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Canadian Solar Inc. é}! CanadianSolar

Fundada em 2001 no Canada, Canadian Solar Inc., (NASDAQ:CSIQ) é uma das maiores e mais importantes
empresas de energia solar do mundo. Como um dos principais fabricantes de médulos solares e projetos

fotovoltaicos.

@)

Mais de 50 GW de Mais de 15 GW de Capacidade de Producdo:
modulos solares foram projetos em todo o ~16 GW (moddulos) e
enviados mundo ~10 GW (células)
;o
Clientes em mais de Subsidiarias em o
160 paises 20 paises & regides dos 17 fabricas
(Asia & Américas)

06 continentes

Canadian Solar Inc.



" .
Know-how > CanadianSolar

Médulos Duplo Vidro (Inicio de Construc¢ao)

2021
2021
2020 - "

2018
2017 .

Ano

2010
u

KuDymond BiKu BiHiKu BiHiKu5 BiHiKu6 BiHiKu7

Canadian Solar Inc.



Bancabilidade - Marca de Médulos Solares Top-tier 3}1 CanadianSolar

#1 Mais bancavel fornecedor de médulos pela BNEF com 100% bancabilidade por 6 anos consecutivos.

Y .
> CanadianSolar

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Bankable = Not bankable Never heard of

o
S

Fonte: Top 15 do Bloomberg New Energy Finance Module Bankability Survey, 2019. As classificacdes de bancabilidade da marca solar sdo usadas por instituicdes financeiras em todo o mundo para
andlise de crédito, indicando a probabilidade de que os projetos que usam os referidos produtos solares sejam oferecidos financiamento sem recurso pelos bancos . Os fatores considerados para as
classificagdes de bancabilidade da marca solar incluem qualidade e confiabilidade de produtos e servigos, garantias, solidez financeira e histérico.

Canadian Solar Inc.
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Conteudo > CanadianSolar

Modulos Bifaciais: Conceitos Basicos
Portfélio Bifaciais (Séries 5 & 6 & 7)

Tecnologias da Série 7

Beneficios BiHiKu7
Dimensionamento & Otimizagao

Conclusao

Canadian Solar Inc.



Tecnologia Bifacial ~¥ canadianSolar

Células
Recebem tratamento nos dois lados.
Estrutura Mecanica (Simplificada)

Vidro + Célula + Vidro (+ Moldura) = Médulo Bifacial

Canadian Solar Inc.



Ganho Bifacial
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Canadian Solar Inc.

Y :
>r CanadianSolar

Calculo do Ganho Bifacial:

* Poténcia Frontal = Area * Rendimento * Irradiancia
(direta)

* Poténcia Frontal =3,11Tm2 * 21,1%* 1000 W/m?2
* =655Wp

* Poténcia Traseira = Area * Rendimento *
Irradiancia (difusa) * Bifacialidade

* Poténcia Traseira =3,11Tm2 * 21,1%* 285 W/m2 *
0,7
* =131 Wp

Ganho Bifacial = 131 Wp / 655 Wp = 20%



Moddulos Bifaciais x Médulos Monofaciais

S

Geracgao

CanadianSolar

LCOE

Garantia de .
. Garantia de = Carga
Tecnologia | Performance Instalacao aAs:
Performance Mecanica
(anos)
Monofacial 25 anos 2% / 0,55% solo/ ¥
Telhados
Bifacial 30 anos 2%/ 0,45% S ++

Trackers)

Canadian Solar Inc.

Até 1,3.X

Padrao

Menor
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Conteudo > CanadianSolar

Modulos Bifaciais: Conceitos Basicos

Portfélio Bifaciais (Series 5 & 6 & 7)
Tecnologias da Série 7

Beneficios BiHiKu7
Dimensionamento & Otimizagao

Conclusao

Canadian Solar Inc.



Novo Portfélio

Série 5

HIKuS & BiHIKuS ¥ canadianSolar HIKu6 & BiHIKu6
Série 5 Série 6
1048

500 Wp 21.2%

0 mm

Células de 166{+)mm
Meias Células (dual cells)
Formato de 156 células

Monofacial & Bifacial

Canadian Solar Inc.

