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1. INTRODUCAO

O seguinte manual exemplifica e explica pontos importantes referentes ao processo de instalagdo e conexdo dos
mddulos fotovoltaicos Sengi, além de questdes de cuidados, limpeza e possiveis avarias.

2. GLOSSARIO

-Backsheet: Materia prima laminada, podendo ser branco ou transparente, usado para fechamento traseiro de modulos
convencionais.

-Frame: Moldura de aluminio colocada ao redor do laminado para sua protecao e posterior instalacao.

-Hot Spots: areas de temperatura elevada que podem afetar de forma significativa a eficiéncia do painel solar durante a
geragdo de energia.

-Modulo Monofacial: Mddulo monofacial com vidro apenas na frente e backsheet atras.

-Médulos Bifacial: Mddulo com ambas as faces de vidro.

-String de células: Sequéncia de células ou meia células soldadas entre si.

-Laminado: Mddulo ap6s a laminagdo e antes de ser finalizado com frame e colas, suas pecas estdo unidas como um
objeto s0.

3. INFORMACOES GERAIS
3.1 Identifica¢do dos modulos

Os moédulos Sengi contém 3 (trés) tipos diferentes de etiquetas de identificagdo. Os diferentes tipos de etiquetas
sdo descritos a seguir, juntamente com as informagdes contidas:
1. Etiqueta de Especificacdo: As ctiquetas de Nomenclatura de Modelo contém as informagodes de fabricante,
parametros de produto e poténcia do modelo. A etiqueta acompanha um QR-Code que pode ser escancado para
rastreamento e informagdes do produto.
2. Numero Serial: Os mddulos contém 3 etiquetas de identificagdo de Numero Serial, sendo 1 encapsulado na
parte interior frontal, 1 colado no frame de aluminio e 1 colado no backsheet do modulo. A etiqueta de Niimero Serial
contém informagao para a possibilidade de rastreamento dos dados de fabricacdo e matéria prima do médulo.
3. Inmetro: Cadamoédulo fotovoltaico apresenta um selo de homologagdo do Inmetro, colocado pela propria empresa
apos inspecdo de aprovagao utilizando os Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para Sistemas e Equipamentos para
Energia Fotovoltaica — Portaria Inmetro n° 004/2011.

3.2 Caixa de junciao e método de fiacao/conexio
A Figura 1 apresenta o desenho traseiro do modulo SV1S72, para localizagdo das caixas de jungdo.
Figura 01 — Desenho traseiro do médulo SV1S72.
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Instalacao vertical:
Figura 02 — Desenhos da parte traseira de mddulos SV1S72 conectados em série de maneira vertical.

Instalacdo horizontal:
Figura 03 — Desenhos da parte traseira de modulos SV1S72 conectados em série de maneira horizontal.

3.3 Seguranca geral

Os moédulos fotovoltaicos Sengi sdao projetados para operar conforme as normas IEC 61215 e IEC 61730. O
nivel de aplicagdo se encaixa na Classe II de aplicacdo conforme IEC 61140 (ou grupo A conforme IEC 61730-1:2004),
podendo ser utilizado em sistemas em que o acesso geral com o publico € previsto e ndo impedido. Toda instalagdo deve
seguir os padroes de seguranca da NBR 16690.

Quando os modulos fotovoltaicos Sengi sdo aplicados em telhados, ¢ necessario avaliar os requisitos de
comportamento e reagdo ao fogo do telhado (NBR 16626, 16841), operagdo ¢ manutencdo da construgdo em que 0s
modulos serdo instalados. Os sistemas fotovoltaicos s6 devem ser instalados no telhado apods a avaliagdo da construgdo,
por profissionais capacitados, e apds emissao de resultado oficial de andlise estrutural. A andlise deve provar que o edificio
que ira receber os modulos fotovoltaicos suporta o peso das estruturas de instalagdo e peso dos mddulos fotovoltaicos.

Por questdes de seguranca, a instalagdo dos modulos fotovoltaicos em telhados deve ser realizada somente com
a utilizagdo de EPI (Equipamento de Prote¢ao Individual) para operacdo em altura, incluindo equipamento de protecao
de queda, escada e equipamentos de protecdo. A instalacdo deve ser realizada por profissional com NR 35 (Norma de
regulagdo de seguranga de trabalho em altura).

Para a seguranga do instalador, evite a instalagao sobre condi¢des climaticas inseguras, como por exemplo, tempo
com ventos intensos, rajadas e condi¢des de alta umidade.
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3.4 Seguranca do sistema elétrico

Os modulos fotovoltaicos podem produzir corrente elétrica Vce sobre qualquer condi¢do de iluminag@o. Sendo
assim, qualquer contato com a parte metalica exposta da fiacdo de conex@o do médulo pode resultar em choque elétrico e
queimadura. Qualquer contato com tensdes Vec acima de 30V pode ser fatal.

