sera injetada na rede elétrica de distribuicdo de
energia. O desenvolvimento da tecnologia eletronica de poténcia permitiu consideravel incremento na eficiéncia de
conversdo CC/CA, conjuntamente com um aumento de confiabilidade e reducéo de custos. O objetivo ao desenvolver
inversores € obter sinais de saida com baixo conteldo harménico e alto fator de poténcia, sendo que isto € possivel
aumentando a frequéncia de comutagdo dos semicondutores e filtrando adequadamente o sinal de saida (Cruz, 2009).
Existem vérios tipos de dispositivos semicondutores de poténcia capazes de realizar a conversao de poténcia CC em
poténcia CA. Basicamente os inversores podem ser classificados em dois tipos segundo seus elementos de
chaveamento: os tiristores ou os transistores. Os tiristores sdo aqueles componentes semicondutores com dois estados
estaveis cujo funcionamento esta baseado na realimentacéo regenerativa de uma jungdo PNPN. Existem varios tipos de
tiristores, sendo que os mais utilizados sdo: o retificador controlado de silicio (SCR) e o tiristor com bloqueio por porta
GTO (Gate Turn-Off Switch). Os transistores sdo dispositivos semicondutores baseados na jungdo PNP ou NPN, com
capacidade para trabalhar em trés zonas: corte, saturagdo e ativa. Existem diversos tipos de transistores dependendo da
classe de semicondutor empregado em suafabricagdo, datécnica de fabricacdo e do desenho construtivo (Cruz, 2009).

Os inversores utilizados atualmente em aplicagdes fotovoltaicas podem ser divididos em duas categorias:
autocomutados e comutados pela rede. Os inversores autocomutados podem operar independentemente, sendo ativados
unicamente por uma fonte de poténcia na entrada. Este tipo de inversor pode ser conectado a rede ja que sdo capazes de
sincronizar sua tensdo alternada de saida com a tensdo da rede elétrica. Esses inversores normalmente comutam a alta
frequéncia sendo que o sinal de saida é senoidal de baixo contelido harménico e alto fator de poténcia. O incoveniente
deste tipo de inversores é 0 prego, ja que sd0 mais caros que 0s inversores baseados em tiristores (Cruz, 2009). Os
inversores comutados pela rede sdo pontes retificadoras baseados em tiristores e s6 podem funcionar quando a tenséo
aternada da rede esté presente. Esses inversores operam normalmente com baixo fator de poténcia e apresentam um
alto nivel de distor¢cdo harmonica em seu sinal de saida. Entretanto sdo mais baratos que os inversores autocomutados
de atafrequencia.

A eficiciénciade conversdo CC/CA é dependente principa mente do nivel de carregamento do inversor, ou sgja, da
poténcia que esta operando o inversor em um dado instante. Em baixas poténcias as perdas devem-se principalmente a
resisténcia paralela enquanto que em altas poténcias as perdas devem-se a resisténcia série. Entretanto a tensdo CC de
entrada do inversor também afeta sua eficiéncia CC/CA, embora essa sgja uma dependéncia normalmente
desconsiderada. Inicialmente, a eficiéncia CC/CA também poderia ter uma dependéncia com atemperatura, embora seja
recomendavel desconsiderar essa dependéncia. Testes de laboratérios realizados nos laboratérios da Sandia (Sandia
National Laboratories) mostram que a eficiéncia de conversdo CC/CA néo tem dependéncia consideravel com a
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temperatura (King et. a., 2007). Quanto & qualidade, o sistema deve injetar uma energia de qualidade na rede elétrica
Um problema de qualidade de energia pode ser definido como qualquer problema de ordem elétrica que se manifesta
em perturbac6es de tensdo, corrente ou freguiéncia ocasionando danos ou operacéo incorreta do equipamento do usuario
(Dugan, 1996). A qualidade da energia é avaliada a partir de certos parémetros que devem apresentar niveis que séo
estipulados pela concessionéria. Esses parametros séo baixo conteldo de harmbnicos, forma de onda senocidal com
freqUiéncia de 60 Hz para o Brasil ou 50 Hz para Europa e alto fator de poténcia.