Série 6

590 Wp

Células de 182mm
Meias Células (dual cells)
Formato de 144 & 156 células

Monofacial & Bifacial

S

HiKu7 & BiHiKu7
Série7

CanadianSolar

Série 7

1 &
= CanadianSolar

665 Wp 21.4%

Céiulas de 210mm

Meias Células (dual cells)
Formato de 120 & 132 células
Monofacial & Bifacial

10



HiKu5 & BiHiKu5
Série 5
1048 mm

2260 mm

CS3Y-MS
CS3Y-MB-AG
465 - 500 Wp

Canadian Solar Inc.

Y :
>r CanadianSolar

500 Wp 21.2%

Poténcia de Saida Eficiéncia

Células de 166(+)mm
Meias Células (dual cells)
Formato de 156 células

Monofacial & Bifacial

11



2266 mm

HiKu6 & BiHiKu6

Série 6

1135 mm

| |
|
|
|

|
|
|

CS6W-MS
CS6W-MB-AG
520 - 540 Wp

Canadian Solar Inc.

2450 mm

CS6Y-MS
CS6Y-MB-AG
565 - 590 Wp

Y :
>r CanadianSolar

500 Wp 21.3%

Poténcia de Saida Eficiéncia

Células de 182mm
Meias Células (dual cells)
Formato de 144 & 156 células

Monofacial & Bifacial

12



HiKu7 & BiHiKu7 ~¢ canadianSolar

665 Wp 21.4%

Poténcia de Saida Eficiéncia

2384 mm

Células de 210mm

2172 mm

Meias Células (dual cells)
Formato de 120 & 132 células

Monofacial & Bifacial

CS7L-MS CS7N-MS
CS7L-MB-AG CS7N-MB-AG
570 - 595 Wp 640 - 665 Wp

Canadian Solar Inc. 13



Conteudo

Canadian Solar Inc.

Modulos Bifaciais: Conceitos Basicos

Portfolio Bifaciais (Series 5 & 6 & 7)
Tecnologias da Série 7

Beneficios BiHiKu7
Dimensionamento & Otimizagao

Conclusao

\

0

CanadianSolar
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Melhorias da Série 7

Canadian Solar Inc.

Tecnologias

CSAR MBB HTR

Aumentam a
Eficiéncia da célula

VI

>r CanadianSolar

]

LDS

Aumento da saida do
Médulo & Confiabilidade

15



CSAR: Menor LeTID da Inddstria

LeTID: Degradacao Induzida por Temperatura elevada pela Luz

CSAR: Tecnologia da CSI de regeneracdo avancada

HiKu7 / BiHiKu7 mostram 50% menos LID e LeTID depois do tratamento CSAR.

Canadian Solar Inc.

05% 0.75% 1.0% 125% 15% 1.75% 20% 225% 25%

| ! ! ! ! ! ! | Atenuagdo Max.

@ HiKu7

1.5% ®Inddstria standard

2.5%

*Método de Teste: Temperatura do Médulo 85°C, energizagao I(test)=Isc-Impp

)

f

xC

CanadianSolar

16



Tecnologia HTR
Hetero Type Ribbon

Espacamento de Células
Padrao =2 2mm

Canadian Solar Inc.

Y :
>r CanadianSolar

I
-

Tecnologia HTR ~ 0.7mm
-70% Espaco entre células

+0.5% Eficiéncia Do Médulo

17



Tecnologia de Corte das Células =}1 CanadianSolar
Low Damage Slicing - LDS

Degradacao da geracao de energia apés
sequéncia de carregamento mecanico
(estatico e dinamico) é reduzida em 90%

\4ANAANZALAYA V4

Superficie de corte a Laser Superficie de corte a Laser LDS Superficie de corte a Superficie de corte a Laser
Convencional da Canadian Solar Laser Convencional LDS da Canadian Solar

Reduz significativamente o risco de microfissuras

Canadian Solar Inc.
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Hotspot - CSIR

Comparacao do Hotspot, com e sem CSIR

S
o =
o)
Q S
=) o
) 5
T 170 °C N
(@)
go
=3 o
-]
5 & E
l_ [g0]
C
K> =
N
Sem CSIR Com CSIR

(Concorrentes)

Canadian Solar Inc.