Mesmo em casos em que o modulo ndo esteja conectado diretamente a cargas ou circuitos externos, os modulos
ainda podem produzir tensdo de acordo com a irradiagdo solar incidente. Utilize equipamentos isolantes e luvas de
borracha quando operar modulos fotovoltaicos.

Nao ha interruptores nos moédulos fotovoltaicos. A gera¢ao de energia fotovoltaica s ¢ interrompida quando nao
ha iluminagao nas células, sendo assim, sua operagao ¢ anulada somente quando cobertos por equipamentos que isolam a
passagem de radiag@o solar ou quando o angulo dos modulos esta distante do angulo de incidéncia.

Para evitar arcos elétricos, perigos de choque e curtos-circuitos, evite desconectar a conexao elétrica em condigdes
de carga. Conexdes incorretas também podem levar a ocorréncia de arco elétrico ou choque. Mantenham os conectores
secos e limpos, garantindo que eles estejam em boas condigdes operacionais. Jamais insira outros metais nos conectores
ou estenda a conexao elétrica com outros circuitos, independentemente da situagéo.

Caso o vidro do moédulo ou outro material isolante seja danificado, utilizar EPI e isolar os mddulos danificados do
circuito.

Nao operar os modulos quando estiverem molhados, salvo caso de utilizagdo de EPI de isolamento. Seguir as
orientagdes de limpeza contido nesse manual (Cap. 7) quando efetuada a limpeza dos modulos.

Evitar contato fisico dos conectores com os seguintes componentes quimicos: gasolina, 6leos vegetais, oleos
animais, 6leos térmicos, oleos de maquina, graxa, 6leos lubrificantes, dleos antiferrugem, 6leo de vedagio, Oleo diesel,
6leo de cozinha, acetona, alcool, agentes de liberacao, agentes de limpeza, materiais adesivos e de encapsulamento
capazes de gerar Oxima (como KE200, CX-200, chemlok), 6leos de processos de destilagdo e/ou quaisquer substancias
que possa ser nociva tanto para o instalador quanto ao modulo.

3.5 Seguranc¢a Operacional

Figura 04 — Desenhos orientativos contidos em embalagens Sengi.

MANTER SECO ESTE LADO PARA CIMA RECICLAR %
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 Abra a embalagem externa dos modulos somente no momento de instalagio;
* Nao danifique a embalagem e ndo derrube os modulos embalados no chéo;
* Néo exceda o limite maximo de empilhamento indicado na embalagem de papeldo. A orientagdo indica que €
tolerado no maximo 1 empilhamento das embalagens de modulos;
* Posicione as embalagens de papeldo em regides ventiladas, secas e sem agua antes de desempacotar os médulos;
* Carregar modulos que estdao conectados a caixas de juncao e/ou fios esta estritamente proibida;
* Néo caminhe ¢ nem se mantenha em pé em cima dos modulos;
* Para evitar danos nos vidros, ¢ proibido posicionar objetos pesados em cima dos modulos;
* Seja particularmente cuidadoso ao posicionar médulos em quinas, curvas e cantos;
* Néo tente desmontar os mddulos, retirar etiquetas ou quaisquer outras partes dos modulos fotovoltaicos;
* Nao pinte e nem cole adesivos nos modulos;
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* Néo danifique nem arranhe os backsheets, os vidros, as molduras, nem quaisquer outras partes dos modulos;

* Néo faca furos nas molduras de aluminio do modulo, pois podem refletir em redug@o na capacidade de carga,
levando a corrosao e invalidag¢do da garantia fornecida para o consumidor;

* Nédo arranhe o revestimento anddico da liga de aluminio da moldura. Arranhdes podem levar a corrosdo,
reduzindo a capacidade de carga, isolamento e confianga a longo prazo;

» Nao repare modulos problematicos por conta propria.

3.6 Seguranca contra incéndios

Por favor consulte as leis e regulamentagdes locais antes de instalar os modulos fotovoltaicos e permanega dentro
dos limites toleraveis de protecao contra incéndio do edificio. De acordo com as certificagdes padrdes correspondentes,
os requisitos de comportamento e reacdo ao fogo dos mdédulos Sengi ¢ de Classe C. Utilizar extintores adequados para
extinguir fogos de Classe C (NBR 12693:2021).

O telhado deve ser revestido por uma camada de material a prova de fogo com protecao adequada para instalagdes
em telhados. Certifique-se de que o backsheet e a superficie de montagem estejam totalmente ventiladas. Diferentes
estruturas de telhado e seus diferentes modos de instalagdo irdo afetar a performance de comportamento e reagido ao fogo
do edificio. Instalagdo impropria pode levar a risco de fogo e incéndio.

