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RESUMO

Com a realização de tratados entre países países para diminuição do aquecimento 

global , e consequente crescimento dos investimentos em fontes de geração de energia 

renováveis, como a solar fotovoltaica, há uma maior necessidade de se compreender os 

equipamentos e melhores soluções em uma usina de geração centralizada fotovoltaica. Para isso 

estudos devem ser realizados. Dentro deste contexto, este trabalho tem como objetivo 

apresentar a análise financeira e técnica de um projeto de uma usina fotovoltaica com diferentes 

tecnologias de inversores, com 5 centrais de geração fotovoltaica com potência total de 212,5 

MWp, localizada no estado do Ceará. E então, se compara a utilização de duas tecnologias 

diferentes de inversores nesta UFV, uma com inversor string e outra com inversor central 

modular. Para isso, são calculadas as quedas de tensão, perdas elétricas e seção dos cabos nos 

trechos de circuitos de baixa tensão de corrente contínua (BT CC), baixa tensão de corrente 

alternada (BT CA) e média tensão de corrente alternada (MT CA), seguindo as normas NBR 

5410 e NBR 14039. Para realizar a atividade mencionada foi necessário realizar os traçados de 

rede elétrica no software AutoCad, de forma a coletar todas os comprimentos envolvidos. Além 

disso, é feito um estudo financeira, para que seja feita a análise de viabilidade do projeto com 

parâmetros de TIR, VPL, LCOE e Payback. Para a análise financeira, é necessária realizar a 

simulação via PVSyst, para se ter o dado de geração de energia. A intenção do trabalho é analisar 

a viabilidade financeira de uma usina fotovoltaica com essa escala de potência, e analisar por 

meio de dados técnicos qual o inversor é mais adequado para o estudo em questão. Com isso, 

concluiu-se que a utilização de inversores centrais modulares são mais eficiente, visto que 

possuem menores perdas e menores custos atrelados a cabo. Além desse viés, o estudo 

financeiro sinalizou positivamente para a viabilidade financeira de um projeto fotovoltaico com 

o mesmo porte do estudado, com VPL, TIR, LCOE e Payback iguais a R$195.370.000, 12,06%, 

R$275,54/MWh e 7 anos respectivamente.

Palavras-chave: Geração centralizada; fotovoltaica; inversor; inversor central modular; 

inversor string; perdas elétricas; análise financeira. 



ABSTRACT

With the signing of treaties between countries to reduce global warming and the 

consequent increase in investments in renewable energy generation sources, such as 

photovoltaic solar, there is a greater need to understand the equipment and best solutions for a 

centralized photovoltaic generation plant. To achieve this, studies must be conducted. Within 

this context, this paper aims to present the financial and technical analysis of a photovoltaic 

plant project with different inverter technologies, consisting of 5 photovoltaic generation plants 

with a total capacity of 212.5 MWp, located in the state of Ceará. The study compares the use 

of two different inverter technologies in this PV plant: one with string inverters and the other 

with modular central inverters. For this, voltage drops, electrical losses, and cable sections in 

the low voltage DC, low voltage AC, and medium voltage AC circuits are calculated, following 

the NBR 5410 and NBR 14039 standards. To carry out the mentioned activity, it was necessary 

to design the electrical network using AutoCAD software to gather all the involved lengths. 

Additionally, a financial study is conducted to analyze the project's feasibility with parameters 

such as IRR, NPV, LCOE, and Payback. For the financial analysis, it is necessary to simulate 

the energy generation via PVSyst. The intention of the work is to analyze the financial 

feasibility of a photovoltaic plant with this scale of capacity and to assess, using technical data, 

which inverter is most suitable for the study in question. The conclusion is that the use of 

modular central inverters is more efficient, as they have lower losses and lower associated cable 

costs. In addition to this perspective, the financial study positively indicated the financial 

feasibility of a photovoltaic project of the same size as the one studied, with NPV, IRR, LCOE, 

and Payback values of R$195,370,000, 12.06%, R$275.54/MWh, and 7 years, respectively.

Keywords: Centralized generation; Photovoltaic; Inverter; Modular central inverter; String 

inverter; Electrical losses; Financial analysis.
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INTRODUÇÃO

Primeiramente, é inegável que os seres humanos possuem uma necessidade 

energética que vem desde os tempos da pré-história até os dias atuais. O que mostra o quão 

fundamental é a utilização da energia na sociedade. E esse uso da energia foi se aprimorando 

durante os tempos, com a utilização do vapor, proveniente da combustão do carvão mineral, 

como fonte de energia na Primeira Revolução Industrial. E então, em 1859, Edwin Drake 

descobre o petróleo em Tutsville, nos Estados Unidos, e só em 1961, o petróleo passa a ser a 

principal fonte de energia do mundo. Em paralelo a isso, apesar de a energia elétrica já ter sido 

descoberta anteriormente, ela só passou, de fato, a ser comercializada e utilizada para o bem-

estar da população em 1882, quando Thomas Edison construiu a primeira usina geradora em 

corrente contínua. Com isso, várias formas de gerar energia elétrica foram surgindo, como 

usinas hidrelétricas, termelétricas, eólicas e solar (Farias & Sellitto, 2011).

É apenas em 1958 que ocorre uma das primeiras utilizações de painéis solares, 

quando um painel de 1W é usado no satélite Vanguard I, a fim de alimentar seu rádio. Assim, a 

energia solar fotovoltaica só cresceu, até que em 1999, atingiu o marco de instalação de 1.000 

MW no mundo todo (PORTAL SOLAR, 2020).

Com isso, surgiram tratados entre países de todo o mundo para se conter o aumento 

da emissão de gases de efeito estufa, como o Tratado de Kyoto e o Acordo de Paris. No acordo 

de Paris, por exemplo, o Brasil se comprometeu, até 2025, a diminuir em 37% os níveis de 

gases de efeito estufa datados de 2005, e 43% até 2030. Tal fato, fez com que se objetivasse 

alcançar a marca de 45% de energias renováveis na matriz energética nacional em 2030 

(Ministério do Meio Ambiente,2020).

Isso impulsiona o mercado da energia solar fotovoltaica, e se torna necessária uma 

maior especialização de profissionais do setor, bem como o desenvolvimento das tecnologias 

envolvidas no processo de geração solar fotovoltaica.

Motivação do trabalho

Visto que há uma necessidade cada vez maior por formas limpas de se gerar energia, 

o mercado de energia solar fotovoltaica só cresce, e sua capacidade instalada em solo nacional 

aumenta, o que demonstra a grande demanda por projetos de geração solar, conforme demonstra 

a Figura 1.
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Figura 1 3 Capacidade instalada da energia solar fotovoltaica

Fonte: (ABSOLAR, 2024)

Com isso, é necessário que as empresas de projetos de geração solar, tenham o 

conhecimento acerca das soluções possíveis para um projeto, e escolham a melhor entre as 

opções disponíveis, para o melhor custo-benefício do cliente. 

Objetivos

Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar os resultados da análise 

comparativa de duas soluções de inversores (String e Central Modular) em um Complexo de 

Geração Fotovoltaica e um estudo de viabilidade financeira de uma usina fotovoltaica do porte 

da estudada nesse trabalho.

Objetivos específicos

Outrossim, o presente trabalho tem como objetivos específicos:

" Identificar normas de referência e demais referências bibliográficas, as 

quais sejam aplicáveis para o estudo em questão;
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" Descrever as metodologias de trabalho envolvidas para a execução do 

trabalho; 

" Descrever os equipamentos e definições necessários para o entendimento do 

leitor;

" Caracterizar tecnicamente cada inversor envolvido no estudo;

" Fazer uma análise técnica, calculando perdas, queda de tensão e seção dos 

cabos para cada solução;

" Realizar um estudo financeiro, e avaliar a viabilidade financeira da usina 

estudada;

" Apresentar uma conclusão sobre qual é a melhor solução para o parque de 

geração fotovoltaica do estudo, considerando as premissas do trabalho; e

" Sugerir possíveis trabalhos futuros no tema em questão.

Estrutura do Trabalho

Este trabalho está estruturado da seguinte forma:

" No capítulo 1, é apresentada uma contextualização geral do trabalho em 

questão;

" No capítulo 2, é apresentada revisão bibliográfica, que servirá de 

embasamento teórico sobre definições e equipamentos abordados neste 

estudo;

" No capítulo 3, são abordadas as metodologias de cálculo utilizadas para se 

chegar aos valores que servirão de base para a análise técnica e financeira;

" No capítulo 4, é feita a análise dos resultados ligados a cada solução; e

" No capítulo 5, é elaborada a conclusão do trabalho, e o levantamento de 

proposições de trabalhos futuros, além das bibliografias utilizadas de apoio 

a este trabalho de conclusão de curso.
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Neste capítulo, são desenvolvidas as bases teóricas em diferentes tópicos que 

fundamentam o desenvolvimento e a compreensão do presente trabalho.

GERAÇÃO FOTOVOLTAICA

A geração de energia elétrica pode ser feita de várias maneiras. Uma delas é através 

do aproveitamento da luz solar, através de módulos fotovoltaicos. Os módulos podem fazer esse 

aproveitamento da luz do sol, uma vez que são feitos de materiais semicondutores, e quando a 

luz do sol incide sobre o painel, os elétrons do material semicondutor entram em movimento, 

gerando a eletricidade. Porém, os módulos possuem como saída uma corrente elétrica contínua. 

E para transformá-la em corrente alternada, se faz uso do equipamento chamado inversor 

(PORTAL SOLAR, 2021).

A geração fotovoltaica ganha grande destaque por ser considerada limpa e 

sustentável, visto que se utiliza da luz do sol para gerar eletricidade, a qual é um bem inesgotável, 

o que colabora para a diminuição da utilização de formas de geração que emitem poluentes, 

como já foi abordado. Além disso, é possível se construir usinas de geração fotovoltaica dos 

mais diversos tamanhos, desde sendo instalado em casas a grandes terrenos. Isso colabora para 

haver uma maior quantidade de agentes interessados na utilização dessa forma de energia 

(PORTAL SOLAR, 2021).

Com isso, há duas categorias de geração. A Geração Distribuída, a qual é aquela 

presente, na sua maioria, nos telhados residenciais e em pequenos lotes, possuindo uma potência 

instalada de até 3 MW para fontes não despacháveis e 5 MW para fontes despacháveis; e a 

Geração Centralizada, a qual é instalada em grandes terrenos, possuindo uma potência instalada 

acima de 5MW (ABSOLAR, 2025) (ANEEL, 2023).

Geração Distribuída

Como foi citado no tópico anterior, a Geração Distribuída (GD) é aquela com uma 

capacidade instalada de até 3 MW, para fontes não despacháveis que é o caso da maioria das 

instalações fotovoltaicas residenciais, sendo mais utilizada no telhado de casa e comércios, além 

de também poder ser visto em pequenos lotes (ANEEL, 2023).

A GD possui três modalidades principais.
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" Geração junto à carga: é o caso mais utilizado no Brasil, no qual a 

geração é feita no próprio local onde será consumido, como nas residências e 

comércios;(ANEEL, 2021)

" Autoconsumo remoto: Essa é a segunda modalidade mais utilizada, na 

qual a geração é feita em um local, e o consumo é feito em um local diferente. Porém, é 

necessário que o imóvel onde ocorre a geração e o imóvel que consumirá a energia, tenham a 

mesma pessoa física ou jurídica como proprietário, além de as duas localidades estarem dentro 

da área de concessão da mesma distribuidora; (ANEEL, 2021)

" Geração compartilhada: Nessa modalidade, dois ou mais agentes fazem 

um consórcio, e é instalada uma usina de geração sob a titularidade desse consórcio, em uma 

localidade diferente das unidades consumidoras participantes. E tanto os membros do consórcio, 

quanto a localização da geração deve estar em áreas de permissão da mesma distribuidora; 

(ANEEL, 2021)

" Empreendimento com múltiplas unidades consumidoras: Utilizado em 

empreendimentos com múltiplas unidades consumidoras, como condomínios residenciais ou 

comerciais. Nessa modalidade, é feita a instalação da geração fotovoltaica na mesma área do 

empreendimento, e ela, geralmente, serve para abastecer as áreas comuns, podendo, às vezes, 

contribuir para a geração de créditos de cada unidade consumidora. (ANEEL, 2021)

Além disso, a geração distribuída cresce a cada ano, e isso é evidenciado através do 

gráfico presente na Figura 2.

Figura 2 3 Dados de geração distribuída no Brasil até 2023, segundo EPE.