As curvas de eficiéncia e fator de poténcia sdo obtidas para diferentes tensdes CC de entrada. A tenséo CC de
entrada € modificada a partir da alteragdo do nimero de modulos fotovoltaicos em série em cada painel. Para
comparagdo entre as diferentes curvas de eficiéncia de conversdo obtidas em diferentes tensdes estéo sendo utilizadas
eficiéncias ponderadas conhecidas como eficiéncia européia e eficiéncia californiana. Os catalogos de inversores para
conexdo a rede comumente apresentam a eficiéncia méxima e a eficiéncia européia que é definida a partir de uma
ponderagdo da eficiéncia do inversor para diferentes poténcias e é descrita na Eq. 1. De maneira similar é definida a
eficiéncia californiana (descrita na Eq. 2), mas com diferentes ponderacGes. Por fim, de maneira similar a eficiéncia
européia e californiana pode-se definir o fator de poténcia europeu (Eq. 3) e o fator de poténcia californiano (Eq. 4).

h ey =(0,03% 5, )J+(0,06% 10, )+(0,13% 50, ) +(0,15 50, )+(0,48%1 3 )+(0,2%1000, ) 1)
hca =(0,04% 100, J+(0,05% 500, ) (0,124 500, )+(0, 219 5, )+(0,53% 75, )+(0,05% 105, ) )
FPey =(0,03F gy, }+(0,06F 05, (0,13 p05, J+ (0. 1F 305 )+(0. 485F 509 )+(0.25F 1090) 3
FPop=(0,045F, 0, J+(0,055 50, )+(0,125F 500, )+(0,21F 50, J+(0,535F 15, )+(0,05F 5, ) (4)

onde: Nsg, N10% N20% N30% Ns0% N75% € N100% € Fs9 Fi09 Foov F300 Fso Frse € Fioow S0 0s valores de eficiéncia de
conversdo e fator de poténcia, respectivamente a5 %, 10 %. 20 %, 30 %, 50%, 75 % e 100 % da poténcia nominal.

2. DESCRICAO DOSENSAIOS EL ETRICOS DE INVERSORES

O sistema fotovoltaico conectado a rede do Ciemat tem poténcia nominal de 3kW e pode ser conectado a
diferentes inversores. Para monitorar e medir as caracteristicas elétricas do sistema foi necessdrio montar e instalar um
sistema de medida (Fig. 1a). O sistema de medida é composto pelo analisador de poténcia Zes Zimmer LM G 450 e um
notebook que se comunicacom o analisador através de um software. O gerador fotovoltaico é composto por 56 modul os
fotovoltaicos sendo 40 mddulos Isofoton I-M55L e 16 médulos Isofoton I-55 (Fig. 1b). O sistema fotovoltaico esta
conectado eletricamente de forma que € possivel aterar as configuracdes série — paralelo do sistema fotovoltaico,
alterando os valores nominais de tenséo e corrente conforme desejado.

(b)

Figura 1 — Sistema de medida (a) e sistema fotovoltaico conectado arede (b).
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Para realizag@o dos ensaios foram utilizados os inversores Ingeteam Ingecon Sun 2,5, SMA Sunny Boy 1100U e
Fronius IG 30. O inversor da fabricante Ingeteam tem poténcia nominal de saida de 2,5 kW e transformador de baixa
frequéncia, o inversor da fabricante SMA também tem transformador de baixa frequéncia e poténcia nominal de 1 kW
enquanto que o inversor da fabricante Fronius tem poténcia nominal de 2,5 kW etransformador de alta frequéncia na
saida.

O procedimento de ensaio adotado consiste em medir acurva de eficiéncia CC/CA do inversor e a curva do fator
de poténcia em, no minimo, trés diferentes tensbes CC de entrada, sendo que para cada tensdo CC de entrada sdo
obtidas, no minimo, trés curvas de eficiéncia CC/CA e fator de poténcia. Na sequéncia, aeficiéncia européia e a
eficiéncia californiana para cada tenséo CC de entrada séo determinadas e comparadas a partir das médias das curvas
medidas. A Tab. 1 apresenta algumas caracteristicas elétricas dos inversores utilizados nos ensaios de eficiéncia de
conversao CC/CA em diferentes tensfes CC e aFig. 2 apresenta os inversores que foram utilizados nos ensaios el étricos
(Fronius 2004; Ingeteam, 2005 e SMA, 2009).

Tabelal. Algumas caracteristicas el étricas importantes dos inversores ensaiados
Ingeteam Ingecon Sun 2,5, SMA Sunny Boy 1100U e Fronius I1G 30.