Para garantir os requisitos de comportamento e reagdo ao fogo do telhado, a distancia entre a moldura de aluminio
e a superficie do telhado deve ser maior que 10 cm (Dez centimetros). Adote equipamentos de protegdo adequados como
fusiveis, interruptores, disjuntores e conexdo de aterramento conforme regulamentacdo local. Por favor ndo instale os
moédulos onde tenham gases inflamaveis no entorno.

4. CONDICOES DE INSTALACAO
4.1 Local de instalacdo e ambiente de trabalho

* Os modulos fotovoltaicos Sengi ndo podem ser utilizados no espago;

* Nao foque luz solar manualmente nos médulos com a utilizacdo de espelhos ou lentes de aumento;

* Os moédulos fotovoltaicos Sengi podem ser instalados em edificios adequados ¢ outros locais adequados como
chio, estacionamentos, tetos, telhados e trackers solares, mas ndo devem ser instalados em nenhum veiculo.

* Nao instalar os modulos em locais com possibilidade de inundagdo, alagamento ou enchente;

» Sugerimos que a instalagdo ocorra em ambiente com temperatura entre -20°C a 50°C, sendo esses os valores
minimos e maximos de temperatura mensal do ambiente de instalagdo. Apesar de essas serem as temperaturas
médias maximas indicadas, os modulos suportam temperaturas extremas de operagdo variando entre -40°C a 85°C,
entretanto, a exposicao prolongada a esses valores extremos nio ¢ indicada;

* Certifique-se que os modulos instalados ndo sofram impacto de pressdo de ventos e neve, de forma a garantir que
carga maxima do local de instalagao nio seja excedido;

* Os modulos devem ser instalados em locais livres de sombreamento durante o ano. Certifique-se que ndo ha
obstaculos que bloqueiam a luz nos locais de instalagio;

* Instale equipamentos para-raios em localiza¢cdes com incidéncia de raios e trovoes;

* Ndo instale os médulos em locais que possam conter gases inflamaveis;

» Tome medidas protetivas para garantir a confiabilidade e seguranca da instalagdo de mdodulos em ambientes
extremos como neve pesada, frio extremo, ventos fortes, ilhas préximas da agua, névoa salina e desertos;

* Os pontos de conexdo mecanicos e elétricos devem ser protegidos com medidas anticorrosivas.

* Para instalagdes em condigdes nauticas e regides marinhas, com distancia de 1km da costa e de fontes de alta
salinidade, deverao ser observadas condi¢des especiais de instalagdo para evitar oxidacao nas estruturas de suporte
e pontos de conexdo. Recomenda-se a utilizagdo de perfis, parafusos ¢ grampos de conexdo com tratamento de
anodizacdo e acabamento anodizado. Para realizar a instalagdo, recomenda-se consulta com a Sengi para receber
as devidas orientacdes e cuidados.
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A tabela a seguir sintetiza as recomendagdes de condigdo ambiental para instalagdo:

Temperatura de trabalho -20°C a 50°C
Temperatura extrema de trabalho -40°C a 85°C (Nao indicado)
Umidade <85% Umidade Relativa

4.2 Selecao do angulo de inclinaciao

Na instalacdo de uma string de modulos fotovoltaicos, todos os médulos devem ser instalados com o mesmo
angulo de inclinag@o. Caso haja mddulos fotovoltaicos com diferentes angulos de inclinagdo em uma mesma string, irdo
ocorrer diferencas na corrente e tensdo devido a niveis discrepantes de absor¢ao de irradiacdo solar em cada modulo.
Essas discrepancias podem causar perda consideravel na geragdo de poténcia fotovoltaica.

O maximo de poténcia fotovoltaica é gerada quando a irradiacdo solar incide de maneira direta nos modulos
fotovoltaicos (perpendicularmente). Para modulos que sdo instalados em suportes fixos, o melhor angulo de instalacdo
deve ser selecionado visando garantir a poténcia maxima em periodo de inverno. Se o angulo de inclinag@o da instalagao
garante que ha poténcia suficiente durante o inverno, a poténcia fotovoltaica suficiente vai ser garantida durante o ano
inteiro.

Caso a instalagdo ocorra no hemisfério norte, ¢ indicado que os modulos estejam com sua face voltados para o sul.
Caso a instalagdo ocorra no hemisfério sul, como ¢ o caso da grande maioria do territorio brasileiro, ¢ indicado que os
modulos estejam com sua face voltados para o norte.

E indicado que o 4ngulo de inclinagdo seja no minimo 10° para que a face do médulo possa ser lavada facilmente
de maneira natural pela chuva, reduzindo a quantidade de limpeza manual e aumentando a aparéncia e performance do
modulo fotovoltaico.

A Figura a seguir ilustra o que ¢ o angulo de inclinagdo da instalacdo. A tabela apresentada tras recomendagdes de
angulos de instalagdo de acordo com a latitude da localizac@o da instalag@o.