Fonte: (EPE, 2023)
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Geração Centralizada

Geração Centralizada é a usina centralizada fotovoltaica com potência instalada 

superior a 3 MW, e as usinas de geração centralizada fotovoltaica são localizadas em terrenos 

de grande extensão, e com os módulos fotovoltaicos instalados junto ao solo, seja através de 

perfis fixos ou por trackers que aumentam a produção de energia, como ilustram as Figuras 3 

e 4 (ABSOLAR 2025).

Figura 3 3 Exemplo de módulos fotovoltaicos instalados ao solo em perfis fixos.

Fonte: (CANAL SOLAR, 2023)

Figura 4 3 Exemplo de módulos fotovoltaicos instalados ao solo em trackers.

Fonte: (CANAL SOLAR, 2023)

Além disso, a estrutura da geração centralizada é baseada no bloco onde há os 

módulos fotovoltaicos, os quais são colocados sobre os perfis fixos ou trackers como já foi 

abordado no parágrafo anterior, e os cabos de baixa tensão que interligam esse primeiro bloco 

de baixa tensão (geralmente de 800 V) ao eletrocentro, no qual se localiza o transformador 

elevador, onde o secundário desse transformador é em média tensão (geralmente 34,5 kV). Com 

isso saem os cabos de média tensão dos eletrocentros, que vão interligar uma determinada 

quantidade de eletrocentros entre si formando circuitos de média tensão. A partir disso, é 

formada a Rede Coletora do parque fotovoltaico, a qual seguirá até a subestação coletora, que 

será o último <bloco=. A partir daí, sai a linha de transmissão que liga a usina a uma subestação 
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da Rede Básica e por consequência, aos consumidores. Um esquema simplificado, através da 

Figura 5, ilustra o que foi explanado acima.

Figura 5 3 Esquemático simplificado da Geração Centralizada Fotovoltaica.

Fonte: Autoria própria.

A energia produzida por essa modalidade de geração é vendida no Ambiente de 

Contratação Regulada (ACR) ou no Ambiente de Contratação Livre (ACL).

No ACR, a compra de energia é feita pelas distribuidoras, e os contratos geralmente 

possuem maiores prazos e menor flexibilidade de ajustes, com as tarifas sendo reguladas pela 

Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Já no ACL, há uma negociação direta entre 

gerador e consumidor (MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA, 2024).

Equipamentos e definições

Nesta seção são apresentados os principais equipamentos de uma usina de geração 

fotovoltaica centralizada, e que possuem maior importância para o entendimento básico do 

presente estudo.

Módulo Fotovoltaico

O módulo fotovoltaico converte a radiação solar em energia elétrica através do 

efeito fotovoltaico, o qual ocorre devido à presença de materiais semicondutores na face do 

painel fotovoltaico, que são capazes de absorver a energia proveniente dos fótons, e com isso, 

excitar o elétron na banda de valência dos elementos (mais comumente o silício) que formam 

o módulo, assim gerando elétrons livres, condição essa favorável ao surgimento de corrente 

elétrica, ilustrada na Figura 7. Vale ressaltar, que a banda de valência é a última camada do 

elemento preenchida por um ou mais elétrons. Porém, caso não haja um caminho condutor para 

o elétron seguir, ele apenas voltaria da camada de valência para aquela, a qual ele já estava 

estabelecido, liberando a energia absorvida na forma de luz (Zilles & Macêdo Wilson, 2012).

Com isso, para se aproveitar esse efeito, com o propósito de gerar energia elétrica, 

são adicionados materiais dopantes ao semicondutor. O primeiro é um elemento trivalente, que 
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é aquele com três elétrons livres para formar ligações químicas, que pode ser o boro, por 

exemplo, levando a uma deficiência de elétrons, denominada lacuna. Com isso, é formada a 

camada p, com carga positiva. O segundo material é um elemento pentavalente, como o fósforo, 

levando a um excesso de elétrons, e a formação de uma camada negativa, denominada do tipo 

n (Zilles & Macêdo Wilson, 2012).

Com isso, há uma tendência de que elétrons da camada n vão em direção à camada 

p, deixando um íon positivo do lado n, enquanto há, também, uma tendência de que lacunas 

saiam da camada p para a n, formando íons negativos no lado da camada p. Como resultado 

disso, é formada a região de depleção, como é mostrado na Figura 6. 

Figura 6 3 Junção p-n de um material semicondutor.

Fonte: (Ferreira Alves & Boylestad Louis Nashelsky, 2013)

Na situação da Figura 6, o semicondutor está em um estado de equilíbrio, e quando 

há incidência de luz sobre o material, a energia dos fótons é absorvidas pelos elétrons, elevando 

para a camada de condução, formando pares elétron-lacuna. Os elétrons são atraídos para a 

camada n, enquanto as lacunas são atraídas pela camada p. Isso gera um acúmulo de cargas em 

cada camada, e uma consequente diferença de potencial. Portanto, ao conectar condutores em 

cada lado, surge uma corrente elétrica que só cessa quando há falta de incidência de luz (Zilles 

& Macêdo Wilson, 2012).
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Figura 7 3 Processo de conversão fotovoltaica.

Fonte: (Zilles & Macêdo Wilson, 2012)

Além desse viés, os módulos fotovoltaicos possuem características elétricas 

importantes, e para entender o funcionamento desse equipamento, é necessário entender a curva 

I-V do módulo, apresentada na Figura 8, a qual apresenta o comportamento da corrente elétrica 

com base na tensão nos terminais do módulo fotovoltaico.

Figura 8 3 Curva IV de um módulo fotovoltaico

Fonte: (De Brito et al., 2010)

Pode-se notar alguns pontos principais do gráfico apresentado na figura 8. 

Primeiramente, o ponto (0,  ௌ஼) representa quando há a presença da corrente de curto-circuitoܫ

(cujo valor é o mesmo de ܫௌ஼) do módulo, ao haver um curto-circuito entre seus terminais 

(tensão igual a 0). Segundamente, o ponto ( ைܸ஼ , 0) representa o comportamento de quando os 

terminais do módulo estão abertos e a tensão entre seus terminais possui o mesmo valor de ைܸ஼, 

e não há corrente elétrica. O outro ponto importante é o localizado em ( ௠ܸ௣,  ௠௣) que é o pontoܫ

de maior potência do módulo fotovoltaico. Esse ponto de máxima potência é de extrema 
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importância para a geração fotovoltaica, visto que é de interesse dos proprietários que os 

módulos gerem em sua máxima potência, assim gerando mais energia, e para que isso aconteça, 

os inversores, equipamentos que serão abordados posteriormente, possuem uma funcionalidade 

de rastreamento desse ponto de máxima potência dos módulos, para que os módulos 

fotovoltaicos sempre operem na sua máxima potência.

Em adição, existem alguns fatores que alteram as características elétricas dos 

módulos, como temperatura ambiente e irradiância solar. Portanto, a depender desses aspectos, 

o comportamento do módulo fotovoltaico vai mudar conforme as curvas de potência por tensão 

apresentadas nas figuras 9 e 10. A partir desses gráficos é possível notar que o desempenho dos 

módulos é beneficiado pelo aumento da irradiância local e prejudicado pelo aumento da 

temperatura. Na Figura 9, é demonstrado como a potência de um módulo fotovoltaico cresece, 

para um mesmo nível de tensão, quando a irradiância local aumenta (De Brito et al., 2010).

Figura 9 3 Curva PV de um módulo fotovoltaico para diferentes níveis de radiação solar.

Fonte: (De Brito et al., 2010)

Figura 10 3 Curva PV de um módulo fotovoltaico para diferentes níveis de temperatura.

Fonte: (De Brito et al., 2010)

Por fim, uma importante definição é o que significa o termo string, a qual é a 
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associação em série ou paralelo de módulos fotovoltaicos. A partir da associação em série, a 

string possui uma tensão igual à soma das tensões presentes nos terminais de cada módulo 

fotovoltaico, e uma corrente elétrica igual à de um único módulo. Já para a associação em 

paralelo, a tensão é igual à de um único módulo, e as correntes elétricas de cada módulo 

fotovoltaico se somam.

Tipos de células fotovoltaicas

Nesta seção são abordadas características de alguns dos principais tipos de células 

fotovoltaicas.

Silício monocristalino

Essas células, as quais compõem o módulo fotovoltaico ilustrado na Figura 11, são 

produzidas através de um processo, no qual são produzidos lingotes cilíndricos, os quais são 

cortados nas suas 4 (quatro) faces, resultando nos <discos= de silício, sendo isso feito, 

principalmente, para se obter menores custos de produção. 

Pelo fato de as células monocristalinas serem produzidas com um silício de alta 

qualidade e pureza, essas células possuem uma maior eficiência, entre 15% e 20%, o que 

garante um menor número de painéis solares para se atingir um determinado valor de potência 

(Mariprasath et al., 2023).

Figura 11 3 Módulo fotovoltaico monocristalino.

Fonte: (Mariprasath et al., 2023)

Silício policristalino

No processo de produção desse tipo de célula fotovoltaica, a qual compõe o módulo 
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fotovoltaico ilustrado na Figura 12, o silício bruto é derretido e colocado em uma fôrma de 

fusão quadrada, e então é resfriado, e cortado em outros pedaços também quadrados 

(Mariprasath et al., 2023).

Além desse viés, pelo fato de as células policristalinas serem produzidas com um 

silício de menor e pureza que o monocristalino, os módulos fotovoltaicos feitos de sílicio 

policristalino possuem uma menor eficiência que os monocristalinos, entre 13% e 16%. Com 

isso, para atingir o patamar de um determinado nível de potência, é necessária uma maior área 

de instalação para os módulos de células de silício policristalino. Apesar disso, no processo de 

produção do policristalino, há menores desperdícios de silício, e um menor custo associado à 

fabricação (Mariprasath et al., 2023).

Figura 12 3 Módulo fotovoltaico policristalino.

Fonte: (Mariprasath et al., 2023)

Célula solar de película fina

A produção dessas células, as quais compõem o módulo fotovoltaico ilustrado na 

Figura 13, é feita, basicamente, colocando uma ou mais camadas de material fotovoltaico, como 

silício amorfo (a-Si), telureto de cádmio; seleneto de cobre e gálio; e células fotovoltaicas 

orgânicas, em um subtstrato (Mariprasath et al., 2023).

A eficiência dessas células está entre 7% e 13%. Como consequência, é necessária 

uma maior área para gerar a mesma energia que células cristalinas. (Mariprasath et al., 2023)

Além disso, a produção de células de película fina possui menores custos associados 

à sua produção. Isso possibilita uma maior produção desse tipo de tecnologia nos próximos 

anos, e uma possível maior procura por esses módulos, principalmente em áreas de grande 

extensão (Mariprasath et al., 2023).
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Figura 13 3 Módulo de película fina.

Fonte: (Mariprasath et al., 2023)

Inversor

Inversores são equipamentos com circuitos que convertem corrente contínua (CC) 

em corrente alternada (CA) e possuem várias aplicações, como acionamento de motores, fontes 

de alimentação sem interrupção (UPS) e funcionamento de aparelhos CA a partir de baterias de 

automóveis. Para o estudo em questão, os inversores são utilizados de forma a converter a 

potência CC advinda da fonte, representada pelos módulos fotovoltaicos, em potência CA para 

que a energia seja conduzida, através da rede coletora, até a Subestação Coletora, que por sua 

vez transmite a energia até a subestação da Rede Básica, e por fim é transmitida aos clientes 

(Hart, 2012).

Ademais, os inversores possuem a função de MPPT (Maximum Power Tracking), 

na qual rastreia o ponto de maior potência dos módulos fotovoltaicos, seguindo o 

comportamento da curva da figura 8. Essa técnica é necessária de forma que o módulo sempre 

esteja no ponto de maior potência, visto que à medida que as condições ambientais mudam, o 

MPP (ponto de máxima potência) muda (CONFESSOR, 2014).

Além disso, há vários tipos de inversores, como inversores centrais, inversores 

modulares, inversores string e microinversores. Nessa seção será abordado com mais detalhes 

os inversores modulares e strings, visto que estão entre os tipos de inversor mais utilizados em 

instalações de Geração Centralizada, e são os que serão estudados nesse trabalho.
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Inversor String

Na configuração de uma UFV (Usina fotovoltaica) com a utilização de inversores 

strings, ilustrados na Figura 16, esses equipamentos, geralmente, se localizam próximos às 

mesas de painéis fotovoltaicos, como está demonstrado na figura 14. 

Figura 14 3 Localização dos inversores strings com relação às mesas de módulos 
fotovoltaicos.

Fonte: Autoria Própria

Os próprios inversores, em sua maioria, possuem proteção de grau IP66, o que 

significa que os inversores possuem proteção contra poeira e jatos de água de alta pressão. Com 

isso, como boa prática, apenas é feito um pequeno abrigo para o inversor não ser tão exposto 

aos raios solares e proteger contra um possível aquecimento que possa afetar o desempenho do 

equipamento (BCEND, 2024).