Fabricante Ingeteam SMA Fronius
Modelo Ingecon Sun 2,5 Sunny Boy 1100U IG 30
Tipo de Transformador Baixa Frequéncia Baixa Frequéncia AltaFrequéncia
PoténciaNominal CA (W) 2500 1000 2500
Poténcia Maxima CA (W) 2700 1100 2650
Intervalo de tensdo MPPT (V) 125 — 450 145 - 400 150 - 400
MaximaTensdo CC (V) 450 400 500

INGECON" SUN
1]

Figura 2— Inversores ensaiados: SMA Sunny Boy 1100U (&), Ingeteam Ingecon Sun 2,5 (b) e Fronius G 30(c).

O Laboratério da Photon realiza constantemente diversos ensaios €létricos de inversores utilizados em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede. Os principais ensaios elétricos séo de eficiéncia de conversao CC/CA e eficiéncia do
seguidor do ponto de maxima poténcia. Um dos equipamentos ensaiados foi o inversor Fronius 1G 30 (Photon, 2007).
Os inversores séo classificados em fungdo de suas curvas de eficiéncias em duas faixas de irradiancia, ata e média
(Photon, 2009).

3. MEDIDA E ANALISE DOSENSAIOS ELETRICOS DE INVERSORES

A curva de eficiéncia de conversdo do inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5 foi determinada em quatro diferentes
tensbes de entrada. Este inversor apresentou menores eficiéncias em menores tensdes CC de entrada e maiores
eficiéncias em maiores tensdes CC. A diferenca percentual entre o menor e o0 maior valor de eficiéncia européia e
eficiéncia californiana foi da ordem de 2,6 % e 2,8 %, respectivamente. Em qualquer nivel de carregamento a eficiéncia
depende da tensdo CC de entrada. A eficiéncia maxima do inversor € obtida em niveis de carregamento da ordem de
50 %, o que implica que a eficiéncia européia seja menor que a eficiéncia californiana. O inversor apresenta eficiéncias
maiores que 75 %, variando de acordo com atensao de entrada, em niveis de carregamento de 5 % da poténcia nominal,
atingindo eficiéncias da ordem de 85 % em niveis de carregamento de 10 %, eficiéncias da ordem de 90 % em niveisde
carregamento de 20 % da poténcia nominal do inversor, eficiéncias da ordem de 91 % em niveis de carregamento entre
30 % e 80% e reduzindo para eficiéncias de 90 % em 100% da poténcia nominal do inversor. A Tab. 2 e a Fig. 3
apresentam os valores das eficiéncias européia e californiana do inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5 para diferentes
tensdes CC de entrada. A eficiéncia CC/CA depende datensdo de entrada.
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Tabela 2. Eficiéncias européia e californiana do inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5
em diferentes tensfes CC de entrada.

. Tensdo CC de Eficiéncia Européia Eficiéncia
Fabricante Modelo entrada (V) %) Californiana (%)
130 V 90,0 90,2
190 V 90,7 91,0
Ingeteam Ingecon Sun 2,5 50V 916 920
310V 92,1 92,5
93
T Ingeteam Ingecon Sun 2,5
Eficiéncia Européia
92 _ Eficiéncia Californiana
g
<
o 91
Q
(@)
8
=
@ 90
=
i
89
% T o | | '

80 120

160 200

240 280

320 360

Tensédo CC (V)

Figura 3— Eficiéncias européia e californiana do inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5 para diferentes tensdes CC.

A Tab. 3 apresenta a eficiéncia CC/CA do inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5 para diferentes tensdes CC de
entrada e para diferentes niveis de carregamento (razdo entre a poténcia CA e a poténcianominal).

Tabela 3. Eficiéncia CC/CA do inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5 emdiferentes
tensbes CC de entrada e emdiferentes niveis de carregamento.