Y :
>r CanadianSolar

Os médulos permanecem na zona segura

do Hotspot mesmo com alta poténcia de

saida devido a Tecnologia CSIR exclusiva
da Canadian Solar

19



Conteudo

Canadian Solar Inc.

Modulos Bifaciais: Conceitos Basicos

Portfolio Bifaciais (Series 5 & 6 & 7)
Tecnologias da Série 7

Beneficios BiHiKu7
Dimensionamento & Otimizacao

Conclusao

!{,

-
-

CanadianSolar
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Obtendo o Melhor Resultado é}! CanadianSolar

(1) Para obter o melhor resultado do projeto, tem que existir uma excelente combinacdo entre:

Local do Projeto
— Terreno, incidéncia solar e velocidade dos ventos (Trackers)

Médulos
— Precisam oferecer os melhores indices de garantia, além de, seguranca e performance.

* Inversores
— Necessitam suportar a corrente de geragao dos médulos, assim como, a tensdo de circuito aberto.

* Estruturas de montagem dos médulos: Trackers
— Tem que haver a compatibilidade de: nUmeros de mddulos em série na string com a quantidade fisica de
modulos que o tracker suporta por estrutura. E obviamente, a estrutura tem que suportar os esforcos de
vento do Local do Projeto.

Canadian Solar Inc.

21



Mais Poténcia por String ~¥ canadianSolar
Células de 210mm

SO 125k
S 164w
csovssovs [N

Canadian Solar Inc. Calculado para strings de 1500V



Estrutura de Montagem

90,8m
(LTI (O ||I||I|\|HHllllllillllllﬁil
String1:28 String2 String3
<1500V
84,5m
I‘IIIIII||IIIHIHIIIIIIIIIIHIIII\III||||IIIIHIIII\I\IIIIIIIIIII!

String1:31 String2
<1500V

Canadian Solar Inc.

Y )
>r CanadianSolar

3,7 KW por Tracker
CS3W-445MS

4,0 KW por Tracker 8,1%+
Poténcia
CS7N-650MS

23



Comparacao de Custos - Sistemas com Tracker
Série 7

Tubo de

Torque Perfis Postes Motor
(m/kWp) (pgs/kWp) (pgs/kWp) (pgs/kWp)
CS6W-535MS -9% -16% -9% -16%

CS7N-650MS -14% -31% -13% -37%

Canadian Solar Inc.

VI

>r CanadianSolar

Modulos Trabalho
(pgs/kWp)  (horas/kWp)

-16% -8%

-31% -11%

24



Estrutura de Montagem ~¥ canadianSolar
Compatibilidade

Tipo Marca CS7L-MS CS7L-MB-AG CS7N-MS CS7N-MB-AG

NEXTracker Ok Ok Ok Ok

Array Technologies Ok Ok Ok Ok

1P Arctech Solar Ok Ok Ok Ok
PVH 2021 Q1

NEXTracker Ok Ok Ok Ok

Arctech Solar Ok Ok Ok Ok

2P Soltec Ok Ok 2021 Q1

PVH 2021 Q1

MMX Arctech Solar SLd'ds 9 soltec

Canadian Solar Inc.



Inversores Centrais e de String é}! CanadianSolar
Compatibilidade

Sungrow Central inverter SG3150U

SMA Sunny central 3000-EV

Inversor
Central O Central inverter HEMK series
electronics
Fimer PVS980-5MVA
Sungrow SG225HX

Solis GCI-230K-EHV-5G
Inversor SMA Sunny Highpower 150-20
de String SMA Sunny Tripower CORE2

HUAWEI SUN2000-196KTL-H3
HUAWEI SUN2000-215KTL-H3

wikler ‘ ‘
SUNGROW g ® o2 eernonses 1L Ve

HUAWEI

W
[

Canadian Solar Inc.

26



Balanco do Sistema - BoS ~¥ canadianSolar
Série 7: Menor BoS 5.7% (HiKu7 650Wp x HiKu 445Wp)

‘ Mddulo ‘

-28% Menor custo de trabalho -4% EPC OH, civil, etc

BoS CC ‘

-8% Custo de Material CC
-39% Custo de trabalho CC

‘ Estrutura

-14% Custo de Material
-35% Custo de Instalacéo

1 v £3
Fundacao BoS CA

+6% Custo de material para fundagéo Custo com
-4% Custo de instalacao inversores centrais.