Devido à localização mencionada dos inversores string, as strings de módulos 

fotovoltaicos se conectam diretamente às entradas dos inversores string e possuem menores 

trechos e perdas CC que em aplicações centralizadas. E então, um circuito CA sai dos inversores 

e são conduzidos até o eletrocentro, como está ilustrado no desenho da figura 15.
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Figura 15 3 Esquema simplificado de ligação dos equipamentos em uma UFV com utilização 
de inversor string.

Fonte: Autoria Própria

Um importante fator de confiabilidade do sistema com inversores strings é o fato 

de que por apenas um número limitado de módulos fotovoltaicos serem conectados nos 

inversores, quando há um defeito nesses módulos ou no próprio inversor, apenas aquele 

pequeno grupo de geração é perdido, enquanto todo o resto da usina continua em operação 

normal. Além disso, no geral, há um melhor monitoramento das condições das strings, visto 

que poucas strings são conectadas em cada entrada MPPT do inversor.

Em contrapartida, como há uma quantidade significativamente maior de inversores 

a serem instalados, o valor de instalação referente a esses inversores é maior.

Figura 16 3 Inversor string.

Fonte: (HUAWEI, 2023)
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Inversor Central modular

Na configuração de uma UFV com a utilização de inversores modulares, ilustrados 

pela Figura 18, esses equipamentos se localizam nos eletrocentros, os quais são de um modelo 

compatível com os inversores selecionados, visto que existem eletrocentros próprios para um 

determinado modelo de inversor modular, onde haverá eletrocentros com quantidades 

específicas de inversores modulares, variando assim a potência daquele eletrocentro com base 

no seu modelo (que varia de acordo com quantidade de inversores presentes nele). Um exemplo, 

são os modelos de eletrocentros para a utilização do inversor modular SG1100UD da Sungrow. 

Abaixo, a tabela 1 sintetiza a quantidade de inversores modulares em cada modelo de 

eletrocentro. Além disso o modelo SG4400UD-MV é ilustrado através da Figura 19.

Tabela 1 3 Modelos de eletrocentros para o uso de inversores modulares SG1100UD

Modelo de eletrocentro
Quantidade de inversores 

modulares SG1100UD

SG3300UD-MV 3

SG4400UD-MV 4

SG6600UD-MV 6

SG8800UD-MV 8

Fonte: Autoria própria

Portanto, os circuitos CA só começam a partir dos eletrocentros, enquanto na parte 

CC, as strings se conectam em uma Stringbox, e a saída da Stringbox se conecta na entrada do 

inversor modular, como está demonstrado na Figura 17.
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Figura 17 3 Esquema simplificado de ligação dos equipamentos em uma UFV com utilização 
de inversor central modular.

Fonte: Autoria Própria.

Figura 18 3 Inversor central modular.

Fonte: (SUNGROW, 2023a)
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Figura 19 3 Modelo de eletrocentroSG4400UD-MV, com os inversores modulares 
SG1100UD destacados em verde.

Fonte: (SUNGROW, 2023b)

Tracker

O tracker, também conhecido como seguidor solar, é um equipamento que permite 

que os painéis fotovoltaicos acompanhem o movimento do sol ao longo do dia, maximizando a 

captura de luz solar e a produção de energia, sendo um equipamento muito utilizado em usinas 

de geração centralizada (ARRAY, 2023).

De forma geral, os trackers serão compostos por estacas fixadas no solo, que 

servem para fixar e suportar todo o resto da estrutura, que são compostos por dois perfis L, 

ilustrados na Figura 20, que servem de apoio para o motor de corrente contínua (ARRAY, 2023).

Figura 20 3 Perfil L.

Fonte: (ARRAY, 2023)
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Além disso, também há as vigas de torção, as quais são agrupadas por abraçadeiras, 

e servem de apoio para serem colocadas as correias que recebem os módulos fotovoltaicos. 

Além disso, próximo ao motor também há o Tracker Control Unit (TCU), que tem a função de 

automatizar o processo de rastreamento solar e fazer com que o tracker siga a rota que maximize 

a captura de luz solar; e um módulo fotovoltaico auxiliar para alimentá-la (ARRAY, 2023).

Quando um tracker é utilizado para comandar o movimento de mais de duas mesas, 

uma peça, chamada biela, é utilizada para comandar o movimento de outras duas mesas vizinhas, 

de forma que um motor só comande o movimento da mesa principal (onde o motor está 

localizado), e a mesa vizinha acompanhe o movimento com base no acoplamento da biela 

(ARRAY, 2023).

Além disso, os trackers podem ser classificados, principalmente, quanto ao número 

de eixos e tipo de estrutura (ARRAY, 2023).

Eletrocentro

Eletrocentro é uma unidade de transformação, proteção e monitoramento, na qual 

contém transformadores de potência elevadores, de forma a distribuir a energia em média tensão 

através da rede coletora e diminuir a magnitude das correntes elétricas associadas. Os circuitos 

de entrada nas cabines são os circuitos de baixa tensão. Na figura 21 há a representação disso, 

com os circuitos de baixa tensão de corrente contínua (BT CC) representados na cor rosa, 

enquanto que o de baixa tensão de corrente alternada (BT CA) está em vermelho, e em amarelo 

o circuito MT que sai do eletrocentro e compõe a rede coletora.

Figura 21 3 Eletrocampo, e o eletrocentro destacado em verde.

Fonte: Autoria própria
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Nas cabines de proteção e medição há chaves seccionadoras, disjuntores, e 

transformadores de potencial e de corrente de forma a medirem os valores de tensão e corrente. 

E na Figura 22 se observa mais claramente a localização de cada cabine no eletrocentro (Rocha 

Gesualdi1, n.d.).

Figura 22 3 Eletrocentro SG4400UD-MV.

Fonte: (SUNGROW, 2024)

Na figura 22, pode-se ver o desenho do eletrocentro SG4400UD-MV, no qual o 

ponto A indica o local onde os inversores modulares se localizam, em B está localizado o 

transformador elevador que converte a baixa tensão em média tensão, em C tem a RMU (Ring 

Main Unit) que é o cubículo, no qual é conectado o transformador à rede de média tensão e 

onde estão os cabos de saída do eletrocentro, e em D há a cabine de distribuição, onde há resto 

da fiação (comunicação e aterramento por exemplo).

Os eletrocentros ficam ao tempo, e os cabos CC de baixa tensão se conectam ao 

eletrocentro subterraneamente, como é visto na Figura 23, no ponto A. Além disso, os circuitos 

MT (média tensão) de saída também saem subterraneamente pelo ponto C da Figura 23, e 

dependendo do tipo de rede coletora utilizada (subterrânea ou aérea), ele segue enterrado ou faz 

uma transição para um poste, onde há uma rede aérea.

Figura 23 3 Visão da base do eletrocentro SG4400UD-MV.
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Fonte: (SUNGROW, 2024)

Eletrocampo

Eletrocampo é o termo que se refere a todo o conjunto de módulos fotovoltaicos e 

suas conexões, trackers e eletrocentro associado a esses equipamentos citados. O conjunto de 

eletrocampos específicos forma uma Central de Geração Fotovoltaica.

Rede Coletora

Rede Coletora é toda a rede de distribuição em média tensão de dentro do parque. 

Essa rede pode ser tanto aérea quanto subterrânea. Para cada solução há prós e contras.

A rede aérea fornece um menor custo de implementação; possui uma manutenção 

mais fácil, devido ao fato de os cabos estarem visíveis ao operador e serem de mais fácil acesso. 

Porém, a rede aérea possui uma maior exposição a agentes externos, como tempestades e quedas 

de árvores, o que faz com que também seja necessário maior monitoramento acerca do estado 

das estruturas (postes) e dos circuitos.

Já a rede subterrânea é mais cara, principalmente por conta do maquinário 

necessário e pela movimentação de terra, além de possuir uma manutenção e identificação de 

defeitos mais difíceis, devido aos cabos não estarem visíveis. Já como vantagens, a rede 

subterrânea possui uma maior proteção pelo fato de os cabos não estarem expostos, e como 

consequência possuir menor necessidade de manutenção.
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METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo é necessário ter conhecimentos sobre como as 

strings são configuradas e conectadas aos inversores para cada tipo de inversor utilizado. 

Ademais, são apresentados os métodos de dimensionamento dos cabos de média e baixa tensão 

que irão compor os circuitos da usina fotovoltaica, além de apresentar os métodos de cálculos 

financeiros utilizados para analisar a viabilidade do projeto.

Etapas para desenvolvimento do trabalho

O trabalho possui algumas etapas principais a serem realizadas, e estão listadas 

abaixo:

Definição da usina fotovoltaica a ser estudada;

Definição dos modelos de cada equipamento;

Elaboração dos traçados dos circuitos, através do software AutoCAD, de forma 

a se conseguir os comprimentos de rede elétrica;

Dimensionamento dos cabos de baixa e média tensão;

Elaboração da lista de materiais, de forma a compor o CAPEX do projeto;

Elaboração do OPEX;

Simulação de cada configuração e obtenção dos dados de geração a cada ano;

Análise financeira e técnica, com base nos cálculos feitos anteriormente.

As ferramentas utilizadas no auxílio das atividades acima estão listadas abaixo:

AutoCAD;

Excel;

PVSyst.

Estudo de casos

A usina de geração fotovoltaica utilizada nesse estudo de caso, a qual é localizada 

no estado do Ceará, é composta de 5 (cinco) centrais de geração fotovoltaica (CGF) com 

potência total de 212,5 MWp e 171,2 MW para o caso com inversor string, e 169,4 MW para o 

caso com inversor central modular.

A usina fotovoltaica em estudo é composta de: 

" 366.392 módulos Jinko JKM580N-72HL4-BDV com potência nominal de 
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580 Wp, divididos em strings de 26 painéis;

" 14.092 trackers, modelo STI-H250 do fabricante STi Norland;

" Para o caso 1, foi utilizado inversores string, modelo SUN2000-330KTL-

H1, de 330 KVA, da fabricante Huawei; e o modelo SG1100UD de 1,1 MVA, 

da fabricante Sungrow, para o caso 2, onde o inversor modular central é 

utilizado;

" Estações de transformação JUPITER-9000K-H1, JUPITER-6000K-H1 e 

JUPITER-3000K-H1, os quais se conectam até 30, 22 e 11 inversores 

SUN2000-330KTL-H1 respectivamente, foram utilizadas para a 

configuração com inversores string; modelos SG8800UD-MV, SG6600UD-

MV e SG3300UD-MV, os quais possuem até 8 (oito), 6 (seis) e 3 (três) 

inversores SG1100UD respectivamente, para o caso com inversor modular 

central.

Caso 1 3 Solução com inversor string

Como já foi abordado anteriormente, na solução com inversor string, serão 

utilizados os eletrocentros dos modelos JUPITER-9000K-H1, JUPITER-6000K-H1 e 

JUPITER-3000K-H1. Eles serão denominados EC1, EC2 e EC3, respectivamente, para a 

configuração em questão.

Ao EC1 serão conectados 30 inversores strings; ao EC2 serão 22; e ao EC3 

estarão conectados 8 inversores.

Além desse viés, a cada SUN2000-330KTL-H1 são conectadas até 26 strings de 

módulos fotovoltaicos.

Com isso, as tabelas 2 e 3 sintetizam como as Centrais de Geração Fotovoltaica 

ficaram organizadas.
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Tabela 2 3 Quantidade de equipamentos e eletrocampos típicos para as CGFs com a 
configuração inversor string.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 3 3 Potência, Fator de Potência e relação CC/CA para as CGFs com a configuração 
inversor string.

Fonte: Autoria própria.

Caso 2 3 Solução com inversor central modular

Na configuração da planta fotovoltaica para o caso 2, até 20 strings de módulos 

fotovoltaicos se conectam a uma Stringbox, que dela sai um cabo mais robusto que se liga a 

um dos terminais de entrada do inversor modular, conforme está representado no diagrama 

simplificado abaixo. E visto que o SG1100UD possui 5 entradas, até 100 strings são utilizadas 

por inversor.

CENTRAL DE 

GERAÇÃO 

FOTOVOLTAIA 

(CGF)

QUANT. DE 

MÓDULOS

QUANT. 