Figura 05 — Exemplificagdo do angulo de inclinagdo de um moédulo fotovoltaico instalado.

Modulo Fotovoltaico

y

Luz Solar

Angulo de Inclinagédo

[0°- 10°] 10°
[10°-25°] Angulo igual ao dngulo de latitude
[25°-30°] Angulo de latitude + 5°
[30°- 35°] Angulo de latitude + 10°
[35°-40°] Angulo de latitude + 15°
[40°+] Angulo de latitude + 20°
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5. INSTALACAO MECANICA
5.1. Requisitos gerais

» Garanta que o modo de instalacdo e o sistema de suporte suportem a carga esperada, que ¢ um requisito que
a estrutura de suporte deve garantir. As estruturas de suporte devem ser testadas ¢ inspecionadas por institutos
terceiros de teste com analise de capacidade estatica mecanica de acordo com os padrdes nacionais e internacionais;
* O suporte dos mddulos deve ser feito de materiais duraveis, resistentes a corrosao e resistente a irradiagdo UV;
* Os modulos devem ser fixados nos suportes de maneira firme;

» Use suportes mais altos em regides com grande acimulo de neve para que o ponto mais baixo do modulo
nao fique coberto com sombreamento da neve por muito tempo. Além disso, deixe com que o menor ponto dos
modulos seja alto o suficiente para evitar sombreamento causado pela vegetagdo ao redor ou reduzir o efeito de
areia e pedras;

 Se os modulos sao instalados em suportes paralelos ao telhado/parede, o espago minimo da moldura de aluminio
e o telhado/parede deve ser de 10 cm para ventilagao de ar no caso de danifica¢@o na fiagdo do modulo;

* Tenha certeza de que o edificio ¢ adequado para instalag@o antes de instalar os modulos fotovoltaicos no telhado;
* A moldura dos médulos pode apresentar expansdo ou contragao térmica, sendo assim, garanta um intervalo de
no minimo 10 mm entre cada modulo adjacente;

* Garanta que o backsheet dos modulos néo vai estar em contato com a estrutura de suporte ou estrutura do edificio
que podem perfurar a parte traseira dos modulos, principalmente em casos em que o moédulo esté sujeito a pressao;
* A carga maxima estatica do modulo fotovoltaico é de 5400 Pa (Cinco mil e quatrocentos pascais) de forca
superior e 2400 Pa (Dois mil e quatrocentos pascais) de forga inferior que pode variar pelos diferentes métodos de
montagem do modulo. A carga descrita aqui no manual é referente a carga de teste;

» Segundo as bases dos requisitos de instalagdo da IEC61215-2016, quando calculando a carga maxima
correspondente de design, ¢ necessario considerar um fator de seguranga de 1.5;

* Os médulos podem ser instalados na vertical ou horizontal. Quando instalando os componentes, tome cuidado
para nao bloquear o furo de drenagem do frame mostrado na Figura abaixo.
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5.2. Instalacao mecanica do médulo monofacial

A conexdo dos modulos e da estrutura de suporte pode ser realizada através dos furos de instalagdo, grampos
ou suportes. A instalagdo deve seguir as demonstragdes ¢ sugestdes abaixo. Se 0 modo de instalagdo for diferente, por
favor consultar a Sengi e obter aprovacao. Caso contrario, os modulos podem ser danificados e a garantia limitada sera
invalidada.

5.2.1. Montagem dos parafusos

Monte os parafusos através dos furos de montagem presentes na parte de tras do frame. Detalhes sdo apresentados
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na Figura 6.
Figura 06 — Indicagdes de furos de instalagdo na moldura de aluminio do médulo monofacial.
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8 Furos de Instalagao. 4 Furos de Instalagao
Usar parafusos M8. Usar parafusos M6.

Para a instalagdo correta dos mddulos fotovoltaicos ¢ recomendado a utilizagdo de parafuso M8 e M6 com as
seguintes caracteristicas:

M8 Entre 16 ¢ 22 N.m

M6 Entre 8 ¢ 12 N.m

5.2.3. Instalacao do modulo monofacial

Moédulos monofaciais podem ser instalados de varias formas, sendo elas: com parafusos nos 4 furos exteriores
de instalagdes, parafusos nos 4 furos internos de instalagdo, parafusos nos 8§ furos de instalagdo, e através de suportes.
Detalhes das posi¢des de instalag@o estdo contidos na Figura 7. A carga maxima de empuxo que essas formas de instalagido
suportam ¢ 2400 Pa.

Figura 07 — Detalhamento de possibilidades de instalagdo de modulos fotovoltaicos.