130 V 190 V 250V 310V

5% 75,9 755 779 79,2
10 % 84,5 84,5 86,5 874
20% 89,2 89,7 91,1 91,8
30% 90,7 91,3 92,5 93,1
50 % 91,4 92,2 93,1 93,7
S% 91,2 92,2 92,7 93,3
100 % 90,7 91,7 86,5 874

Em contrapartida, a curva de eficiéncia de conversdo do inversor SMA Sunny Boy 1100U foi determinada em
cinco diferentes tensbes de entrada. A diferenca percentual entre 0 menor e 0 maior valor de eficiéncia européia e
eficiéncia californiana foi inferior al %. Apenas em niveis de carregamento inferiores a 10 % da poténcia nominal do
inversor verificam-se diferencas percentuais maiores que 1% na eficiéncia em diferentes tensfes. A eficiéncia méxima
do inversor é obtida em niveis de carregamento da ordem de 30 %, implicando em maiores eficiéncias européias em
comparacdo com as eficiéncias californianas. O inversor apresenta eficiéncias maiores que 88 %, variando de acordo
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com a tensdo de entrada, em niveis de carregamento de 5% da poténcia nominal, atingindo eficiéncias da ordem de
93 % em niveis de carregamento de 10 % e eficiéncias da ordem de 94 % em niveis de carregamento de 20 % a 60 %,
reduzindo para eficiéncias da ordem de 93 % e 92 % para niveis de carregamento de 75 % e 100 %, respectivamente. A
Tab. 4 e aFig. 4 apresentam os valores das eficiéncias européia e californiana do inversor SMA Sunny Boy 1100U para
diferentes tensfes CC.

Tabela4. Eficiéncias européia e californiana do inversor SMA Sunny Boy 1100U paradiferentes tensdes CC de entrada.

Tenséo CC (V)

. Tensdo CC de Eficiéncia Européia Eficiéncia
Fabricante Modelo . )
! entrada (V) (%) Californiana (%)
160 V 93,6 93,3
190V 935 93,2
SMA Sunny Boy 1100U 220V 939 933
250V 93,3 92,9
280V A1 93,3
95
4 SMA Sunny Boy 1100
|:| Eficiéncia Européia
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Figura 4— Eficiéncias européia e californiana do inversor SMA Sunny Boy 1100U paradiferentes tenses CC.

A Tab. 5 apresenta a eficiéncia CC/CA do inversor SMA Sunny Boy 1100U para diferentes tensdes CC de entrada
e paradiferentes niveis de carregamento.

Tabela5. Eficiéncia CC/CA do inversor SMA Sunny Boy 1100U para diferentes
tensBes CC de entrada e para diferentes niveis de carregamento.

160 V 190V 220V 250V 280V

5% 88,79 884 911 89,9 90,8
10% 92,71 92,2 937 926 938
20% 94,41 93,9 94,7 93,7 95,0
30% 94,64 94,3 U7 939 95,0
50 % 94,21 94,0 942 93,6 944
5% 93,23 93,3 93,2 92,9 933
100 % 92,13 92,2 92,1 92,2 938
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O inversor Fronius IG 30 foi ensaiado em quatro diferentes tensdes CC de entrada. A Tab. 6 e a Fig. 5 apresentam
os valores de eficiéncia européia e eficiéncia californiana em diferentes tensdes CC. Os menores valores de eficiéncia
foram obtidos no menor valor de tensdo em que o inversor foi ensaiado, 160 V, enquanto que os maiores valores foram
obtidos em 300 Vcc. A diferenca percentual entre o maior e o menor valor de eficiéncia européia e eficiéncia

californianaforam de 2,2% e 2,3 %, respectivamente.

Tabela 6. Eficiéncias européiae californianado inversor Fronius 1G 30
em diferentes tensdes CC de entrada.

. Tensdo CC de Eficiéncia Européia Eficiéncia
Fabricante Modelo entrada (V) %) Californiana (%)
160 91,7 913
. 220 93,1 925
Fronius 1G 30 >80 936 937
370 93,0 92,0
96
1] Fronius IG 30
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Figura 5— Eficiéncias européia e californiana do inversor Fronius | G 30 para diferentes tensfes CC.

A Tab. 7 apresenta a eficiéncia CC/CA do inversor Fronius IG 30 para diferentes tensdes CC de entrada e para
diferentes niveis de carregamento. Em niveis de carregamento de 5% e em tensfes maiores que 300V, o inversor
apresenta eficiéncias da ordem de 90 % e os maximos valores de eficiéncia sdo obtidos em niveis de carregamento da

ordem de 50 %.

Tabela7. Eficiéncia CC/CA do inversor Fronius |G 30 emdiferentes

tensdes CC de entrada e emdiferentes niveis de carregamento.