DE 

STRINGS

QUANT. DE 

TRACKERS

QUANT. DE 

INVERSORES 

STRING (SUN-

2000-330KTL-

H1)

QUANT. DE 

ELETROCAMPOS

EC1 EC2 EC3

CGF I 90584 unid 3484 unid 871 unid 134 unid 1 unid 4 unid 2 unid
CGF II 59488 unid 2288 unid 572 unid 90 unid 1 unid 2 unid 2 unid
CGF III 90584 unid 3484 unid 871 unid 134 unid 1 unid 4 unid 2 unid
CGF IV 59488 unid 2288 unid 572 unid 90 unid 1 unid 2 unid 2 unid
CGF V 66248 unid 2548 unid 637 unid 98 unid 2 unid 1 unid 2 unid

TOTAL DO 
COMPLEXO 366392 unid 14092 

unid 3523 unid 546 unid 6 unid 13 
unid

10 
unid

CENTRAL DE 

GERAÇÃO 

FOTOVOLTAIA 

(CGF)

POTÊNCIA 

CC (MWp)

POTÊNCIA 

CA (MVA)
FP

POTÊNCA CA 

(MW)

Ratio DC/AC 

[%]

CGF I 52,539 MWcc 44,22 MVA

0,95

42,009 MW 125%

CGF II 34,503 MWcc 29,70 MVA 28,215 MW 122%

CGF III 52,539 MWcc 44,22 MVA 42,009 MW 125%

CGF IV 34,503 MWcc 29,70 MVA 28,215 MW 122%

CGF V 38,424 MWcc 32,34 MVA 30,723 MW 125%

TOTAL DO 
COMPLEXO

212,5 MWcc
180,2 MVA

171,2 MW
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Figura 24 3 Diagrama Simplificado do trecho módulo 3 inversor.

Fonte: Autoria Própria

Além disso, os eletrocampos típicos nomeados EC1, EC2 e EC3 são aqueles que 

possuem 6 (seis), 8 (oito) e 3 (três) inversores modulares SG1100UD em seus eletrocentros 

respectivamente. Dessa forma, as informações de cada CGF são sintetizadas, conforme está 

nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 3 Quantidade de equipamentos e eletrocampos típicos para as CGFs com a 
configuração inversor modular central.

Fonte: Autoria própria.

CENTRAL DE 

GERAÇÃO 

FOTOVOLTAIA 

(CGF)

QUANT. DE 

MÓDULOS

QUANT. 

DE 

STRINGS

QUANT. DE 

TRACKERS

QUANT. DE 

INVERSORES 

MODULARES 

(SG1100UD)

QUANT. DE 

ELETROCAMPOS

EC1 EC2 EC3

CGF I 90584 unid 3484 unid 871 unid 39 unid 6 unid 0 unid 1 unid
CGF II 59488 unid 2288 unid 572 unid 24 unid 3 unid 0 unid 2 unid
CGF III 90584 unid 3484 unid 871 unid 39 unid 6 unid 0 unid 1 unid
CGF IV 59488 unid 2288 unid 572 unid 24 unid 3 unid 0 unid 2 unid
CGF V 66248 unid 2548 unid 637 unid 28 unid 1 unid 2 unid 2 unid

TOTAL DO 
COMPLEXO 366392 unid 14092 

unid 3523 unid 154 unid 19 
unid 2 unid 8 unid
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Tabela 5 3 Potência, Fator de Potência e relação CC/CA para as CGFs com a configuração 
inversor modular central.

Fonte: Autoria própria.

Simulação de geração

Para a simulação de geração dos sistemas estudados, foi utilizada a versão 7.4 do 

software PVSyst. E a partir da aba <Grid-Connected=, demostrada na figura 25, o sistema 

fotovoltaico é configurado.

Figura 25 3 Tela inicial do software PVSyst.

Fonte: PVSYST V7.4, 2025.

Ao acessar a aba <Grid-Connected=, o usuário é levado à tela demonstrada na figura 

26. Nessa seção, os dados de entrada da simulação são escolhidos, como nome do projeto e 

localização do empreendimento; em <System=, são escolhidos os modelos e quantidades de 

módulos fotovoltaicos, além do número de inversores por string. 

CENTRAL DE 

GERAÇÃO 

FOTOVOLTAIA 

(CGF)

POTÊNCIA 

CC (MWp)

POTÊNCIA 

CA (MVA)
FP

POTÊNCA CA 

(MW)

Ratio DC/AC 

[%]

CGF I 52,539 MWcc 42,90 MVA

1,00

42,90 MW 122%

CGF II 34,503 MWcc 26,40 MVA 26,40 MW 131%

CGF III 52,539 MWcc 42,90 MVA 42,90 MW 122%

CGF IV 34,503 MWcc 26,40 MVA 26,40 MW 131%

CGF V 38,424 MWcc 30,80 MVA 30,80 MW 125%

TOTAL DO 
COMPLEXO

212,5 MWcc
169,4 MVA 169,4 MW



40

Figura 26 3 Tela de configuração do sistema fotovoltaico do software PVSyst.

Fonte: PVSYST V7.4, 2025.

A partir disso, o sistema é simulado, fornecendo um relatório de geração e perdas 

do sistema fotovoltaico, que servem de dado de entrada para o cálculo da viabilidade financeira 

do projeto.

Layout do Empreendimento

Nesta seção é explicado como as usinas são configuradas para cada caso, 

demonstrando quais os trechos existentes e suas características, além da demonstração de 

arranjos típicos, os quais são importantes conceitos para que se contabilize e dimensione o 

parque fotovoltaico com mais agilidade.

Caso 1

O layout do empreendimento é definido, basicamente, pela distribuição dos 

trackers, módulos fotovoltaicos e vias de acesso pelo terreno. Os trackers, módulos 

fotovoltaicos e inversores string, juntamente com os cabos de baixa tensão formam o bloco de 

baixa tensão da usina fotovoltaica. A partir disso, são contabilizados os comprimentos de cada 

trecho da rede BT CC e BT CA. Para isso, os arranjos de baixa tensão CC são formados de 

forma que houvesse três padrões de arranjos típicos, os quais são nomeados de <6.5H=, <5.5H 

1V= e <4.5H 2V=. 

Esses arranjos típicos estão demonstrados nas figuras 27 a 29, e representam o 
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agrupamento de módulos fotovoltaicos que se ligam a um mesmo inversor, além de haver os 

cabos BT CC representados em rosa, o traçado em vermelho que representa o cabo BT CA de 

saída do inversor string, além do próprio inversor string. Além disso, os arranjos típicos servem 

para que se possa contabilizar, de forma mais fácil, as perdas CC e quantidade de cabos CC em 

todo o parque, uma vez que só é necessário realizar a análise dos três arranjos e replicar os 

resultados a todo o resto do parque de geração fotovoltaica. 

Figura 27 3 Arranjo típico BT CC 6.5H.

Fonte: Autoria própria.
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Figura 28 3 Arranjo típico BT CC 5.5H 1V.

Fonte: Autoria própria

Figura 29 3 Arranjo típico BT CC 4.5H 2V.

Fonte: Autoria própria
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Para o layout do parque de geração fotovoltaica em questão, conta-se quantos 

arranjos típicos existem em cada eletrocentro típico, e então é elaborada a tabela 6, na qual 

informa a quantidade de cada arranjo por eletrocentro típico.

Tabela 6 3 Quantidade de arranjos de baixa tensão (BT) típicos por eletrocentro típico
6.5H 5.5H 1V 4.5H 2V

EC1 30 unid 0 unid 0 unid

EC2 13 unid 4 unid 5 unid

EC3 5 unid 1 unid 2 unid

Fonte: Autoria própria.

Após isso, são estruturados os eletrocentros, os quais possuem vários equipamentos, 

entre eles o transformador elevador que irá transformar a baixa tensão para média tensão. 

Com isso, os eletrocentros são agrupados em grupos, através da Rede Coletora do 

parque, de forma que circuitos de MT sejam criados, e esses cheguem na Subestação Coletora. 

E a partir da Subestação (SE) coletora, sai a Linha de Transmissão que conectará o parque a 

uma Subestação da rede básica, que permite que toda a energia produzida no Complexo 

Fotovoltaico seja distribuída pelo Sistema Interligado Nacional.

Caso 2

Assim como no layout do caso com inversor string, o layout do empreendimento 

para a configuração com inversor central modular é definido, basicamente, pela distribuição 

dos trackers, módulos fotovoltaicos e vias de acesso pelo terreno. Os trackers, módulos 

fotovoltaicos e Stringbox9s, juntamente com os cabos de baixa tensão formam o bloco de baixa 

tensão da usina fotovoltaica. A partir disso, são contabilizados os comprimentos de cada trecho 

da rede BT CC. Para isso, os arranjos de baixa tensão CC são formados de forma que houvesse 

quatro padrões de arranjos típicos, os quais são nomeados de <AR1=, <AR2=, <AR3= e <AR4=, 

no qual AR1 é o arranjo em que 17 strings são conectadas a uma mesma Stringbox, AR2 é o 

arranjo em que 18 strings são conectadas a uma mesma Stringbox, AR3 é o arranjo em que 19 

strings são conectadas a uma mesma Stringbox, e AR4 é o arranjo em que 20 strings são 

conectadas a uma mesma Stringbox.

Esses arranjos típicos estão demonstrados nas Figuras 30 a 33, e representam o 

agrupamento de módulos fotovoltaicos que se ligam a uma mesma Stringbox, além de haver os 

cabos BT CC representados em rosa, o traçado em vermelho que representa o cabo BT CC mais 
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robusto de saída da Stringbox, além da própria Stringbox. Além disso, os arranjos típicos servem 

para que se possa contabilizar, de forma mais fácil, as perdas CC e quantidade de cabos CC em 

todo o parque, uma vez que só é necessário realizar a análise dos quatro arranjos e replicar os 

resultados a todo o resto do parque de geração fotovoltaica.

Figura 30 3 Arranjo típico BT CC AR1

Fonte: Autoria própria
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Figura 31 3 Arranjo típico BT CC AR2

Fonte: Autoria própria

Figura 32 3 Arranjo típico BT CC AR3

Fonte: Autoria própria
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Figura 33 3 Arranjo típico BT CC AR4

Fonte: Autoria própria

E então, são contabilizados quantos arranjos típicos existem em cada Central de 

Geração Fotovoltaica, e com isso é elaborada a tabela 7, na qual informa a quantidade de cada 

arranjo por CGF.

Tabela 7 3 Quantidade de arranjos BT típicos por eletrocentro típico
AR01 AR02 AR03 AR04

CGF I 26 unid 169 unid 0 unid 0 unid

CGF II 0 unid 0 unid 112 unid 8 unid

CGF III 26 unid 169 unid 0 unid 0 unid

CGF IV 0 unid 0 unid 112 unid 8 unid

CGF V 0 unid 112 unid 28 unid 0 unid

Fonte: Autoria própria.

Dimensionamento de cabo BT

Para o dimensionamento dos cabos de baixa tensão, é necessário seguir as 

orientações contidas na norma NBR 5410 de Instalações elétricas de baixa tensão.

Contudo, para a execução de projetos de Geração Centralizada com o uso da 

tecnologia de módulos fotovoltaicos, é boa prática a utilização de uma só seção de cabo para a 

ligação dos módulos em série, adotando uma bitola de 4mm2 e condutores de cobre. Tal 
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padronização desse cabo facilita na execução e planejamento da obra, visto que não é necessário 

distinguir qual tipo de cabo é utilizado em cada string, simplificando o detalhamento do projeto, 

além do fato de que ao realizar a compra dos equipamentos, os conectores utilizados já são 

compatíveis com os cabos de 4mm2.

Com isso, a seção mínima utilizada para os cabos da string é de 4mm2, o condutor 

utilizado é o cobre, e o dimensionamento serve para confirmar que essa seção atende as 

exigências do projeto.

Já os cabos que saem das Stringbox possuem uma limitação máxima de 630mm2 

devido à logística de instalação dos cabos, uma vez que quanto maior forem os cabos, mais 

difícil é o manuseio deles. Além desse viés, para o cabo do trecho <Stringbox-Inversor String= 

é utilizado como material condutor o alumínio, devido a ele ser mais barato que o cobre.

E para o dimensionamento dos cabos serão utilizados os critérios <Ampacidade do 

cabo=, <Curto Circuito=, <Queda de tensão= e <Perdas elétricas= conforme está descrito abaixo.

Capacidade de condução de corrente

Esse critério é usado a fim de dimensionar os cabos de baixa tensão, a fim de que 

as isolações e condutores possuam um tempo de vida satisfatório, levando em conta os efeitos 

térmicos resultantes da forma de instalação dos condutores e condições do meio ambiente em 

que se encontram, garantindo assim uma operação segura, da rede elétrica, por um longo 

período (NBR 5410, 2004).