Instalagdo com parafusos nos 4 Instalagdo com parafusos nos 4 furos \O/

furos mais externos. mais internos. Instalag3o com parafusos nos 4 furos
Barra perpendicular ao lado mais Barra perpendicular ao lado mais longo. espacados por 400mm.

longo.
Nseng!

L
Instalagdo com parafusos nos 8 furos. Instalagdo com suportes no lado mais longo. Instalagdo com suportes no lado mais curto.
Barra paralela ao lado mais longo. Barra perpendicular ao lado mais longo. Barra perpendicular ao lado mais curto.
520mm 2D 2620 mm; L2 40 mm 220 mm = E 2300 mm; L =40 mm
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5.3 Instalacao mecanica do modulo bifacial

Modulos e sistemas de fixagao podem ser conectados por parafusos, grampos ou suportes. A instalagao deve seguir
as demonstragdes e sugestdes a seguir. Se o modo de instalacdo ¢ diferente, por favor consultar a Sengi e obter aprovagao.
Caso contrario, os modulos podem ser danificados e a garantia limitada serd invalidada.

5.3.1. Montagem dos parafusos

Aplique os parafusos para fixar os modulos na estrutura de fixagao através dos buracos de montagem na parte de
tras do frame de aluminio.
Figura 08 — Indicagdes de furos de instalacdo na moldura de aluminio do médulo bifacial.
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F"""1 4 Furos de Instalaggo. O 4 Furos de Instalac3o
t---2 Usar parafusos M8. Usar parafusos M6.

Para correta instalagdo ¢ recomendado utilizar materiais com as seguintes caracteristicas:

MS Entre 16 € 22 N.m

M6 Entre 8 ¢ 12 N.m
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5.3.3. Instalacao do modulo bifacial

Moédulos bifaciais podem ser instalados de diferentes formas, com parafusos M8 e/ou M6. A carga maxima de empuxo
suportada por essas formas de instalagao ¢ 2400 Pa.
Figura 09 — Detalhamento de possibilidades de instalagdo de modulos fotovoltaicos bifaciais.

T I T T T '\L
Instalagdo com parafusos nos furos Instalagdo com parafusos nos furos Instalagdo com parafusos nos furos
mais externos. mais externos. mais internos.
Barra paralela ac lado mais longo. Barra perpendicular ao lado mais longo. Barra paralela ao lado mais longo.

\‘a,E_"\Q'

W Instalagdo com suportes no lado Instalagdo com suportes no lado mais longo.

mais longo. Barra perpendicular ao lado mais longo.
Barra paralela ao lado mais longo. 540 mm 2 D 2 650 mm; L2 40 mm
540 mm 2D 2650 mm; L 240 mm

Instalagdo com parafusos nos 4 furos
mais internos.

5.4 Montagem dos grampos

Em nenhuma circunstancia o grampo deve tocar o vidro ou deformar a moldura de aluminio (frame). A interface do
grampo e parte frontal do modulo deve ser suave e plana para prevenir a danificagdo da moldura ou de outros componentes.
Além disso, garanta que os suportes ndo causem um sombreamento no modulo e que o furo de drenagem ndo esteja
bloqueado.

Para os modulos Sengi, o grampo deve manter uma sobreposi¢ao de 8-12mm (D deve estar entre 8 ¢ 12 mm) com
o frame do médulo (vocé pode modificar a se¢do de cruzamento do grampo caso o modulo esteja instalado de maneira
segura).

Figura 10 — Indicagdo de posicionamento de grampo de montagem.

C
Grampo —— = ,—— Maddulo

“—— Estrutura de suporte

Para a correta instalacio com os grampos de montagem, ¢ recomendado utilizar parafusos e porcas M8 x 1.25
com o torque indicado pelo fornecedor da estrutura de montagem. Os torques de aperto do grampo devem estar dentro
do intervalo de 17 a 23 N.m, dependendo da classe do parafuso. Para o grau do parafuso devera ser seguida a orientacao
técnica dos fornecedores da estrutura. As considera¢des do fornecedor da estrutura de fixagcdo deverdo prevalecer.

6. INSTALACAO ELETRICA

6.1. Performance elétrica
As informagdes de performance reportadas referentes a tensdo, corrente e poténcia estdo sujeitas a variagoes de
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+ 3% de incertezas em padroes de STC (1000 W/m? de irradiag@o solar e 25°C de temperatura de operagdo do modulo).

Neve, agua e outros meios refletivos no ambiente ao redor do modulo fotovoltaico refletem em intensificagdo da
incidéncia de luz no modulo, aumentando sua poténcia e corrente. Em condigdes baixas de temperatura, a performance
de tensdo e poténcia é incrementada.

