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RESUMO: Este trabalho descreve a construcdo de uma badeadasaios elétricos e térmicos de
inversores conectados a rede no Laboratério degien8plar da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Equipamentos eletrbnicos possuem um liseguro de temperatura de operacdo, acima da
qual podem ocorrer instabilidades de operagéo céedda vida Gtil ou até mesmo falha drastica. O
conhecimento da eficiéncia de conversdo elétricda® perdas responsaveis pelo aquecimento é
importante para o adequado dimensionamento de siones quando aplicados em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede, assim como patasenvolvimento do inversor como produto. A
bancada construida possibilita a determinacdo dd@netros elétricos e térmicos necessarios para
modelagem e simulacdo dos inversores. O modeloceléivalia a producdo de energia elétrica,
enquanto que o modelo térmico permite predizempégatura interna do inversor e estimar perdas de
energia relacionadas as estratégias internas dersmv para arrefecimento e protecdo contra
superaquecimento.

Palavras-chave:eficiéncia, inversores fotovoltaicos conectadoede, energia solar, gerenciamento
térmico.

INTRODUCAO

A vida atil e a confiabilidade de equipamentos réldtos de poténcia sdo fortemente
afetadas pela sua temperatura de operacéo. Comfizacdb em massa de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede faz-se necesséario o conhecimpntdundado sobre estes sistemas quanto a
seguranca de operacédo, confiabilidade e desempemdrgético. Dentre os diversos componentes
destes sistemas os inversores sdo 0s componerigesamplexos, mais frageis e mais sucessiveis a
falhas. Por esta razdo, nos ultimos anos os imerseéém sendo constantemente aprimorados. O
conhecimento das condicbes de operacdo de inversanglia na definicdo de prioridades de
melhorias no produto, sejam elas relacionadas figooacao eletrénica, a constru¢cdo mecéanica ou as
rotinas internas de controle (operacao, superds&eguranca e gerenciamento térmico).

O superaguecimento, no caso dos inversores, érdatmida insuficiéncia de dissipacao térmica para
0 seu arrefecimento e pode ter diversas causds, itdarnas como externas. A operacdo acima da
poténcia nominal e o projeto térmico inadequado es&mplos de causas internas. Como causas
externas podem ser citadas, entre outras, a temperambiente elevada e o acumulo de p6 em
dissipadores de calor.

Para a protecdo do equipamento, aumento da sudtilidaaior confiabilidade, maior estabilidade e
maior seguranca de operacdo, 0s inversores posigras em seus algoritmos de controle com
estratégias automatizadas dedicadas ao gerenc@rté&amiico. Estas rotinas, quando acionadas,
tendem a reduzir a capacidade de conversdo decpotdn inversor, seja pelo acionamento de
ventiladores auxiliares, seja pelo deslocamentpaio de operacdo na secdo de entrada do inversor,
afastando-o do ponto de maxima poténcia. Fabrisadee inversores tratam deste assunto pela
expressdo em inglésmperature derating
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Com o conhecimento destas caracteristicas térmitasperacdo é possivel o desenvolvimento de
modelos de simulacdo dindmica capazes de estimalagpeanuais de desempenho energético
decorrentes das rotinas de gerenciamento térmico.

Testes elétricos e térmicos para avaliacdo do cdmmpento e desempenho em inversores
monofasicos de pequeno porte jA vém sendo reatizaold_aboratério de Energia Solar (LABSOL-
UFRGS) hé alguns anos (Rampinelli, 2010; 2014;0P2611; Prieb e Krenzinger, 2012; 2014). Com
esta nova bancada serd possivel realizar ensaiosfidéncia elétrica, qualidade de energia e
comportamento térmico de inversores conectadosda e diferentes condigcbes de operacdo
previamente programadas, conforme metodologia readada por normas nacionais e internacionais
relacionadas a ensaios de inversores como EN5@830), IEC 62116 (2013), ABNT 16149 (2013),
ABNT 16150 (2013).

CONFIGURAGAO GERAL DA BANCADA DE ENSAIOS ELETRICOS E TERMICOS

A Figura 1 mostra uma vista parcial da bancadantdenaalizacdo de testes iniciais de validacdo com
um inversor trifasico de 50 kW a fim de caracteraaeu comportamento térmico e desenvolver um
modelo preditivo da temperatura de operacdo dasoveem regime transiente. A Figura 2 apresenta
um diagrama de blocos com fluxos de energia ergrprimcipais elementos da bancada de testes,
enquanto que a Figura 3 apresenta um esquemeedeartdes elétricas da bancada de testes.