Além disso, pela tabela 33 e pela nota 4 do item 6.2.5.1.2 da NBR 5410, identifica-

se que o método de instalação utilizado para os cabos de baixa tensão é o D, para cabos 

instalados em eletroduto enterrado em solo com resistividade de 2,5 K.m/W a uma 

profundidade de 0,7 metros, sendo essas as premissas adotadas para instalação dos cabos. E 

pela tabela 36 da NBR 5410 e pelo catálogo do fabricante, é possível ver a informação de 

ampacidade do cabo, a qual será corrigida através dos fatores de correção, os quais estão 

descritos abaixo.

" Fator de correção para temperatura do solo: a norma adota como 

referência 20°C para a temperatura do solo, ou seja, para temperaturas diferentes de 20°C, é 

necessário adota um fator de correção diferente de 1. O valor do fator é consultado na tabela 40 

da NBR 5410 e leva em conta o tipo de isolação do cabo e a temperatura do solo. Para o caso 

em questão, foi adotada isolação com XLPE, temperatura do solo de 25°C apontando para um 

fator de correção de temperatura igual a 0,96.
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" Fator de resistividade do solo: a norma adota como referência o valor 

de 2,5 K.m/W para a resistividade térmica do solo, sendo necessário consultar o valor do fator 

de resistividade térmica através da tabela 41. O valor do fator varia com a resistividade do solo 

local e o método de instalação. Visto que o valor adotado como premissa é de 2,5 K.m/W, o fator 

de resistividade do solo é unitário.

" Fator de agrupamento de circuitos: Para valas com apenas 1 circuito, o 

fator possui valor unitário. Já, para valas com mais de um circuito, o valor do fator de correção 

de temperatura varia conforme a tabela 42 da NBR 5410, a qual informa o valor do fator para o 

método de referência para condutores agrupados em feixe, que é o utilizado no projeto em 

questão.

" Fator de agrupamento de eletrodutos: Para agrupamento de eletrodutos 

em uma mesma vala, aplica-se o fator de correção apresentado na tabela 45. Com apenas 1 

eletroduto, o fator possui valor unitário. Já, para valas com mais de um eletroduto, o valor do 

fator de correção de temperatura varia conforme a tabela 45, a qual informa o valor do fator, com 

base no espaçamento entre os eletrodutos e no número de circuitos no eletroduto.

Com os valores de fator de correção coletados, é possível calcular a capacidade de 

condução corrigida, conforme apresentado na equação 1.

2ܫ = ܫ ; ௧݂ ; ௥݂ ; ௔݂௖ ; ௔݂௘ (1)

 Onde:

" ;Capacidade de condução de corrente corrigida :2ܫ

"  Capacidade de condução de corrente do cabo utilizado, obtido : ܫ

através do catálogo da fabricante;

" ௧݂: Fator de correção de temperatura;

" ௥݂: Fator de correção de resistividade do solo;

" ௔݂௖: Fator de correção de agrupamento de circuitos; e

" ௔݂௘: Fator de correção de agrupamento de eletrodutos.

Após o cálculo da capacidade de condução de corrente corrigida, é necessário 

comparar o valor dela com o valor da corrente de projeto. Caso, a corrente de projeto seja menor, 

o cabo está aprovado, caso contrário, o cabo está reprovado, e deve ser utilizado um cabo de 

seção maior, até que a equação 2 seja atendida.
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2ܫ > ௡௢௠ܫ (2)

E para calcular a corrente nominal de cada trecho da rede BT, é utilizada a equação 

3.

௡௢௠ܫ = ௉௏ (3)

Onde:

" ;௡௢௠: Corrente elétrica nominal do trechoܫ

" ܲ: Potência ativa do circuito;

" V: Tensão nominal.

Critério de curto-circuito

Para o critério de curto circuito, é analisada a seção mínima do condutor para um 

determinado nível de corrente de curto circuito, o tempo de atuação do seccionamento e um 

fator de k que varia com base no tipo de cabo. Segue abaixo a equação 4 para se encontrar a 

seção mínima (PRYSMIAN, 2020) .ܵ = ூ;:௧௞ (4)

Onde:

" ܵ: Seção mínima do condutor (mm2);

" ;Valor da corrente de falta (A) :ܫ

" t: tempo de atuação do seccionamento (s);

" k: fator depende do tipo de cabo.

Critério de Queda de Tensão

Para corrente contínua em baixa tensão, a queda de tensão é dada pela equação 5.&ܸ(%) = 2;ோ௖௖;ூ;௟௏ (5)
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Onde:

" &ܸ(%): Queda de tensão em porcentagem;

" I: Corrente elétrica nominal do trecho (A);

" ݈: distância linear do trecho de rede elétrica (km);

" ܴ௖௖: resistência em corrente contínua («/km) 90°C; e

" V: tensão sobre o trecho (V).

Já para corrente alternada em baixa tensão, a queda de tensão é calculada a partir 

da equação 6:

&ܸ(%) = :3;ூ೙೚೘;ௗ;(ோ೎ೌ;cos ఝ+௑೗;sin ఝ)௎೙ (6)

Onde:

" &ܸ(%): Queda de tensão em porcentagem;

" ;௡௢௠: Corrente elétrica nominal do trecho (A)ܫ

" ݀: distância linear do trecho de rede elétrica (km);

" ܴ௖௔: resistência em corrente alternada («/km);

" ௟ܺ: reatância indutiva («/km);

" cos ߮: fator de potência; e 

" ௡ܷ: tensão entre fases (V).

Critério de Perdas Elétricas

Com base em premissas de mercado, adota-se que a UFV não pode apresentar 

perdas maiores que 2%.

Para trechos de corrente contínua, a perda elétrica é dada pela equação 7 

(PRYSMIAN, 2020).

ܲ = 2 ; ܴܿܿ ; ݀ ; 2ܫ (7)

 

Onde:

" ܲ: Perdas elétricas (W);
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" I: Corrente elétrica nominal do trecho (A);

" ݀: distância linear do trecho de rede elétrica (km); e

" ܴ௖௖: resistência em corrente contínua («/km) a 90°C.

Já pra trechos de corrente alternada, a perda elétrica é dada pela equação 8 

(PRYSMIAN, 2020).

ܲ = 3 ; ܴܿܽ ; ݀ ; 2ܫ (8)

 

Onde:

" ܲ: Perdas elétricas (W);

" I: Corrente elétrica nominal do trecho (A);

" ݀: distância linear do trecho de rede elétrica (km); e

" ܴ௖௔: resistência em corrente alternada («/km) a 90°C.

Dimensionamento de cabo MT

Para o dimensionamento dos cabos de média tensão, é utilizado a norma NBR 

14039 de Instalações elétricas de média tensão de 1,0 kV a 36,2 kV. Através dessa norma será 

possível determinar os cabos utilizados em cada trecho da rede coletora do parque fotovoltaico, 

com o projeto tendo como premissas a utilização de até 4 seções de cabos a serem utilizadas e 

o uso de redes subterrâneas para a elaboração da rede coletora. Ademais, os condutores serão 

de alumínio, devido a ele ser mais barato que o cobre.

Com isso, serão utilizados os critérios <Capacidade de condução de corrente=, 

<Queda de tensão=, <Perdas elétricas= e <Curto Circuito= para dimensionar os cabos utilizados 

para compor a rede coletora do parque de geração fotovoltaica, como está detalhado nos tópicos 

abaixo (NBR 14039, 2021).

Capacidade de condução de corrente

Esse critério é usado a fim de dimensionar os cabos, levando em conta os efeitos 

térmicos resultantes da forma de instalação dos condutores e condições do meio ambiente em 

que se encontram. Com isso, é possível garantir uma operação segura, da rede elétrica, por um 
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longo período (NBR 14039, 2021).

Além disso, através da tabela 25 da NBR 14039, é possível identificar que o método 

de referência utilizado é o F1, visto que os cabos são unipolares, organizados em trifólio e 

diretamente enterrados em eletroduto. Ademais, através da tabela 29 da NBR 14039 se obtém 

a informação da capacidade de condução de corrente de caba tipo de cabo. Contudo, essa 

ampacidade do cabo será alterada, com base em um cálculo que leva em conta o valor de 

ampacidade nominal do cabo e outros 4 fatores que estão descritos abaixo.

" Fator de correção para temperatura do solo: a norma adota como 

referência 20°C, ou seja, para temperaturas diferentes de 20°C, é necessário adotar um fator de 

correção diferente de 1. O valor do fator é consultado na tabela 31 da NBR 14039 e leva em 

conta o tipo de isolação do cabo e a temperatura. Para o caso em questão, foi adotada isolação 

com XLPE, temperatura ambiente de 25°C apontando para um fator de correção de temperatura 

igual a 0,96.

" Fator de resistividade do solo: a norma adota como referência o valor 

de 2,5 K.m/W para a resistividade térmica do solo, sendo necessário consultar o valor do fator 

de resistividade do solo através da tabela 32 da NBR 14039. O valor do fator varia com a 

resistividade do solo local e o método de instalação. Visto que o valor adotado como premissa é 

de 2,5 K.m/W, o fator de resistividade do solo é unitário.

" Fator de profundidade: a norma adota como valor referência 0,9 metros. 

A tabela 33 da NBR 14039 determina o valor do fator de correção de profundidade, com base no 

método de referência e na profundidade, na qual os cabos estão instalados. Como, no estudo, os 

cabos são instalados a uma profundidade de 0,9 m, o fator de correção de profundidade é unitário.

" Fator de agrupamento: Para valas com apenas 1 duto, o fator possui 

valor unitário. Já, para valas com mais de um duto, o valor do fator de correção de temperatura 

varia conforme a tabela 36 da NBR 14039, a qual informa o valor do fator para o método de 

referência F1, que é o utilizado no projeto em questão.

Com os valores de fator de correção coletados, é possível calcular a capacidade de 

condução corrigida, conforme apresentado na equação 9.

2ܫ = ܫ ; ௧݂ ; ௥݂ ; ௣݂ ; ௔݂ (9)

 Onde:
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" ;Capacidade de condução de corrente corrigida :2ܫ

"  Capacidade de condução de corrente do cabo utilizado, obtido : ܫ

através do catálogo da fabricante;

" ௧݂: Fator de correção de temperatura;

" ௥݂: Fator de correção de resistividade do solo;

" ௣݂: Fator de correção de profundidade; e

" ௔݂: Fator de correção de agrupamento.

Após o cálculo da capacidade de condução de corrente corrigida, é necessário 

comparar o valor dela com o valor da corrente de projeto. Caso, a corrente de projeto seja menor, 

o cabo está aprovado, caso contrário, o cabo está reprovado, e deve ser utilizado um cabo de 

seção maior, até que a equação 10 seja atendida.

2ܫ > ௡௢௠ܫ (10)

E para calcular a corrente nominal de cada trecho da rede coletora, é utilizada a 

equação 11.

௡௢௠ܫ = ௉ி௉;௏೗;:3 (11)

Onde:

" ;௡௢௠: Corrente elétrica nominal do trechoܫ

" ܲ: Potência ativa do circuito;

" Fator de potência; e :ܲܨ

" ௟ܸ: Tensão de linha da rede.

Queda de tensão

Esse critério é usado a fim de dimensionar os cabos, levando em conta a queda de 

tensão nos trechos dos circuitos. E pela norma NBR 14039, tópico 6.2.7.1, a queda de tensão 

máxima permitida é de 5%. Ela pode ser calculada da forma da equação 12.
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&ܸ(%) = :3;ூ೙೚೘;ௗ;(ோ೎ೌ;cos ఝ+௑೗;sin ఝ)௎೙ (12)

 

Onde:

" &ܸ(%): Queda de tensão em porcentagem;

" ;௡௢௠: Corrente elétrica nominal do trecho (A)ܫ

" ݀: distância linear do trecho de rede elétrica (km);

" ܴ௖௔: resistência em corrente alternada («/km);

" ௟ܺ: reatância indutiva («/km);

" cos ߮: fator de potência; e 

" ௡ܷ: tensão entre fases (V).

Critério de curto-circuito

O critério de curto-circuito dimensiona a seção mínima do cabo a ser utilizado, de 

forma a avaliar a capacidade do condutor de suportar as temperaturas na hora de um curto-

circuito, sem causar avarias à isolação e às conexões. Com isso, se tem uma resposta de que o 

cabo não pode possuir uma seção menor que a calculada através da equação 13, disponível na 

seção 6.2.6.1.1 da NBR 14039 (NBR 14039, 2021).