Quando modulos sdo conectados em série, a tensdo total da string corresponde a soma da tensdo de cada méodulo da
string. Quando os médulos sdo associados em paralelo, a corrente total corresponde a soma dos valores de cada modulo
individual. Médulos que apresentam performances elétricas diferentes ndo podem ser conectados em uma mesma string.
A Figura 11 detalha um esquema de conexao dos modulos em série. A Figura 12 detalha um esquema de conexdo de
conjuntos de modulos em paralelo.

Figura 11 — Modulos conectados em série.

@

Figura 12 — Conjuntos de modulos conectados em paralelo.

@ IR

N Dispositivo de protecdo de sobrecorrente

|4 Diodo de Bloqueio

Na conex@o de modulos em paralelo € importante a presencga de diodos de bloqueio e de sistemas de protegdo de
sobrecorrente, para diminuir os riscos de polaridade reversa e curtos-circuitos, ou seja, tem como fungio, a seguranga dos
modulos.

A quantidade méxima de modulos conectados em uma string deve ser calculada de acordo com a regulamentagio
devida e com as limitagdes do inversor utilizado. O valor da tens@o de circuito aberto sobre as condigdes de menor
temperatura esperada ndo deve exceder a tensdo maxima permitida pelos modulos, assim como outros valores requeridos
pelas partes elétricas em corrente continua.

Os modulos fotovoltaicos Sengi sdo dimensionados para uma tensdo maxima de 1500 Vcc, mas a tensdo de
operagdo ¢ designada baseando-se no mddulo selecionado e no modelo do inversor.

Se ha corrente reversa ultrapassando o limite maximo do fusivel de corrente, use dispositivos de protegdo de
sobrecorrente com as mesmas especificagdes para a protecao do modulo. No caso de um conjunto de médulos associados
em paralelo, utilize um dispositivo de prote¢do de sobrecorrente para cada linha de modulos.
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6.2. Cabos e fiacio

No design modular, adote caixas de jungdes com o nivel de protegdo de IP68 para conexdo no local, para fornecer
protecao ambiental referente aos cabos e conexdes e protecdes de contato para partes elétricas ndo isoladas. A caixa de
juncdo atua nos niveis de seguranga da IP68 com os cabos e conectores bem conectados.

Cada moédulo tem dois cabos individuais conectando a caixa de jung@o, um ¢ o polo negativo enquanto outro ¢ o
polo positivo. Dois mdédulos podem ser conectados em série conectando o cabo de polo positivo de um moédulo no polo
negativo do modulo seguinte.

De acordo com a protegdo de incéndio local, edificio e regulagdo elétrica, aplique o cabeamento e conectores
adequados. Assegure-se da propriedade elétrica e mecéanica dos cabos, colocando os cabos em um cateter com protecao
UV. Caso exposto ao ar, o cabo deve ter prote¢do UV por si s6.

Recomenda-se que o instalador use cabos de fio tinico, 4-16mm? (5-14 AWG), 90°C com a capacidade adequada
de isolamento para suportar a maxima tensdo de circuito aberto. E necessario selecionar as especificagdes adequadas para
o cabeamento visando reduzir queda de tensdo. A Sengi requere que todo o cabeamento e conexdes elétricas cumpram
com as regras elétricas nacionais.

Quando os cabos sdo fixados nas estruturas de fixagdo metalicas, evite danos mecanicos nos cabos ou médulos.
Nao pressione ou aplique for¢a nos cabos. Adote vinculos e grampos que contenham protegdo UV para fixar os cabos
nas estruturas. Apesar dos cabos terem protecdo UV e serem a prova de agua, ainda ¢ necessario prevenir que os cabos
recebam luz direta e sejam imersos em agua.

O raio de curvatura minimo dos cabos deve ser de 43mm.

6.3. Conectores

Mantenha os conectores limpos e secos. Certifique-se que as tampas dos conectores estejam fixadas antes da
conexdo. Nao ligue os conectores em condi¢des improprias como de umidade, sujeira ou outras situagdes excepcionais.
Evite que os conectores entre contato direto com a luz solar, imersdo com agua, queda no chdo ou telhado. Conexao
incorreta pode levar a arcos elétricos e choques elétricos. Certifique-se que todas as conexdes elétricas sdo confiaveis
e que os conectores elétricos estdo todos travados. Somente conectores compativeis podem ser encaixados, como por
exemplos, conectores da mesma marca e modelo. Caso queira utilizar diferentes tipos de conectores, consultar manuais e
equipe de servigo ao consumidor da Sengi.

6.4. Diodo de Bypass

Os modulos da Sengi contém caixas de juncao contendo diodos de bypass que estdo conectados em paralelo com a
string de células. Caso ocorra uma elevagdo da temperatura em pontos do médulo, o diodo entra em operagdo para evitar
o fluxo principal de corrente de fluir pelas células que estdo nesses pontos visando prevenir sobreaquecimento ¢ perda de
performance. Vale a pena citar que o diodo de bypass ndo ¢é o dispositivo de protecdo de sobrecorrente.