Canadian Solar Inc. Nota: Baseado no Projeto de utility de 27.3MW (1P tracker + inversor central) em Los Angeles



Menor LCOE QL

LCOE ($/MWh)

30,99
29,8%
28.2%
166 mm 445 W HiKu7 BiHiKu7

Nota: BiHiKu7 CS7N-MB-AG 635W vs HiKu7 CS7N-MS 640W vs 445W (166mm
meia célula mono) baseado em 27.3MW Projeto de utility (1P tracker + inversor
central) em Los Angeles

Canadian Solar Inc.

CanadianSolar

28



Resumo

Canadian Solar Inc.

e )
> CanadianSolar

HiKu7
/BiHIKuU7

Vv .
> CanadianSolar
Alta Poténcia
Alta Eficiéncia
Alta Producéo de Energia

Altamente Confiavel

Alta reducao do BoS

Menor LCOE

Disponivel em 2021.Q2

29



Conteudo

Canadian Solar Inc.

Modulos Bifaciais: Conceitos Basicos

Portfolio Bifaciais (Series 5 & 6 & 7)
Tecnologias da Série 7
Beneficios BiHiKu7

Dimensionamento & Otimizagao

Conclusao

i7.
Bl

CanadianSolar
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Dimensionamento & Otimizacao ;}! CanadianSolar

Dimensionamento: Otimizacgao:
(Uma vez que os modulos e inversores jd foram
1. Norma escolhidos como / o que otimizar?)
2. Decidir se inversor Central ou de String 1. Onde posicionar o inversor?
3. Escolher um modulo 2. Qual é melhor maneira de conectar as strings

(fazer o fechamento dos médulos)?

4. Dimensionar o médulo escolhido para um
inversor do mercado. 3. Aque altura e a que pitch ficardo as mesas?

5. Dimensionar o mesmo médulo escolhido para o 4. Quais sdo as melhores praticas?

inversor da Canadian Solar.
1. Quais as diferencas?

Canadian Solar Inc.



Consideracoes da Norma

A ABNT NBR 16.690 nao diferencia moédulos
bifaciais dos monofaciais.

Perante a Norma, é como se fosse um moddulo
monofacial.

Para o dimensionamento dos condutores e fusiveis,

sugerimos que seja utilizada a corrente de curto
circuito correspondente ao maximo ganho bifacial.

Canadian Solar Inc.

VI

xC

CanadianSolar

32



. . ) Vi .
Alta Corrente CC: Qual inversor escolher: S CanadianSolar

Implicacdes do projeto com inversores

centrais:

Pode ser necessario uma Combiner Box extra por
MW e um cabo “homerun” extra.

Valas adicionais, tracdo de cabos e etc.

Condutores CC sobredimensionados para gerenciar a
queda de tensao.

Os custos de BoS podem ser mais elevados.
(Projetos de inversores centrais com mddulos bifaciais,

podem ter BoS mais alto do que quando comparados
aos sistemas monofaciais)

Canadian Solar Inc.

Vantagens dos Inversores de String:

Para projetos de mddulos bifaciais podem ter custos de
BoS similar aos sistemas monofaciais se o inversor for
bem escolhido.

Possuem granularidade para o arranjo FV e reduzem
as perdas por mismatch (diferencas).

Ndo tem a necessidade de locacdo de guindaste,
licenca ambiental ou classificagdo sismica.

Devem possuir:
1. Entradas que suportem altos valores de corrente

de curto circuito;
2. Alta capacidade de oversize (DC:AC ratio)

33



Escolha do Médulo - BiHiKu 7, 645 Wp ~¥ canadianSolar

ELECTRICAL DATA | STC*

Nominal  Opt. Opt. Open  Short

Max. Operating Operating Circuit Circuit Module
Power Voltage Current Voltage Current Efficiency
(Pmax) (Vmp) (Imp) (Voc (Isc)