ܫ = ܭ ; ܵ ; :1௧ ; lna (ఏ೑+ఉఏ೔+ఉ) (13)

 

Onde:

" ;Corrente de curto-circuito (A) :ܫ

" K: Constante dependente do metal condutor (A.s1/2.mm-2);

" ܵ: Seção nominal do condutor (mm2);

" ;tempo de duração do curto circuito(s) :ݐ

" ;௙: Temperatura do condutor ao final do curto circuito (°C)ߠ

" ௜: Temperatura do condutor no início do curto circuito (°C); eߠ

" .Inverso do coeficiente de temperatura da resistência a 0°C (°C) :ߚ
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Critério de perdas elétricas

O critério de perdas elétricas para média tensão é bem similar ao apresentado para 

os trechos BT CA, com a diferença que em instalações de média tensão haverão vezes em que 

serão utilizados dois cabos por fase, necessitando adaptar a equação 8. Caso haja apenas 1 (um) 

cabo por fase, a equação 14 fica igual à 8.ܲ = 3 ; ܴܿܽ ; ݀ ; (ூ௡)2 ; ݊ (14)

 

Onde:

" ܲ: Perdas elétricas (W);

" I: Corrente elétrica nominal do trecho (A);

" ݀: distância linear do trecho de rede elétrica (km);

" ܴ௖௖: resistência em corrente alternada («/km) a 90°C; e

" ݊: número de cabos por fase.

CAPEX

O capex de uma usina fotovoltaica é todo o custo de equipamentos e serviços 

envolvidos na obra do complexo de geração até a data de início da operação. Logo, é necessário 

fazer levantamento de preços, os quais alguns são acessados por meio do contato com os 

fabricantes dos equipamentos e os prestadores de serviço. Para o estudo em questão, foi 

considerado um capex de R$ 5.000.000,00/MW, premissa essa contida em (EPE, 2024).

OPEX

O opex são todos os custos de operação e manutenção da usina, após o momento 

em que o complexo fotovoltaico começa a operar. Isso inclui salário de profissionais ou 

contratação de serviços, como para uma atividade de O&M (Operação e Manutenção), por 

exemplo. Para o estudo em questão, foi considerado um opex de R$ 60.000,00/MW, premissa 

essa contida em (EPE, 2024).
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Valor Presente Líquido (VPL)

O método de Valor Presente Líquido leva em conta os valores envolvidos no fluxo 

de caixa do projeto, levando todos eles para um valor presente, assim avaliando o real saldo 

final das transações financeiras (Samanez, 2010).

Com isso, caso o valor de VPL for seja maior que zero, o projeto é economicamente 

viável, já que há um lucro. Caso contrário, o projeto não é financeiramente viável.

Na equação 15 determina-se como o VPL é calculado (Samanez, 2010).

ܮܸܲ = ܫ2 + 3 ி஼೟(1+௄)೟௡௧=1 (15)

Onde:

" ;Investimento inicial (R$) :ܫ

" ;௧: Fluxo de caixa no t -ésimo período (R$)ܥܨ

" Custo do capital (%); e :ܭ

" .Período :ݐ

Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno como o próprio nome já infere, é a taxa de retorno de 

um projeto. Nesse método, a finalidade é achar uma taxa intrínseca de rendimento (Samanez, 

2010).

Para o cálculo da TIR, se iguala o VPL a zero, e a taxa ݅7 representa a incógnita 

da equação, que deve ser calculado, assim obtendo o valor da taxa interna de retorno. Para 

avaliar o resultado da TIR, ݅7 precisa ser maior que o K utilizado na equação 6 (Samanez, 

2010).

ܮܸܲ = ܫ2 + 3 ி஼೟(1+௜7)೟௡௧=1 = 0 (16)

Onde:

" ;Investimento inicial (R$) :ܫ

" ;௧: Fluxo de caixa no t -ésimo período (R$)ܥܨ
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" ݅7: Taxa Interna de Retorno (%);

" Período; e :ݐ

"  .Valor Presente Líquido (R$) :ܮܸܲ

Payback

O método do Payback sinaliza em quanto tempo há um retorno financeiro que se 

iguale ao valor investido inicialmente. Portanto, é feita a análise dos valores presentes do fluxo 

de caixa, e em quanto tempo o valor incialmente investido é igualado. Com isso, segue abaixo 

a equação 17 para se calcular o tempo de payback, representado pela variável T (Samanez, 

2010).

ܫ = 3 ி஼೟(1+௄)೟௧்=1 (17)

Onde:

" ;Investimento inicial (R$) :ܫ

" ;௧: Fluxo de caixa no t -ésimo período (R$)ܥܨ

" ;(%) Custo do capital :ܭ

" Período; e :ݐ

" ܶ: Tempo de Payback.

LCOE

LCOE significa Levalized Cost of Energy, e é uma razão entre o custo do projeto e 

a quantidade de energia produzida em MWh. Logo ele representa o custo médio da energia 

produzida (RUIZ EDUARDO, 2021).

ܧܱܥܮ = ஼஺௉ா௑+ை௉ா௑௉ா (18)

Onde:

" Capital Expenditure (R$) :ܺܧܲܣܥ

" OPEX: Operational Expenditure (R$);

" ;Energia produzida (MWh) :ܧܲ
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ANÁLISE DE RESULTADOS

Neste capítulo, são apresentados todos os resultados de simulações e de 

equacionamentos acerca do dimensionamento do sistema proposto, bem como a explicação de 

alguns arranjos.

Seção mínima dos condutores

Para a definição da seção mínima dos condutores utilizados, é preciso seguir a 

equação 4 e 13, e seguindo os valores adotados nas tabelas 8 e 9, se chega aos valores de seção 

mínimas, as quais também estão presentes ao fim das tabelas 8 e 9.

Para o trecho <String-Stringbox= e <String-Inversor String= basta ver que a seção 

de 4mm2 possui uma ampacidade maior que a corrente de curto-circuito do módulo fotovoltaico.

Tabela 8 3 Valores do dimensionamento da seção mínima pelo critério de curto circuito, a 
critério do projetista, para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= e <Inversor string-Eletrocentro=.

I (A) 10.000

t (s) 5

Fator 
dependente do 

cabo

68

Seção mínima 

(mm2)
328,83

Fonte: Autoria própria.

Tabela 9 3 Valores do dimensionamento da seção mínima pelo critério de curto circuito para o 
trecho <Eletrocentro-Subestação=.

I (A) 10.000

t (s) (C°) ࢌࣂ0,5 (C°) ࢏ࣂ250 90

³ 228

K 148

Seção mínima 

(mm2)
75

Fonte: Autoria própria.
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Solução com Inversor String

Nesta seção são avaliados os resultados exclusivos do caso em que é utilizado o 

inversor string.

Análise dos trechos de Baixa Tensão

Para a configuração da usina com a utilização de inversor string, o 

dimensionamento da rede ocorre para o trecho em baixa tensão CC que vai dos módulos 

fotovoltaicos até as entradas dos inversores; para o trecho BT CA que compreende a saída dos 

inversores até o eletrocentro.

Para isso, primeiramente, são contabilizados os comprimentos de cada trecho dos 

três arranjos BT, e calculadas as grandezas elétricas e a seção dos cabos, além de perdas CC e 

queda de tensão. E a partir do número de arranjos típicos em cada eletrocentro típico, se obtém 

as perdas totais.

Nas tabelas 10 a 12 são mostrados os valores principais dos trechos <String-Inversor 

String= para os três arranjos. E nos apêndices A, B e C são mostrados todos os valores 

envolvidos nos dimensionamentos dos cabos e nos cálculos das perdas elétricas e queda de 

tensão, para cada trecho <String-Invesor String= dos arranjos típicos, seguindo as equações 1 a 

8.

Tabela 10 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <5.5H 1V=

DE PARA

Seção do 

cabo 

(mm2)

Condutor
Carregamento 

do cabo (%)

Perdas 

totais 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 4mm 

(m)

String
Inversor 

String
4 Cu 62 2,44 2048

Fonte: Autoria própria.

Tabela 11 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <6.5H=

DE PARA

Seção do 

cabo 

(mm2)

Condutor
Carregamento 

do cabo (%)

Perdas 

totais 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 4mm 

(m)

String
Inversor 

String
4 Cu 62 2,33 1934

Fonte: Autoria própria.
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Tabela 12 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <4.5H 2V=

DE PARA

Seção do 

cabo 

(mm2)

Condutor
Carregamento 

do cabo (%)

Perdas 

totais 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 4mm 

(m)

String
Inversor 

String
4 Cu 62 1,76 1466

Fonte: Autoria própria.

Ainda com base nos resultados apresentados nas tabelas 1 a 12, é possível coletar o 

comprimento total de cabos e perdas BT CC para cada arranjo típico. A partir daí multiplica-se 

o valor da quantidade de arranjos em cada eletrocampo típico, valor esse apresentado na tabela 

6, pelo valor de Perdas totais e quantidade de cabo, resultando no valor de perdas e quantidade 

de cabo por eletrocampo típico no trecho <String-Inversor String=, valores esses apresentados 

na tabela 13.

Tabela 13 3 Valores de perda e comprimento de cabo para o trecho <String-Inversor String= 
em cada um dos eletrocentros típicos.

Eletrocampo 

Típico

Perdas 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 4mm 

(m)

EC1 67,51 56086

EC2 48,85 40584

EC3 17,61 14630

Fonte: Autoria própria.

E a partir dos dados das tabelas 2 e 13 são calculadas as perdas totais por CGF e 

para todo o parque de geração fotovoltaica, além do quantitativo de cabos, apresentados no fim 

desta seção, na tabela 14.

Após a análise da parte BT CC, é feito a análise da parte BT CA. Nos apêndices D, 

E e F há tabelas com os dados utilizados para dimensionamento dos cabos e cálculo das perdas 

CA e queda de tensão dos circuitos trifásicos que saem dos inversores string até o eletrocentro 

para os eletrocampos típicos EC1, EC2 e EC3 respectivamente.

Com isso, assim como na etapa BT CC, basta multiplicar a quantidade de 

eletrocampos típicos pelas suas respectivas perdas e quantidade de cabos para se obter os dados 

totais BT CA, demonstrados na tabela 14.
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Tabela 14 3 Valores totais de perdas e cabos para os trechos de baixa tensão da Usina 
Fotovoltaica com a configuração com Inversor String.

Fonte: Autoria própria.

Análise dos trechos de Média Tensão

Para a configuração da usina com a utilização de inversor string, o 

dimensionamento da rede MT ocorre para o trecho que sai dos eletrocentros até a subestação 

coletora.

Assim como na baixa tensão, primeiro se contabilizam os comprimentos de cada 

trecho da rede de média tensão (RMT), e então as grandezas elétricas, seção dos cabos, perdas 

elétricas e queda de tensão são calculadas, conforme as equações 9 a 14.

Os dados de dimensionamento são vistos nos apêndices G, H, I, J e K. E abaixo há 

a tabela 15, na qual sintetiza o total de perdas e cabos utilizados em toda a usina de geração 

fotovoltaica.
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Tabela 15 3 Valores totais de perdas e cabos para os trechos de média tensão da Usina 
Fotovoltaica com a configuração com Inversor String.

Fonte: Autoria própria.

Solução com Inversor Central Modular

Nesta seção são avaliados os resultados exclusivos do caso em que é utilizado o 

inversor central modular.

Análise dos trechos de Baixa Tensão

Para a configuração da usina com a utilização de inversor modular, o 

dimensionamento da rede BT ocorre para os dois trechos CC, um que vai dos módulos 

fotovoltaicos até as entradas das Stringbox9s e outro que compreende a saída das Stringbox até 

o eletrocentro.

Para isso, primeiramente, são contabilizados os comprimentos de cada trecho dos 

quatro arranjos típicos BT, e calculadas as grandezas elétricas e a seção dos cabos, além de 

perdas CC e queda de tensão. E a partir do número de arranjos típicos em cada eletrocampo 

típico, se obtém as perdas totais.

Nas tabelas 16 a 19 são mostrados os valores principais dos trechos <String-

Stringbox= para os quatro arranjos, e nos apêndices L, M, N e O são mostrados todos os valores 

envolvidos nos dimensionamentos dos cabos e nos cálculos das perdas elétricas e queda de 

tensão, para cada trecho <String-Stringbox= dos arranjos típicos, seguindo as equações 1 a 8.

Perdas 
totais 
(kW)

Perdas 
totais 
(%)

Cabo Al 
95mm MT 

(m)

Cabo Al 
240mm 
MT (m)

Cabo Al 
400mm 
MT (m)

Cabo 
Al 

630mm 
MT (m)
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Tabela 16 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR01=.

DE PARA

Seção do 

cabo 

(mm2)

Condutor
Carregamento 

do cabo (%)

Perdas 

totais 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 4mm 

(m)

String Stringbox 4 Cu 62 1,34 1112

Fonte: Autoria própria.

Tabela 17 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR02=

DE PARA

Seção do 

cabo 

(mm2)

Condutor
Carregamento 

do cabo (%)

Perdas 

totais 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 4mm 

(m)

String Stringbox 4 Cu 62 1,38 1148

Fonte: Autoria própria.