Se o diodo aparentar defeitos ou for danificado, o instalador ou sistema de manuteng@o deve contatar a Sengi. Por
favor, ndo tente abrir a caixa de jung¢do do modulo por conta propria, para sua seguranga ¢ para a seguranga do sistema
fotovoltaico.

6.5. Protecao PID e compatibilidade de inversor

Os modulos fotovoltaicos podem estar sujeitos a Degradacdo Induzida a Potencial (Potential Induced Degradation
— PID). Esse efeito de degradacdo pode ser amplificado em situagdes de alta temperatura, umidade e tensdo. Os modulos
estdo mais sujeitos a PID nas seguintes condigdes:

* Modulos fotovoltaicos instalados sobre condigdes de calor e alta umidade;

* Local de instalacdo de modulo fotovoltaico esta sobre condi¢des de umidade a longo prazo, como por exemplo,

sistemas fotovoltaicos flutuantes;

» Utilizagdo de strings longas com muitos painéis em série.
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7. A TERRAMENTO

No projeto dos modulos, o frame resistente a corrosdo anodica ¢ aplicada para fornecer suporte de rigidez. Para
utilizag@o segura e para proteger os modulos de raios e danos de eletricidade estatica, a moldura de aluminio do modulo
deve ser aterrada.

O dispositivo de aterramento deve estar em contato com o interior da liga de aluminio e penetrar a superficie da
pelicula de 6xido do frame.

Nao faga furos adicionais de aterramento na moldura de aluminio do modulo.

O condutor de aterramento deve ser cobre, liga de cobre ou qualquer outro material aceitavel para aplicagdo de
condutor elétrico segundo o cddigo nacional de eletricidade. O condutor de aterramento deve realizar a conexdo com a
terra através de um eletrodo de aterramento adequado.

Os modulos fotovoltaicos Sengi contém 4 furos de aterramento na moldura de aluminio. Os furos de aterramento
tém didmetro menor que os furos utilizados para instalagdo, tendo didmetro de 4 mm e se encontram proximos de cada
borda da moldura.

Furos marcados na moldura de aluminio com a marca de aterramento devem ser utilizados somente para fins de
aterramento, jamais para montagem. Os furos utilizados na montagem apresentam tamanho maior ¢ ndo apresentam o
sinal de aterramento.

Os métodos de aterramento permitidos nos modulos Sengi sdo: Aterramento através dos furos de aterramento
do frame ou qualquer outra forma que seja aprovada pela NBR 16690 e pelo Codigo Nacional Elétrico. Qualquer outro
método deve receber autorizacdo da Sengi.

7.1. Aterramento através dos furos de aterramento

Para o correto aterramento dos modulos Sengi, ¢ importante utilizar parafusos que, ao serem conectados, ndo
causem corrosdo galvanica com o frame do médulo. Sendo assim, ¢ indicado que seja evitado a utilizagdo de materiais de
cobre na conexao com o aluminio. O aluminio, em contato com cobre, pode causar corrosdo galvanica. Sendo assim, ndo
¢ recomendado a conexdo direta do fio de aterramento ao furo de aterramento.

O conector de aterramento deve ser conectado ao frame através de parafusos, arruelas, arruelas de pressdo e porcas
conforme Figura 13 (abaixo)

Figura 13 — Esquema de aterramento através de parafuso e arruelas.

T P Parafuso M4

Arruela plana M4 —

Arruela Concava M4 —/'/— Condutor de aterramento
Arruela plana ME— Arruela de pressao M4

[ |
Porca M4 —

8. LIMPEZA E INSPECAO

E responsabilidade do consumidor realizar inspe¢des € manutengdes regulares nos moédulos, especialmente durante
o periodo de garantia para informar o fornecedor dentro de duas semanas quando os mddulos forem identificados com
avarias.

8.1. Limpeza

Contaminantes acumulados na superficie do vidro do modulo fotovoltaico podem reduzir a saida de poténcia, além
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de levar a geracdo de pontos de hot-spots no modulo fotovoltaico (pontos que limitam a corrente do médulo prejudicando
a eficiéncia). A intensidade da influéncia do contaminante ¢ determinado pela transparéncia do residuo.

Pequenas quantidades de poeira vao afetar a intensidade e uniformidade da radiac@o solar recebida, mas nao sdo
consideradas perigosas ¢ ndo reduzem a poténcia de maneira significativa.

Durante a operacdo dos modulos, ndo deve ter fatores ambientais causando sombreamento total ou parcial.
Esses fatores ambientais incluem outros modulos, sistema estrutural de mddulo, ninhos de passaros, poeira, terra ou
plantas. Esses fatores vao reduzir significativamente a poténcia de saida. Sugerimos evitar o sombreamento dos modulos
fotovoltaicos em qualquer cenario.