CSTN-635MB-AG 635W 367V  17.31A 444V 1827A 204%
5% 667W 367V  18.18A 444V 19.18A 21.4%

Bifacial 10% 699W 367V  19.05A 444V 20.10A 22.5%
Gain** 200 762W 367V 2077A 444V 21.92A 24.5%
30% 826W 367V 2251A 444V 23.75A 265%
CSTN-640MB-AG 640W 369V  17.35A 446V 1831A 20.6%
5% 672W 369V 1822A 446V 19.23A 21.6%

Bifacial 10% 704W 369V 19.09A 446V 20.14A 22.6%
Gain**  20% 768W 369V 20.82A 4456V 21.97A 24.7%
30% 832W 369V 2256 A _446 S0 A 26.7%
CSTN-645MB-AG 645W 371V 17.39A 20.7%
5% 677W 371V 1826A 448V 19.2/A 21.8%

Bifacial 10% 710W 371V 19.14A 448V 20.19A 22.8%
Gain**  2p05 774W 371V 20.87A 448V 22.02A 249%
30% 839W 371V 2262A 448V 23.86A 27.0%
CS7TN-650MB-AG 650W  37.3V  17.43A 450V 18.39A 20.9%
5% 683W 373V 1832A 450V 19.31A 22.0%

Bifacial 10% 715W 373V 19.17A 450V 2023A 23.0%
Gain** 200, 780W  37.3V  20.92A 450V 22.07A 251%
30% 845W 373V 22566 A 450V 23.91A 27.2%
CS7TN-655MB-AG 655W  37.5V  17.47A 452V 18.43A 21.1%
5% 688W 375V 18.35A 452V 19.35A 22.1%

Bifacial 10% 721W 375V 1923A 452V 2027A 232%
Gain** 200 786W 375V 2096A 452V 22.12A 253%
30% 852W 375V  2272A 452V 23.96A 27.4%

Canadian Solar Inc.



Inversores de String para Arranjos Bifaciais FV :}1 CanadianSolar
Concorrente

Input CC 125 kW
Max. PV input voltage 1500 V

Min. PV input voltage / Startup input voltage B0V /920V
Nominal input voltage 1050 V

MPP voltage range 860 — 1450 V
MPP voltage range for nominal power 860 — 1250 V
MNo. of independent MPP inputs 1

No. of DC inputs 1

Max. PV input current 148 A

Max. DC short-circuit current

Canadian Solar Inc.



Dimensionamento Concorrente
Inversor 125kW x BiHiKu7 645 Wp

Modulos em Série:

Tensao maxima do inversor, Vmax. = 1500V
Tensao de circuito aberto do mdédulo = 44,8 V
(CS7N-645MB-AQG)

_ Vinéx do inversor _ 1500 ~ 29 médulos

Noso: =
serie ‘/o*c 50,18

*Corrigida para a temperatura de uma determinada

regido.

Canadian Solar Inc.

Y :
>r CanadianSolar

Fileiras em Paralelo:

Corrente maxima de entrada do inversor, Imax. = 240

A

Corrente de curto circuito do moédulo, Isc=18,35 A

N _ Iméx. _ 240
fllelTaSparalelo - (ISC* 1'3) % 1,25 o (18,35 * 1,3) * 1;25
~ 8 fileiras

Piotar = 8 * 29 * 645 = 149,64 kWp

DC:AC Ratio = 1,197

36



Inversores de String
Canadian Solar

Principais Caracteristicas:

* Suporta Modulos Bifaciais;

* Design Compacto;

* Chaves CA e CC integradas;

* DPS's CA e CCintegrados;

* Fusiveis integrados;

* Até 20 anos de garantia;

* Monitoramento cédigo-aberto;
* Mais de 26 anos de vida util.

125K 125K 250K
a»

Canadian Solar Inc.

Y :
>r CanadianSolar
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Inversores de String para Arranjos Bifaciais FV

Canadian Solar

\

xC

CanadianSolar

SYSTEM/TECHNICAL DATA

MODEL NAME CS-125KTL-GI-E
DCINPUT

Max. PV Power 187.5 kW
Max. DC Input Voltage 1500V,

Operating DC Input Voltage Range

860-1450 V,,

Start-up DC Input Voltage/Power

900V,

Number of MPP Trackers

1

MPPT Voltage Range

860-1450 V,_

Operating Current (Imp)

150 A

Max. Input Current (Isc)

300A

Number of DC Imputs

20

DC Disconnection Type

Load rated DC switch

Canadian Solar Inc.