160 V 20V 280V 370V

5% 85,3 88,8 89,6 90,8
10% 89,5 915 92,5 91,7
20% 91,6 92,8 94,0 92,4
30 % 92,2 93,2 94,2 92,7
50 % 92,3 935 94,2 93,1
5% 92,0 93,5 93,8 93,6
100 % 91,6 933 934 A1




O inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5 apresenta fator de poténcia europeu da ordem de 96 % e fator de poténcia
californiano da ordem de 98 %. Esses valores ndo sdo maiores porque em niveis de carregamento de 5 % e 10 %, o fator
de poténcia € da ordem de 60 % e 80 %, respectivamente, sendo que nessa faixa de operac&o o fator de poténcia é mais
dependente da tensdo CC de entrada. Para niveis de carregamento maiores que 50 % o fator de poténcia é préximo de
100%. A Tab. 8 e a Fig. 6 apresentam os valores do fator de poténcia europeu e californiano do inversor Ingeteam
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Ingecon Sun 2,5 para diferentes tensdes CC de entrada.

Tabela 8. Fator de poténcia europeu e californiano do inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5
para diferentes tensdes CC de entrada.

: Tensdo CC de Fator de Poténcia Fator de Poténcia
Fabricante Modelo entrada (V) Europeu (%) Californiano (%)
190 V 96,3 98,2
Ingeteam Ingecon Sun 2,5 250V 95,9 98,2
310V 96,1 98,3
100
Ingeteam Ingecon Sun 2,5
:FFator de Poténcia Europeu
I Fator de Poténcia Californiano
98
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Figura 6— Fator de poténciaeuropeu e californiano do inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5
paradiferentes tensdes CC de entrada.

A Tab.9 apresenta o fator de poténcia do inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5 para diferentes tensdes CC de

entrada e para diferentes niveis de carregamento.

Tabela9. Fator de poténciado inversor Ingeteam Ingecon Sun 2,5 para diferentes
tensBes CC de entrada e para diferentes niveis de carregamento.

190V 250V 310V
5% 60,8 56,5 57,9
10% 834 80,8 813
20 % 94,4 93,6 93,7
30% 97,3 96,9 97,0
50 % 99,0 99,0 99,1
5% 99,6 99,7 99,9

100 % 99,8 100,0 100,0
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O Inversor SMA Sunny Boy 1100U apresenta fator de poténcia inferior a 40 % e da ordem de 70 % para niveis de
carregamento de 5% e 10 %, respectivamente. Para niveis de carregamento maiores que 50 %, o fator de poténcia é
proximo da unidade. A Tab. 10 e a Fig. 7 apresentam os valores do fator de poténcia europeu e californiano do inversor
SMA Sunny Boy 1100U paradiferentes tensfes CC de entrada.

Tabela 10. Fator de poténcia europeu e califoriano do inversor SMA Sunny Boy 1100U
em diferentes tensbes CC de entrada.

. Tensao CC de Fator de Poténcia Fator de Poténcia
Fabricante Modelo . .
! entrada (V) Europeu (%) Californiano (%)
160V 94,8 97,9
190V 94,8 97,8
SMA Sunny Boy 1100 220V 947 976
250 V 95,0 98,0
280V 95,1 97,9
10C
SMA Sunny Boy 1100
1| Fator de Poténcia Europeu
I Fator de Poténcia Californiano
98
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Figura 7— Fator de poténcia europeu e califomiano do inversor SMA Sunny Boy 1100U
em diferentes tenses CC de entrada.

A Tab. 11 apresenta o fator de poténciado inversor SMA Sunny Boy 1100U para diferentes tensdes CC de entrada
e para diferentes niveis de carregamento.

Tabela 11 Fator de poténciado inversor SMA Sunny Boy 1100U para diferentes
tensBes CC de entrada e para diferentesniveis de carregamento.

160 V 190V 220V 250V 280V

5% 348 36,4 374 36,7 40,2
10% 68,6 72,3 705 719 71,7
20% 93,5 93,1 93,8 93,1 94,6
30 % 97,8 97,3 97,6 974 98,1
50 % 994 99,1 99,0 99.3 99,2
5% 99,7 99,6 99,3 99,8 99,5
100 % 99,8 99,7 99,3 100,0 99,5
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A Tab. 12 e a Fig. 8 apresentam os fatores de poténcia européia e os fatores de poténcia californiando do inversor
Fronius 1G 30 em diferentes tensdes CC de entrada. O fator de poténcia europeu é da ordem de 97,5% e o fator de
poténcia europeu € da ordem de 99 %.