Figura 1: Vista parcial da bancada de testes desisores.

iError! No hay tema especificado.

Figura 2: Diagrama de blocos da bancada de testesidersores.
iError! No hay tema especificadd-igura 3: Esquema da bancada de testes de invesseraedidas
elétricas e térmicas de
um inversor trifasico de 50 kW.

A seguir sdo descritos os equipamentos e companprnteipais da bancada de testes de inversores.

Simulador de arranjos de painéis fotovoltaicos.

Para a simulagdo da energia elétrica em corremiinc@a fornecida por painéis fotovoltaicos foi
utilizada uma fonte programavel, moddlopCon Quadrpfabricada na Suica p&egatron AGEsta
fonte (na verdade um gerador de funcBes de po)@ecima funcdo especifica de sintetizar uma curva
caracteristica-V tipica de dispositivos fotovoltaicos. Esta curvdeéinida através da parametriza¢éo
da fonte com caracteristicas elétricas de um ard@jmddulos fotovoltaico de interesse, tedrico ou
medido. Uma vez conectada a entrada do inversta, feate comporta-se exatamente como um
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arranjo fotovoltaico real, inclusive respondendamdacdes dindmicas de irradiancia e temperatura de
célula. A fonte possui unsoftware de controle proprietario chamad®ASContrgl que permite
programar agfes de teste, verificar e registrateanpo real o comportamento elétrico da entrada dos
inversores, comportando a realizacdo de ensaiaoest com parametros fixos ou ensaios dinamicos
com parametros variaveis no tempo. Trés foRtegatron TopCoQuadrg com poténcias individuas
de 16 kW foram associadas em paralelo, formandocluister com poténcia nominal de 48 kW,
permitindo simular curvas de arranjos com potédeiaté 45 kW, corrente de curto-circuito de 96 A e
tensao de circuito aberto de 600 V. A Figura 4 semta a fonte simuladora de arranjos fotovoltagcos

o simulador de rede.
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Figura 4: Simulador de rede CA (& esquerda) e faimmuladora de arranjos fotovoltaicos
(a direita).

Simulador de rede CA.

O simulador de rede CA fornece, de forma programémesao trifasica senoidal com baixa distor¢céo
harménica. Possibilita programacdo de variacbetedsdo e frequéncia em ampla faixa, além da
programagédo de disturbios e de harmonicas. Estdador, modelo FCATQ 5000-44-15, é fabricado
pelaSupplier de Joinville-SC, com poténcia nominal de 50 kWbhakcada permite escolher, através
de chave seletora, a ligacdo a rede de corrergenadta de duas formas, conectando a saida do
inversor ao simulador de rede ou diretamente a eederna da concessionaria. Quando ligado
diretamente a rede da concessionaria o inversarlifiitado a condi¢éo real de operagdo. Quando
conectado ao simulador de rede é possivel simal&wrdha controlada situacdes de defeitos na rede a
fim de estudar o comportamento do inversor e qadéidie energia em situacfes adversas.

Carga RLC (resistiva - indutiva — capacitiva).

Para realizacdo de outros ensaios elétricos, tai® canti-ilhamento, é utilizada uma carga RLC
modelo PV-RLC385-15K, fabricada pdParwa (China) capaz de conectar a saida do inversoasarg
resistivas de até 15 kW, cargas indutivas de atévdbe cargas capacitiva de até 15 kvar. H4 aanda
possibilidade conectar uma combinacao de cargesivas adicionais de até 50 kW.

Caixa de conexdes e protecdes elétricas.

Para facilitar a conexao do inversor sob testenadwia é utilizada uma caixa de conexdes com bornes,
disjuntores de protecdo e chaves de manobra quéteer selecdo das conexdes necessarias a cada
tipo de teste.

Sistema de controle e aquisi¢cdo de dados.

Os equipamentos e simuladores tém portas de coandticsoftwaresque permitem programacao de
acOes, acompanhamento de medidas em tempo reabeesramento de dados de forma sincronizada
no tempo para posterior andlise. A Tabela 1 aptasem resumo da configuracdo do sistema de
controle e aquisicdo de dados, assim como os paisctipos de medidas de grandezas diretas que
podem ser adquiridas na bancada com respectiviogrnirentos medidores.
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Sistema de controle de temperatura ambiente.