Tabela 18 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR03=

DE PARA

Seção do 

cabo 

(mm2)

Condutor
Carregamento 

do cabo (%)

Perdas 

totais 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 4mm 

(m)

String Stringbox 4 Cu 62 1,51 1256

Fonte: Autoria própria.

Tabela 19 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR04=

DE PARA

Seção do 

cabo 

(mm2)

Condutor
Carregamento 

do cabo (%)

Perdas 

totais 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 4mm 

(m)

String Stringbox 4 Cu 62 1,57 1302

Fonte: Autoria própria.

Ainda com base nos resultados apresentados nas tabelas acima, é possível coletar o 

comprimento total de cabos e perdas BT CC para cada arranjo típico. A partir daí multiplica-se 

o valor da quantidade de arranjos em cada eletrocampo, valor esse apresentado na tabela 7, pelo 

valor de perdas totais e quantidade de cabo, resultando no valor de perdas e quantidade de cabo 

por eletrocampo no trecho <String-Stringbox=, valores esses apresentados na tabela 20.
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Tabela 20 3 Valores de perda e comprimento de cabo para o trecho <String-Stringbox= em 
todas as Centrais de Geração Fotovoltaica com a utilização de inversor modular.

Central de 

Geração 

Fotovoltaica

Perdas 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 4mm 

(m)

CGF I 268,06 222924

CGF II 181,68 151088

CGF III 268,06 222924

CGF IV 181,68 151088

CGF V 196,84 163744

Fonte: Autoria própria.

Após a análise do trecho <String-Stringbox=, é necessário analisar os trechos 

<Stringbox-Eletrocentro=. Os dados de dimensionamento dos condutores, cálculo das perdas e 

queda de tensão desses trechos são feitas por eletrocampo típico (EC1, EC2 e EC3), e estão 

sintetizados nos apêndices P, Q e R. A partir desses dados, multiplica-se os valores totais de 

cabo e perdas pelas quantidades de vezes que cada eletrocampo típico aparece em cada CGF, 

que estão apresentados na Tabela 3.

Com isso, resulta-se as tabelas 21 e 22 com os valores totais de perdas e cabo tanto 

para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= nos eletrocampos típicos, quanto para todo o setor de 

baixa tensão do parque de geração fotovoltaica que é a soma dos dados das tabelas 20 e 21.

Tabela 21 3 Valores de perda e comprimento de cabo para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= 
para os eletrocampos típicos com a utilização de inversor modular.

Eletrocampo 

Típico

Perdas 

(kW)

Quantidade 

de cabo BT 

Cu 500mm 

(m)

EC1 71,19 12476

EC2 93,31 16352

EC3 27,76 4864

Fonte: Autoria própria.
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Tabela 22 3 Valores totais de perdas e cabos para o setor de baixa tensão da Usina 
Fotovoltaica com a configuração com Inversor Modular.

Fonte: Autoria própria.

Análise dos trechos de Média Tensão

Assim como no caso 1, na configuração da usina com a utilização de inversor 

modular, o dimensionamento da rede MT ocorre para o trecho que sai dos eletrocentros até a 

subestação coletora.

E então, primeiro se contabilizam os comprimentos de cada trecho da RMT, e então 

são calculadas as grandezas elétricas, seção dos cabos, perdas elétricas e queda de tensão, 

conforme as equações presentes no tópico 3.7.

Os dados de dimensionamento são vistos nos apêndices S, T, U, V e W. E abaixo há 

a tabela 23, na qual sintetiza o total de perdas e cabos utilizados em toda a usina de geração 

fotovoltaica.

723.25 1,38%

450.96 1,31%

723.25 1,38%

450.96 1,31%

510.43 1.33%
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Tabela 23 3 Valores totais de perdas e cabos para os trechos de média tensão da Usina 
Fotovoltaica com a configuração com Inversor Modular.

Fonte: Autoria própria.

Resultados Financeiros

Para o estudo de viabilidade financeira foi considerado apenas um caso de 

implantação da usina, visto que o preço de equipamentos como inversores, trackers e estações 

de transformação são sigilosos e só podem ser acessados por meio de requisição de orçamentos 

para fabricantes. Logo, a análise foi realizada considerando premissas globais, englobando a 

viabilidade de um projeto da magnitude de ambos os casos estudados neste trabalho.

A partir das equações 15 a 17, pelos dados de geração da simulação no PVSyst, 

disponível no anexo A, e de premissas de outros dados monetários, fornecidos por (EPE, 2024) 

e (RUIZ EDUARDO, 2021) é possível elaborar o fluxo de caixa e realizar o cálculo dos 

parâmetros financeiros TIR, VPL e Payback.

Também foi considerado um aporte inicial de 30% do CAPEX do projeto, com o 

restante do montante sendo financiado por meio de um empréstimo e amortizado em 10 anos, 

com base nas linhas de financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e 

Social. (BNDES, 2025) 

As Tabelas 24 e 25 ilustram as principais premissas envolvidas no estudo financeiro 

e os indicadores financeiros, respectivamente.

Tabela 24 3 Principais parâmetros do estudo de viabilidade financeira da usina FV.
CAPEX (milR$/MW) 5.000
OPEX (milR$/MW)

350
Fonte: Autoria própria, adaptado de (EPE, 2024).

Perdas 
totais 
(kW)

Perdas 
totais 
(%)

Cabo Al 
95mm MT 

(m)

Cabo Al 
240mm 
MT (m)

Cabo Al 
400mm 
MT (m)

Cabo 
Al 

630mm 
MT (m)
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Tabela 25 3 Indicadores do estudo de viabilidade financeira da usina FV.
VPL (milR$)

TIR (%)
275,54

7
Fonte: Autoria própria.

Com isso, conclui-se que o projeto é viável financeiramente, visto que o VPL para 

25 anos possui um valor maior que zero.

Além disso, a Figura 34 ilustra o fluxo de caixa do acionista durante a operação da 

usina (25 anos). Nesse contexto, o tempo de retorno previsto (utilizando payback descontado) 

é de aproximadamente 7 anos. Ademais, o valor da TIR de 12,06% é superior ao custo médio 

ponderado de capital (Weighted Average Cost of Capital - WACC) de 8%, considerado no Plano 

Decenal de Expansão de Energia 2034 da EPE (EPE, 2024). Por fim, o LCOE obtido consiste 

em valor competitivo no mercado.

Figura 34 3 Fluxo de Caixa do Acionista

Fonte: Autoria própria

Por fim, a Figura 35 ilustra a curva de geração de energia por ano da UFV, 

considerando um decaimento de 1% no primeiro ano de operação e 0,5% para o restante de sua 

vida útil proposta pelo fabricante.
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 Figura 35 3 Curva de Geração da UFV

Fonte: Autoria própria

Conclusões e Trabalhos Futuros

Com base nas diferentes tecnologias de inversores aplicadas em usinas 

fotovoltaicas, e a crescente implementação de UFVs, observa-se a necessidade de avaliar os 

impactos e a viabilidade de usinas desse tipo.

Com isso, por meio deste trabalho, foi analisado como a utilização de duas 

tecnologias diferentes de inversores, o inversor string e o inversor modular, em uma mesma 

UFV impactam em termos, principalmente, de perdas elétricas e quantidade de cabo que é um 

dos principais elementos que encarece um projeto, devido à sua grande quantidade.

Para a UFV em questão, pode-se concluir que a utilização do inversor modular é 

mais efetivo, visto que possui menores perdas elétricas, além de possuir um custo com cabos 

menor que o caso 1.

Além disso, foi feito um estudo financeiro com dados globais, o qual analisa a 

viabilidade financeira de um projeto com base em parâmetros técnicos e financeiros. Tal estudo 

atestou a viabilidade do projeto em questão, com indicadores de VPL, TIR, LCOE e Payback 

iguais a R$ 195.370.000, 12,06%, R$ 275,54/MWh e 7 anos respectivamente. Portanto, 

conclui-se que a implantação do projeto de geração centralizada solar fotovoltaica proposto é 

viável, tendo em vista o alto retorno financeiro estimado. 

Portanto, conclui-se que os objetivos propostos foram alcançados, uma vez que foi 

feita a simulação da geração da UFV, o dimensionamento da usina e os cálculos de perdas do 

projeto, bem como uma modelagem financeira para sua implementação.

Trabalhos Futuros

Abaixo, há uma lista de sugestões de trabalhos futuros envolvendo o presente 



69

estudo.

Realizar um estudo financeiro comparando ambas as tecnologias por meio de valores 

concretos de mercado, advindos de orçamentos de fabricantes;

Avaliar o impacto de trackers, por meio de análises comparativas entre usinas com e 

sem essa tecnologia;

Realizar um estudo que analise os impactos de falhas de inversor em cada caso;

Realizar a análise comparativa tanto de perdas quanto da modelagem financeira com 

inversor central.
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APÊNDICE A 3 DADOS DO ARRANJO 5.5H 1V

Tabela 26 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <5.5H 1V= que se 
repetem em todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

String Inversor 1107,34 15,08 13,61822024 Cu 4 44
Fonte: Autoria própria.

Tabela 27 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <5.5H 1V= que se repetem em 
todos os trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 

no 
eletroduto

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
String Inversor 4 2 0.96 1 1 0.65 0.8

Fonte: Autoria própria.

Tabela 28 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <5.5H 1V=

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 1 Inversor 42 21.96 62.00 5.09 6.49 0.007 0.101
String 2 Inversor 11 21.96 62.00 5.09 6.49 0.002 0.026
String 3 Inversor 122 21.96 62.00 5.09 6.49 0.019 0.294
String 4 Inversor 17 21.96 62.00 5.09 6.49 0.003 0.041
String 5 Inversor 9 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.022
String 6 Inversor 40 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.096
String 7 Inversor 4 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.010
String 8 Inversor 34 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.082
String 9 Inversor 30 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.072
String 10 Inversor 61 21.96 62.00 5.09 6.49 0.010 0.147
String 11 Inversor 36 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.087
String 12 Inversor 67 21.96 62.00 5.09 6.49 0.011 0.161
String 13 Inversor 44 21.96 62.00 5.09 6.49 0.007 0.106
String 14 Inversor 75 21.96 62.00 5.09 6.49 0.012 0.181
String 15 Inversor 36 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.087
String 16 Inversor 67 21.96 62.00 5.09 6.49 0.011 0.161
String 17 Inversor 31 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.075
String 18 Inversor 62 21.96 62.00 5.09 6.49 0.010 0.149
String 19 Inversor 23 21.96 62.00 5.09 6.49 0.004 0.055
String 20 Inversor 53 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.128
String 21 Inversor 17 21.96 62.00 5.09 6.49 0.003 0.041
String 22 Inversor 48 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.116
String 23 Inversor 9 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.022
String 24 Inversor 39 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.094
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DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 25 Inversor 3 21.96 62.00 5.09 6.49 0.000 0.007
String 26 Inversor 34 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.082

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE B 3 DADOS DO ARRANJO 6.5H

Tabela 29 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <6.5H= que se repetem 
em todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

String Inversor 1107,34 15,08 13,61822024 Cu 4 44
Fonte: Autoria própria.

Tabela 30 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <6.5H= que se repetem em todos 
os trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 

no 
eletroduto

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
String Inversor 4 2 0.96 1 1 0.65 0.8

Fonte: Autoria própria.

Tabela 31 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <6.5H=

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 1 Inversor 34 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.082
String 2 Inversor 4 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.010
String 3 Inversor 40 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.096
String 4 Inversor 9 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.022
String 5 Inversor 48 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.116
String 6 Inversor 18 21.96 62.00 5.09 6.49 0.003 0.043
String 7 Inversor 54 21.96 62.00 5.09 6.49 0.009 0.130
String 8 Inversor 23 21.96 62.00 5.09 6.49 0.004 0.055
String 9 Inversor 36 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.087
String 10 Inversor 67 21.96 62.00 5.09 6.49 0.011 0.161
String 11 Inversor 31 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.075
String 12 Inversor 62 21.96 62.00 5.09 6.49 0.010 0.149
String 13 Inversor 23 21.96 62.00 5.09 6.49 0.004 0.055
String 14 Inversor 53 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.128
String 15 Inversor 17 21.96 62.00 5.09 6.49 0.003 0.041
String 16 Inversor 48 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.116
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DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 17 Inversor 9 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.022
String 18 Inversor 40 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.096
String 19 Inversor 3 21.96 62.00 5.09 6.49 0.000 0.007
String 20 Inversor 34 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.082
String 21 Inversor 61 21.96 62.00 5.09 6.49 0.010 0.147
String 22 Inversor 31 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.075
String 23 Inversor 67 21.96 62.00 5.09 6.49 0.011 0.161
String 24 Inversor 36 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.087
String 25 Inversor 44 21.96 62.00 5.09 6.49 0.007 0.106
String 26 Inversor 75 21.96 62.00 5.09 6.49 0.012 0.181

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE C 3 DADOS DO ARRANJO 4.5H 2V

Tabela 32 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <4.5H 2V= que se 
repetem em todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

String Inversor 1107,34 15,08 13,61822024 Cu 4 44
Fonte: Autoria própria.