Tabela 12 Fator de poténcia europeu e californiano do inversor Fronius |G 30
em diferentes tensbes CC de entrada.

: Tensdo CC de Fator de Poténcia Fator de Poténcia
Fabricante Modelo entrada (V) Europeu (%) Californiano (%)
160 97,6 99,1
. 220 97,7 99,2
Fronius IG 30 >80 975 990
370 97,3 98,9
10C
Fronius IG 30
|:| Fator de Poténcia Europeu
_ Fator de Poténcia Californiano
99
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Figura 8— Fator de poténcia europeu e californiano do inversor Fronius G 30
em diferentes tensdes CC de entrada.

O inversor Fronius IG 30 apresenta elevado fator de poténcia para niveis de carregamento a partir de 20 %. A
Tab. 13 apresenta o fator de poténcia do inversor Fronius |G 30 para diferentes tensdes CC de entrada e para diferentes
niveis de carregamento.

Tabela 13. Fator de poténciado inversor Fronius |G 30 para diferentes
tensbes CC de entrada e para diferentesniveis de carregamento.

160 V 220V 280V 370V
5% 67,5 674 66,7 66,6
10 % 88,1 88,1 86,9 86,7
20% 96,6 96,7 96,6 95,8
30% 98,5 98,7 98,7 98,1
50 % 99,6 99,8 99,7 99,5
5% 100,0 100,0 99,9 100,0
100 % 100,0 100,0 100,0 100,0
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A Fig. 9 apresenta a curva de eficiéncia de conversdo CC/CA do inversor Fronius IG 30 para trés diferentes
tensdes CC de entrada. O inversor Fronius esta desenvolvido para desempenhar sua melhor performance em altas
tensbes CC de entrada (Photon, 2007). As curvas apresentadas sao curvas tedricas obtidas a partir dados medidos
durante 3 dias para cada tensdo CC. Para niveis de carregamento maiores que 20 % a eficiéncia do inversor ndo varia
com atensdo CC de entrada. No entanto para niveis de carregamento menores que 20 %, a eficiéncia do inversor €
maior proporcionalmente a maior tensdo CC de entrada. Para niveis de carregamento menores que 10 %, o0 inversor ja
atinge eficiéncias superiores a 90 %. Entretanto para tensdes CC de entrada da ordem de 400 V, a eficiéncia do inversor
é maior que 90 % para praticamente qual quer nivel de carregamento.
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Figura 9— Curvade eficiéncia de conversdo CC/CA do inversor Fronius |G 30 em diferentes tensdes CC de entrada.
5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou analise e resultados de ensaios elétricos de trés inversores, utilizados em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede, em diferentes tensdes CC de entrada. Para comparacao entre as medidas foram
utilizadas ponderagdes médias de eficiéncia de conversdo CC/CA e fator de poténcia. A eficiéncia de conversdo do
inversor da Ingeteam apresenta dependéncia com a tensdo CC de entrada enquanto que o inversor da SMA néo
apresenta dependéncia significativa com a tensdo. O fator de poténcia dos inversores ensaiados pode ser considerado

independente da tensdo CC para niveis de carregamento maiores que 30%, apresentando apenas diferencas em niveis
de carregamento de 5%, 10 % e 20 %. Os inversores apresentam elevadas eficiéncias de conversdo e elevados fatores
de poténcia para niveis de carregamento maiores que 20 %.
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ANALYSISOF GRID-CONNECTED PV INVERTERS CHARACTERISTICS
ASFUNCTION OF THE INPUT VOLTAGE

Abstract. The inverter is the equipment responsible for converting DC to AC electric power and for delivering to the
grid high quality energy (high power factor and low harmonic distortion). The advances in power electronics conduced
to an important increase in the DC/AC conversion efficiency. This efficiency depends on the fractional load of the
inverter. However the DC input voltage also affects the inverters DC/AC conversion efficiency, though this fact is
generally not regarded. This work presents the analysis of experimental tests of DC/AC conversion efficiency and
power factor for three inverters. The inverterswere tested with different DC input voltages. The behavior of theinverter
in different voltages was compared through performance indexes obtained from weighting factors of efficiency and
power factor. The influence of DC input voltage in the conversion efficiency and power factor of the inverters depends
on the fractional load and design of theinverter.

Key words Solar Energy, Grid Connected Photovoltaic Systems, Inverter, DC/AC Conversion Efficiency, Power
Factor.