Para avaliar o efeito da temperatura ambiente soboesempenho dos inversores é necessario
controlar a temperatura da sala, submetendo ossres em teste a niveis pré-determinados de
temperatura por um longo periodo durante a re@l@adps ensaios elétricos e térmicos. O controle da
temperatura ambiente da sala da bancada ¢ feitonp@istema de climatizacdo permitindo variacdo
de temperatura ambiente na faixa de 20 °C a 5(E8@& sistema de climatizacdo tem poténcia
frigorifica nominal de 4 TR (14 kW), e poténciaatpiecimento de 17 kW.

GRANDEZAS MEDIDAS PELA BANCADA

Tipos de medidas.

A bancada de testes permite a realizacdo de eredéidsos, estaticos e dinAmicos, para avaliagdo d
eficiéncia e desempenho de inversores monofasita&asicos conectados a rede. Permite também
realizar medidas de temperatura para avaliacaompartamento térmico do inversor.

As medidas de grandezas elétricas em corrente ncantCC e em corrente alternada CA
(respectivamente na entrada e na saida do invees®i)m como medidas de temperatura em seis
pontos do inversor (conforme Tabela 1 e Figura&),armazenadas para pos-processamento.

Apoés a realizacdo das medicbes, os dados elétitarenicos armazenados podem ser utilizados para
determinar medidas indiretas, como eficiéncia deversdo elétrica CC/CA, elaborar graficos de
eficiéncia em diversas condi¢Bes controladas, edabgraficos da evolucdo da temperatura dos
componentes internos do inversor, entre outros.oEamé possivel determinar parametros térmicos
dos modelos de predicdo de temperatura do inversor.

Grandezas medidas principais Instrumento Controle e aquisigao de dados
Tipo / local Descrigao Unid Tipo F/ar:g;aerote Comunicagdo| Software th; r:;([))ru
Poténcia CC (PMP) W | Simulador de
Entrada do| Tensé&o elétrica CC (PMP) \% arranjo
inversor | Corrente elétrica CC (PMP) A| fotovoltaico | Regatron/ Porta serial
Tensdo elétrica CC (circuito aberto) V| TopCon RS232 SASControl
Energia | Corrente elétrica CC (curto circuito) A| (medidas Quadro
elétrica CC| Eficiéncia do seguimento de maxima % internas da
poténcia propria fonte) L
Tensdo (fases R, S, T) \
Saida do | Corrente (fases R, S, T) A
nversor Pot?nqa atva (fases R, S, T, total) U Analisador de| Yokogawa | Porta serial .
Poténcia aparente (fases R, S, T, total) VA . WTViewer
. . energia WT500 usB
Energia | Fator de poténcia (fases R, S, T, total) 9
elétrica CA| Freqiiéncia Hz
Distorcao Harmonica Total %
Aleta do dissipador de calor T °Q
Pon'tos de Entrada de ar do dissipador de calor T2 ocC
tr:;c;;g:;jrc Saida de ar do dissipador de calor T3 9C Multimetro Agilent/ | Porta serial BenchVue 2
. Transformador T4 °C | multiplexador | 34972 A usB
no inversor -
(Fig. 4) Ar ambiente : T5 °C
Saida de ar do inversor T6 °g

Tabela 1: Configuragédo resumo do sistema de medicaquisicdo de dados elétricos e térmicos.

iError! No hay tema especificado.
Figura 5: Pontos de medicao de temperatura no iseer

Programacéo e planejamento de testes.
A bancada permite a programacéao prévia do tempestie e dos diversos parametros de teste.
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A Tabela 2 apresenta os parametros e as respefeativas de operacdo que podem ser selecionados na
programacao prévia dos ensaios.

A ~ Faixa nominal
Parametro de operacao s
ajustavel

Carregamento de poténcia de entrada corrente can@C) 0 a 45 kW
Tenséo de entrada corrente continua (CC) 0a600V
Cargas na rede de corrente alternada (CA) (ressstimdutivas, capacitivas) 0 a 15 kVA
Cargas na rede de corrente alternada (CA) (resiatiicional) 0 a 50 kW
Tenséao na rede de corrente alternada (CA) 0Oa440V
Frequéncia de rede 15 a 150 Hz
Temperatura ambiente da sala 20a50°C

elétrica > 2 s,
Tempo entre varreduras subsequentes L

térmica > 30 s

Tabela 2: Pardmetros programaveis para realizacéaedsaios.