38



Dimensionamento Canadian Solar
Inversor 125kW x BiHiKu7 645 Wp

Fileiras em Paralelo:

Corrente maxima de entrada do inversor, Imax. = 300
A
Corrente de curto circuito do moédulo, Isc=18,35 A

N _ Iméx. _ 300
fllelTaSparalelo - (ISC* 1'3) % 1,25 - (18,43 * 1,3) * 1,25
~ 10 fileiras

Piotar = 10 x 29 * 645 = 187,05 kWp

DC:AC Ratio = 1,496

Canadian Solar Inc.

Y :
>r CanadianSolar

A cada MW (corrente alternada) séo 149,64 kWp a

mais com a solugdo Canadian Solar!

Power

Pmax |-————————

T e Time

39



Otimizacao - Instalacao de Solo

Posicionamento do Inversor em Sistema Monofaciais

Canadian Solar Inc.

Y :
>r CanadianSolar

Posicionamento do Inversor em Sistemas Bifaciais

40



Otimizac¢do - Conexdo da String ~¥ canadianSolar

Estruturas de montagem fixas, é interessante separar as linhas de cima das linhas de baixo:

Misturar as fileiras em um mesmo MPPT pode levar a uma perca de energia de 0,4 até 0,8%, devido aos
sombreamentos da parte de tras dos médulos.

As conexdes Leap-Frog reduzem o custo com cabos, porém aumentam as perdas por sombreamento

Conexao das Strings 2P - Fixas

Connection A Connection B

j 1 i i bl j Row 1 & Row 2

Bl

Row 2
it

|
|

Albedo 0.2 0.8 0.2 0.8

Shading:
Electrical Loss

Mismatch loss 0.3% 1.2% 0.5% 1.8%

Total Power 04% 1.3% 08% 2.1%

loss

0.3% 0.1%

Canadian Solar Inc. 41



Otimizacao - Estrutura de Montagem é}! CanadianSolar

Modulos Bifaciais m Tracker 1P

8 - 9 metros 6 - 7 metros

Pitch GCR = 0.46 GCR=0.3

Altura 1,5 - 2 metros 1,5 - 2 metros

Canadian Solar Inc. 42



Otimizac&o - Melhores Praticas ~¥ canadianSolar

Como sugestdo segue a imagem abaixo para reduzir o sombreamento e o mismatch na parte de tras.

Remark:
Special cable clamps are recommended for bifacial

Mutti cables parallel to the edge. Muiti-directional cable routing Multidirectional cable routing.

module ca b|€ management. One metal piece. Plastic contoct only

Canadian Solar Inc.
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Conclusoes

Mddulos Bifaciais produzem mais energia do que
os seus equivalentes Monofaciais
Ganho Bifacial

As tecnologias de melhoramento dos médulos
trazem seguranca, confiabilidade e desempenho
ao novo Portfélio (Séries 5 & 6 & 7)

PERC, MBB, CSAR, HTR, CSIR, LDS

A combinag¢do do novo portfélio de médulos &
Nnossos novos inversores tera um excelente custo

beneficio para o mercado de Utility.

A otimizacdao das mesas (altura e pitch) é
indispensavel para se obter o melhor LCOE.

Canadian Solar Inc.

Y :
>r CanadianSolar

Inversores de string podem funcionar melhor com
maoédulos bifaciais:

Tém que suportar uma corrente alta em suas entradas e
alta capacidade de oversize (DC:AC Ratio).

Posicionamento do inversor em instalagdes de
solo depende da aplicacao.

Ha diferencas em aplicacdes com mddulos Monofaciais &
Bifaciais.

Defina as strings estrategicamente para
minimizar as perdas e aumentar a geracao.

Avalie as conexdes Leap-Frog e busque utilizar as
melhores praticas;

Estruturas Fixas: fileiras superiores e fileiras inferiores em
MPPTs diferentes.

45
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Y )
>r CanadianSolar

Perguntas & Respostas

Canadian Solar Inc.



Contatos

Vendas:

sales.br@csisolar.com

11 3957 0336
Suporte Técnico:

service.latam@csisolar.com

0800 878 3587

Canadian Solar Inc.

VI

xC

CanadianSolar
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