A frequéncia de limpeza depende da velocidade do acimulo de sujeira. Em situa¢des normais, a a4gua das chuvas
ira limpar a superficie do médulo e reduzir a frequéncia de limpeza. E sugerido a utilizagdo de esponja, ou panos finos,
com agua limpa para limpar a superficie de vidro. Evite a utiliza¢do dos seguintes produtos durante a limpeza: produtos
acidos, detergentes alcalinos, ferramentas com superficies de contato e jato de alta pressao.

Para minimizar o risco de choque elétricos ou queimaduras, a Sengi recomenda que a limpeza seja sempre realizada
de manha cedo ou de noite, almejando realizar a limpeza em periodos de baixa irradiagdo e em que o modulo apresenta
baixa temperatura. Em hipdtese nenhuma tente realizar a limpeza de médulos fotovoltaicos com vidro quebrado ou fios
expostos.

8.2. Aparéncia do mo6dulo e inspecio

Os seguintes pontos sdo indicados para checagem regular a olho nu:
» Rachaduras no vidro do mddulo;
* Corrosdo nos pontos de solda e na rede principal de células, causados por umidade dentro do mddulo devido a
danificag¢@o na vedacdo nos materiais durante a instalagdo e/ou transporte;
* Checagem de tragos de marcas de queimadura no backsheet do modulo;
* Checar se os modulos fotovoltaicos apresentam sinais de envelhecimento incluindo envelhecimento climatico,
tensdo nos conectores, corrosio, avarias no aterramento e danos por roedores;
* Checar se tem algum objeto pontiagudo em contato com a superficie do modulo fotovoltaico;
* Checar se tem obstaculos causando sombreamento nos modulos fotovoltaicos;
* Checar se tem parafusos soltos ou danificados entre os modulos e a superficie de montagem, se sim, ajustar e
fixar no momento.

8.3. Inspecao dos conectores e cabos

Sugerimos que a seguinte inspecdo preventiva seja realizada duas vezes ao ano:
* Checar a existéncia de rachaduras, lacunas ou vaos no silicone proximo a caixa de jungio;
* Checar a qualidade dos fios conectores dos modulos.

9. GARANTIA
9.1. Garantia de geracao

O dimensionamento do sistema de geragdo fotovoltaica ndo esta sobre responsabilidade da Sengi. E necessario
um engenheiro eletricista capacitado para a realizag@o desse trabalho. Ocorréncias onde o sistema fotovoltaico apresenta
baixa geragdo devido a problemas de instalagdo e dimensionamento ndo esta coberto pelas garantias de fabrica da Sengi.

A Sengi garante que a poténcia de saida do modulo em condi¢des STC seja igual a nominal do médulo considerando
o decaimento anual do produto. A Sengi garante um decaimento maximo de 2,5% de capacidade de geragdo no 1° ano e
em seguida e um decaimento anual de 0,6% de capacidade de geragdo durante 24 anos, garantindo que apds 25 anos o
modulo apresente um potencial de geragao de 83,1% do valor nominal.

Falhas no disjuntor e inversor ndo sdo responsabilidade da Sengi.
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9.2. Garantia relacionada a avarias e danos fisicos

A Sengi ndo se responsabiliza por danos e avarias fisicas causadas por fontes externas, incluindo, mas néo limitado:
quebras causadas por golpes, impactos, tiros, pedradas; danos por eventos climaticos catastréficos como terremotos e
furacdes; dano causado por guerras e etc...

A Sengi garante o bom estado dos mddulos na entrega para o cliente direto da Sengi. Ndo nos responsabilizamos
por danos causados durante o transporte do modulo por empresas terceirizadas.

Omanual apresentainformagdes referentes alimpeza e inspegao por parte do usuario final. Ndo nos responsabilizamos
por manchas e avarias devido a negligéncia do usuario em relag¢do a limpeza e inspegéo;

Deve ser garantido durante a instalacdo que ndo esteja ocorrendo sombreamento parcial e ocorréncia de hot spots,
que sdo perigosos para a seguran¢a do modulo. Nao nos responsabilizamos por danos provenientes de hot spots causados
pela instalag@o.

A Sengi se responsabiliza por defeitos provenientes da fabricagdo, como por exemplo: quebras de vidro causadas
por elementos do interior do modulo, quebras de célula, corrosdo quimica das células e conexdes, falhas na caixa de
jungdo, falhas na operagdo de diodos ¢ etc...

Para mais diividas sobre garantia, conferir o documento de termo de garantia Sengi.

10. MANUAL

Este documento foi implementado e ¢ gerenciado pela equipe de Pesquisa ¢ Desenvolvimento ¢ Engenharia de
Produto Sengi. Esse documento pode ser revisado e modificado a qualquer momento.
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