Pode-se assim simular algumas condigdes de ope@o: sombreamento parcial do arranjo
fotovoltaico (simulando a passagem de nuvensydlides da rede CA (aumento ou queda de tenséo
na rede CA), variacboes de cargas resistivas, vakite capacitivas na rede CA (para teste de anti-
ilhamento), operagédo em temperatura ambiente asé# °C (avaliagdo da reducdo de capacidade e
limitacBes de poténcia impostas pelas rotinas de@dio e gerenciamento térmico).

Para caracterizagdo térmica do inversor inicialmenbancada permite a instalacdo de sensores de
temperatura em seis pontos de interesse no inydrabela 1 e Figura 5).
EFICIENCIA E PERDAS NOS INVERSORES

Eficiéncia de conversadA eficiéncia de conversdo CC/CA de inversores énikef como a razdo
entre a energia em corrente alternada entregudeaer@ energia em corrente continua efetivamente
absorvida na entrada do inversor, como em (1).

Ty
[ Pa(t) it
,7INV,CONV = T:\)/I (1)
[ Pec (1) ot
0
onde:
NMinv.cony - eficiéncia de converséo do inversor;
Pcc - poténcia CC absorvida pelo inversor;
Pca - poténcia CA entregue a rede pelo irorers
Twu - periodo de integracao considerado.

Eficiéncia do seguimento do ponto de maxima paaéiziseguimento do ponto de maxima poténcia é
um processo de controle executado, de forma cantnuintermitente, pelo médulo de comando do
inversor para forcar a polarizacdo do arranjo foltaico na tensédo correspondente a sua tensédo de
maxima poténcia, de forma a maximizar a transféaéde poténcia do gerador para o inversor. A
eficiéncia do seguimento de maxima poténcia é iiefioomo a razdo entre a energia efetivamente
absorvida pelo inversor em corrente continua eeagén maxima disponivel no arranjo fotovoltaico
como em (2).
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Ty
[ Pec () ot
0

M seur =7, (2)
[ Pec pue (1) et
0
onde:
Ninv.spvp - €ficiéncia do seguimento do ponto de maxima péén
Pce - poténcia CC absorvida pelo inversor;

Pcc pvp - poténcia CC no ponto de maxima poténcia deactaracteristica do arranjo fotovoltaico;
Ty - periodo de integracéo considerado.

Prieb (2011) apresenta um trabalho extensivo soidos para determinacdo da eficiéncia do
seguimento de maxima poténcia. Esta grandeza tendeterminagdo facilitada pelo simulador de
arranjo fotovoltaico, pois permite estabelecer goerisdo a curva caracteristic® sobre a qual o
arranjo trabalha.

Eficiéncia total:A eficiéncia total do inversor é definida pela egfi@(3).

Minv TotaL = i conv Diny seup (3

onde:

NinvToTaL - €ficiéncia de total do inversor;

Ninvcony - eficiéncia de converséo do inversor;

Ninvsevp - eficiéncia de seguimento do ponto de maxioténria,;

Perdas de energia e aquecimento de inversores.

Na equacgdo do balango energético do inversor (@3idera-se que a poténcia elétrica em corrente
continua, absorvida pelo inversor € dividida emsduarcelas: a primeira parcela representa a paténci

elétrica util convertida em corrente alternada, segunda parcela representa a poténcia elétrica
perdida, convertida em calor e responsavel peleamento interno do inversor

PAQ = Pcc - PCA =Fee E(:I-_’7|NV,CONV) (4)

Pag - poténcia de aquecimento (poténcia elétricaigaydesponsavel pelo aguecimento do inversor);
Pcc - poténcia CC absorvida pelo inversor;

Pca - poténcia CA entregue a rede na saida do inyerso

Ninv.cony - eficiéncia de conversao do inversor.

Modelo térmico proposto para o inversor.

Para a predicdo de temperatura do inversor em eegiamsiente foi proposto um modelo térmico
analitico simplificado baseado no método da andlistransferéncia de calor em regime transiente de
sistemas de capacidade concentrada, conforme eq(tgca

Tw =T P, 1
T =T + INv.i — TAMB L TAQ [f1-— (5)
exp(Lé:ADlSSt) UApiss exp(Lé:Ab'SSt)

ARM ARM
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onde:

t - tempo decorrido entre o tempo inicia#i() até o tempo finak€Et+i);

Tinv - temperatura do inversor no tempo final, é a exeoiral(z=t+i) ;

Twnvi - temperatura do inversor no tempo inicial, & aperaturar (z=i);

Tave - temperatura do ambiente do inversor;

Pang - poténcia de aguecimento;

UApiss- coeficiente global concentrado de dissipacaoitérantre o inversor e 0 ambiente;
Carvm - Capacidade de armazenamento térmico concenteait@ersor ambiente.

Para utilizacdo deste modelo de predicdo de temparalo inversor € necessaria a determinacao
experimental dos parametros térmi€agy e UApss

METODOLOGIA UTILIZADA NOS ENSAIOS

Os primeiros testes para validagdo da bancada estéip realizados. A seguir sdo apresentados
alguns resultados e comentarios preliminares.

Afericao inicial da bancada.

Primeiramente realizou-se uma afericdo com outredisores de grandezas elétricas de alta preciséao.
O sistema de medicdo de temperatura foi calibradobanho térmico em diversas temperaturas.
Foram verificados os valores e a sincronizagcd@mpod dos dados armazenados e medidos.

Inversor utilizado nos testes iniciais da bancada.

Os primeiros ensaios estdo sendo realizados coensimvtrifdsico com poténcia nominal de 50 kW a
fim de caracterizar seu desempenho elétrico e sewpartamento térmico para desenvolver um
modelo preditivo da temperatura de operacdo ermeegiansiente.

Este tipo de inversor possui uma arquitetura cotappsr diversos componentes enclausurados em
um gabinete ventilado, conforme esquema da Figura 5

Medidas diretas e indiretas.

A bancada permite medidas diretas de parametrooroom apresentados na Tabela 1. Medidas
elétricas foram realizadas e armazenadas a cadaegindos. Medidas térmicas foram realizadas e
armazenadas a cada 30 segundos.

Medidas indiretas podem ser obtidas apds processardes dados armazenados, como por exemplo,
a eficiéncia, através da integracdo numeérica dagqu(l), e as perdas responsaveis pelo aquecimento
do inversor como em (4).

Experimentos para determinacao da eficiéncia.

A eficiéncia de converséo elétrica e a eficién@asdguimento do ponto de maxima poténcia foram
obtidas de acordo com a norma EN5053vérall Efficiency of Grid Connected Photovoltaic
Inverters. As eficiéncias foram determinadas em oito pomtesarregamento.

Experimentos para determinacéo dos coeficientasitérs do modelo analitico.

Para utilizacdo do modelo matemético analitico mesgido faz-se necessaria a determinacao
experimental dos parametros térmicos concentrdddsss (coeficiente global concentrado de
dissipacdo térmica entre o inversor e 0 ambient€\sg (capacidade de armazenamento térmico
concentrada do inversor).

Internamente o inversor possui muitos componentescgntribuem para o seu aquecimento global.
Para a caracterizacdo térmica geral do inversore@éssario definir um componente interno
caracteristico para representaemperatura concentrada do invers®ara este fim, serq assumida a
temperatura do dissipador de calor do modulo déngtd como sendo a temperatura do invergQr
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Com os dados elétricos determina-se a poténciagdecamentoP,, como em (4). Com os dados
térmicos armazenados, pode-se desenhar a curvaridgdo da temperatura com o tempo, e ajustar
esta curva experimental ao modelo proposto (5¢raetando assim os coeficientes térmiods,sse
CARM-

Programacéao do simulador de arranjo fotovoltaico.
Alimentacdo CC fornecida durante trés horas (22y7nfa primeira hora, 45,4 kW na segunda hora e
22,7 KW na terceira hora), inversor desligado rasximas trés horas. Duracdo do teste de 6 h,
conforme Figura 6. As medidas elétricas foram $etaarmazenadas a cada dois segundos durante as
primeiras trés horas do teste.
iError! No hay tema especificado.
Figura 6: Perfil de geracao programado no simuladiar arranjos fotovoltaicos.

RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 7 mostra a temperatura de varios ponttrins do inversor obtidos durante os ensaios
térmicos do inversor. Estas medidas de temperdorean realizadas e armazenadas a cada 30
segundos durante as seis horas de teste, ondes@odeservar que a temperatufigy (T1 -
temperatura do dissipador) atingiu 0 maximo de 3Z5em %2 horas), a temperatuiwg (T5 -
temperatura ambiente) permaneceu quase constaddmp a 22,2 °C (variando entre 21,1 e
23,6 °C). A temperatura maxima encontrada (73,3d%@yreu no transformador (T4) ao final da
segunda hora de teste.

A Tabela 3 apresenta um resumo dos parametros osedids coeficientes térmicos determinados
necessarios a modelagem térmica do invet$ap s e Carm)-

80

T1- DISSIPADOR

T2 - ENTRADA DE AR DISSPADOR
70 T3 - SAIDA DE AR DISSIPADOR e
T4 - TRANSFORMADOR

T5- AR AMBIENTE

T6 - SAIDA DE AR INVERSOR

| ///1

-

20

Temperatura (°C)

=

10

o 1 2 3 a4 5 6
Tempo (h)

Figura 7: Curva da variacdo da temperatura com mp® durante experimentos
nos seis pontos de medicdo indicados na Figura 6.

13.32



Pardmetro Unidade A B C D
Tempo hora O<t<1 1<t<?2 2<t<3 3<t<6
Carregamento % 41,2 82,5 41,2 0
Vemp V (CC) 499,2 499,2 499,2 0
Ipmp A (CC) 45,5 91,1 45,5 0
Ppump W (CC) 22728 45456 22728 0
Ispwmr % 98,1 98,9 98,1
Pcc. mepie W (CC) 22298 44974 22304 0
Iconv.cc.c, % 91,7 93,9 91,7
Pca. vepiz W (CA) 20444 41868 20454 0
NGLOBAL % 89,9 92,9 89,9
Inversor processo ligado ligado ligado desligado
(temperatura T1) MG/ 26,1/42,7 42,7/57,5 57,5/42,9 42,9/35,1
(tempI:Ar'\fA;\?ura 5 °C média 22,2 °C (variando entre 21,1 e 23,6°C)
UAosss convecgdo forcada | forgagd; | forcada 1n,z;tural
Carm armazenamento 14

Tabela 3: Resultado resumo do teste de exemplo.
A Figura 8 mostra as curvas de eficiéncia obtidas diferentes condicbes de carregamento do
inversor.

1 —— < =0
.’-.\.’.'_.—— -

08 —
©
2
@ |
S NyvpeT
i
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06 —
0.4
| | | |
0 20 40 60 80 100

Carregamento (%)
Figura 8: Curvas de eficiéncia de seguimento dotpate maxima poténcia (linha vermelha) e

eficiéncia de conversdo (linha preta) determinadéas diferentes condicdes de carregamento de
acordo com a norma EN50530.

CONCLUSOES

Este trabalho descreve o projeto e montagem dehameada de ensaios elétricos e térmicos para
inversores conectados a rede, trifasicos e momoisi
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Testes iniciais para validacdo demonstram quelesiaada esta apta a realizar testes previstos em
normas técnicas aplicaveis.

Medidas de eficiéncia e medidas de temperaturalt§ineas permitiram a determinagéo experimental
de coeficientes térmicos do modelo analitico dopmmamento térmico do inversor.

Na comparacdo entre as medidas experimentais praties realizadas e os resultados do modelo
analitico simplificado proposto para o comportaroertérmico observou-se uma razoavel
concordancia, mesmo diante de todas as simplifesagdotadas no desenvolvimento do modelo.

Este tipo de inversor possui uma arquitetura cotappsr diversos componentes enclausurados em
um gabinete ventilado. Para configuracédo de invessdeste tipo espera-se a obtencdo de melhores
resultados apds avaliacéo e inclusdo no modelefbi®s térmicos decorrentes do aquecimento de

multiplos componentes e recirculacdes de ar intedioanversor.

No desenvolvimento do estudo inicial foi possivieservar também a existéncia de oportunidades de
melhorias quanto gerenciamento térmico internoprizsendo a reducdo de temperatura de alguns
componentes e a obtencdo de maiores indices demgesieo, além de maior vida atil do
equipamento.
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ELECTRICAL AND THERMAL SYSTEM FOR TESTING
OF GRID CONNECTED PV INVERTERS

This paper describes the assembly of a testingmsygir grid connected inverters at the Solar Energy
Laboratory of the Universidade Federal do Rio Geadd Sul. Any electronic equipment has a safe
operating temperature range above which instaslithay occur, reducing its operational life or even
causing a drastic failure. The knowledge of theveosion efficiency of an inverter and the assodiate
thermal losses is important for the proper sizingai photovoltaic system, as well as for its
development as a product. The described testingrayallows the determination of the thermal and
electrical parameters needed for modeling and sitimgj the behavior of PV inverters. The electrical
model evaluates the electricity production, while thermal model predicts the internal temperature
of the inverter and losses associated to the sitrstrategies for cooling and overheating protecti

Keywords: grid-tie inverters, invertegfficiency, thermal management.
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