Tabela 33 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <4.5H 2V= que se repetem em 
todos os trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 

no 
eletroduto

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
String Inversor 4 2 0.96 1 1 0.65 0.8

Fonte: Autoria própria.

Tabela 34 3 Valores para o trecho <String-Inversor String= do arranjo <4.5H 2V=

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 1 Inversor 34 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.082
String 2 Inversor 4 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.010
String 3 Inversor 40 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.096
String 4 Inversor 9 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.022
String 5 Inversor 16 21.96 62.00 5.09 6.49 0.003 0.039
String 6 Inversor 48 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.116
String 7 Inversor 22 21.96 62.00 5.09 6.49 0.004 0.053
String 8 Inversor 53 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.128
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DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 9 Inversor 52 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.125
String 10 Inversor 21 21.96 62.00 5.09 6.49 0.003 0.051
String 11 Inversor 45 21.96 62.00 5.09 6.49 0.007 0.108
String 12 Inversor 13 21.96 62.00 5.09 6.49 0.002 0.031
String 13 Inversor 39 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.094
String 14 Inversor 8 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.019
String 15 Inversor 34 21.96 62.00 5.09 6.49 0.005 0.082
String 16 Inversor 3 21.96 62.00 5.09 6.49 0.000 0.007
String 17 Inversor 39 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.094
String 18 Inversor 9 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.022
String 19 Inversor 48 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.116
String 20 Inversor 17 21.96 62.00 5.09 6.49 0.003 0.041
String 21 Inversor 53 21.96 62.00 5.09 6.49 0.008 0.128
String 22 Inversor 23 21.96 62.00 5.09 6.49 0.004 0.055
String 23 Inversor 13 21.96 62.00 5.09 6.49 0.002 0.031
String 24 Inversor 44 21.96 62.00 5.09 6.49 0.007 0.106
String 25 Inversor 8 21.96 62.00 5.09 6.49 0.001 0.019
String 26 Inversor 38 21.96 62.00 5.09 6.49 0.006 0.091

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE D 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO BT CA DO EC1 COM 

CONFIGURAÇÃO INVERSOR STRING

Tabela 35 3 Valores para o trecho <Inversor String-Eletrocentro= do arranjo <EC1= que se 
repetem em todos os trechos. 

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

Inversor 800 313.5 226.2491367 Al 400 426
Fonte: Autoria própria.

Tabela 36 3 Valores para o trecho <Inversor String-Eletrocentro= do arranjo <EC1= que se repetem 
em todos os trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 
na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
Inversor 5 0.96 1 1 0.65 1

Fonte: Autoria própria.
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Tabela 37 3 Valores para o trecho <Inversor String-Eletrocentro= do arranjo <EC1=

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida 

(A)

Carregamento 
(%)

Rca 
@90°C 
(«/km)

XL @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perdas (kW)

Inversor 1 143 265.82 85.11 0.1 0.09 0.87% 2.20
Inversor 2 210 265.82 85.11 0.1 0.09 1.27% 3.22
Inversor 3 275 265.82 85.11 0.1 0.09 1.66% 4.22
Inversor 4 75 265.82 85.11 0.1 0.09 0.45% 1.15
Inversor 5 142 265.82 85.11 0.1 0.09 0.86% 2.18
Inversor 6 207 265.82 85.11 0.1 0.09 1.25% 3.18
Inversor 7 272 265.82 85.11 0.1 0.09 1.65% 4.18
Inversor 8 76 265.82 85.11 0.1 0.09 0.46% 1.17
Inversor 9 144 265.82 85.11 0.1 0.09 0.87% 2.21
Inversor 

10
209 265.82 85.11 0.1 0.09 1.27% 3.21

Inversor 
11

276 265.82 85.11 0.1 0.09 1.67% 4.24

Inversor 
12

251 265.82 85.11 0.1 0.09 1.52% 3.85

Inversor 
13

186 265.82 85.11 0.1 0.09 1.13% 2.86

Inversor 
14

122 265.82 85.11 0.1 0.09 0.74% 1.87

Inversor 
15

325 265.82 85.11 0.1 0.09 1.97% 4.99

Inversor 
16

260 265.82 85.11 0.1 0.09 1.57% 3.99

Inversor 
17

195 265.82 85.11 0.1 0.09 1.18% 2.99

Inversor 
18

56 265.82 85.11 0.1 0.09 0.34% 0.86

Inversor 
19

129 265.82 85.11 0.1 0.09 0.78% 1.98

Inversor 
20

126 265.82 85.11 0.1 0.09 0.76% 1.93

Inversor 
21

191 265.82 85.11 0.1 0.09 1.16% 2.93

Inversor 
22

66 265.82 85.11 0.1 0.09 0.40% 1.01

Inversor 
23

118 265.82 85.11 0.1 0.09 0.71% 1.81

Inversor 
24

143 265.82 85.11 0.1 0.09 0.87% 2.20

Inversor 
25

78 265.82 85.11 0.1 0.09 0.47% 1.20

Inversor 
26

150 265.82 85.11 0.1 0.09 0.91% 2.30
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DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida 

(A)

Carregamento 
(%)

Rca 
@90°C 
(«/km)

XL @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perdas (kW)

Inversor 
27

85 265.82 85.11 0.1 0.09 0.51% 1.31

Inversor 
28

219 265.82 85.11 0.1 0.09 1.33% 3.36

Inversor 
29

154 265.82 85.11 0.1 0.09 0.93% 2.36

Inversor 
30

122 265.82 85.11 0.1 0.09 0.74% 1.87

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE E 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO BT CA DO EC2 COM 

CONFIGURAÇÃO INVERSOR STRING

Tabela 38 3 Valores para o trecho <Inversor String-Eletrocentro= do arranjo <EC2= que se 
repetem em todos os trechos. 

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

Inversor 800 313.5 226.2491367 Al 400 426
Fonte: Autoria própria.

Tabela 39 3 Valores para o trecho <Inversor String-Eletrocentro= do arranjo <EC2= que se repetem 
em todos os trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 
na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
Inversor 5 0.96 1 1 0.65 1

Fonte: Autoria própria.

Tabela 40 3 Valores para o trecho <Inversor String-Eletrocentro= do arranjo <EC2=

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida 

(A)

Carregamento 
(%)

Rca 
@90°C 
(«/km)

XL @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perdas (kW)

Inversor 1 128 265.82 85.11 0.1 0.09 0.77% 1.97
Inversor 2 52 265.82 85.11 0.1 0.09 0.31% 0.80
Inversor 3 193 265.82 85.11 0.1 0.09 1.17% 2.96
Inversor 4 219 265.82 85.11 0.1 0.09 1.33% 3.36
Inversor 5 283 265.82 85.11 0.1 0.09 1.71% 4.35
Inversor 6 322 265.82 85.11 0.1 0.09 1.95% 4.94
Inversor 7 291 265.82 85.11 0.1 0.09 1.76% 4.47
Inversor 8 315 265.82 85.11 0.1 0.09 1.91% 4.84
Inversor 9 237 265.82 85.11 0.1 0.09 1.43% 3.64
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DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida 

(A)

Carregamento 
(%)

Rca 
@90°C 
(«/km)

XL @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perdas (kW)

Inversor 
10

171 265.82 85.11 0.1 0.09 1.04% 2.63

Inversor 
11

105 265.82 85.11 0.1 0.09 0.64% 1.61

Inversor 
12

86 265.82 85.11 0.1 0.09 0.52% 1.32

Inversor 
13

151 265.82 85.11 0.1 0.09 0.91% 2.32

Inversor 
14

218 265.82 85.11 0.1 0.09 1.32% 3.35

Inversor 
15

231 265.82 85.11 0.1 0.09 1.40% 3.55

Inversor 
16

166 265.82 85.11 0.1 0.09 1.00% 2.55

Inversor 
17

100 265.82 85.11 0.1 0.09 0.61% 1.54

Inversor 
18

167 265.82 85.11 0.1 0.09 1.01% 2.56

Inversor 
19

102 265.82 85.11 0.1 0.09 0.62% 1.57

Inversor 
20

50 265.82 85.11 0.1 0.09 0.30% 0.77

Inversor 
21

187 265.82 85.11 0.1 0.09 1.13% 2.87

Inversor 
22

257 265.82 85.11 0.1 0.09 1.56% 3.95

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE F 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO BT CA DO EC3 COM 
CONFIGURAÇÃO INVERSOR STRING

Tabela 41 3 Valores para o trecho <Inversor String-Eletrocentro= do arranjo <EC3= que se 
repetem em todos os trechos. 

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

Inversor 800 313.5 226.2491367 Al 400 426
Fonte: Autoria própria.
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Tabela 42 3 Valores para o trecho <Inversor String-Eletrocentro= do arranjo <EC3= que se repetem 
em todos os trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 
na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
Inversor 5 0.96 1 1 0.65 1

Fonte: Autoria própria.

Tabela 43 3 Valores para o trecho <Inversor String-Eletrocentro= do arranjo <EC3=

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida 

(A)

Carregamento 
(%)

Rca 
@90°C 
(«/km)

XL @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perdas (kW)

Inversor 1 118 265.82 85.11 0.1 0.09 0.71% 1.81
Inversor 2 54 265.82 85.11 0.1 0.09 0.33% 0.83
Inversor 3 219 265.82 85.11 0.1 0.09 1.33% 3.36
Inversor 4 154 265.82 85.11 0.1 0.09 0.93% 2.36
Inversor 5 227 265.82 85.11 0.1 0.09 1.37% 3.49
Inversor 6 153 265.82 85.11 0.1 0.09 0.93% 2.35
Inversor 7 52 265.82 85.11 0.1 0.09 0.31% 0.80
Inversor 8 104 265.82 85.11 0.1 0.09 0.63% 1.60
Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE G 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF I COM 
CONFIGURAÇÃO INVERSOR STRING

Tabela 44 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF I com configuração Inversor 
String.

Fonte: Autoria própria.
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Tabela 45 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF I com configuração Inversor 
String.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 46 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF I com configuração Inversor 
String.

(«/km) («/km)

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE H 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF II COM 

CONFIGURAÇÃO INVERSOR STRING

Tabela 47 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF II com configuração Inversor 
String.
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CIRCUITO 1 CGF02-05 
EC1

CGF02-04 
EC3 727.00 240 1 1 9.405

CIRCUITO 1 CGF02-04 
EC3

CGF02-03 
EC3 726.00 400 1 2 11.913

CIRCUITO 1 CGF02-03 
EC3 SE 1072.00 630 1 2 14.421

CIRCUITO 2 CGF02-02 
EC2

CGF02-01 
EC2 848.00 95 1 1 6.897

CIRCUITO 2 CGF02-01 
EC2 SE 1057.00 630 1 2 13.794

Fonte: Autoria própria.

Tabela 48 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF II com configuração 
Inversor String.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 49 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF II com configuração Inversor 
String.

(«/km) («/km)

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE I 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF III COM 
CONFIGURAÇÃO INVERSOR STRING



83

Tabela 50 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF III com configuração Inversor 
String.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 51 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF III com configuração 
Inversor String.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 52 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF III com configuração Inversor 
String.

(«/km) («/km)
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Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE J 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF IV COM 
CONFIGURAÇÃO INVERSOR STRING

Tabela 53 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF IV com configuração Inversor 
String.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 54 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF IV com configuração 
Inversor String.

Fonte: Autoria própria.
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Tabela 55 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF IV com configuração Inversor 
String.

(«/km) («/km)

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE K 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF V COM 

CONFIGURAÇÃO INVERSOR STRING

Tabela 56 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF V com configuração Inversor 
String.

Fonte: Autoria própria
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Tabela 57 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF V com configuração 
Inversor String.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 58 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF V com configuração Inversor 
String.

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE L 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO BT CC DO AR01

Tabela 59 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR01= que se repetem em 
todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

String Stringbox 1235.11 16.82 13.61822024 Cu 4 44
Fonte: Autoria própria.

(«/km) («/km)
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Tabela 60 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR01= que se repetem em todos os 
trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 

no 
eletroduto

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
String Stringbox 4 2 0.96 1 1 0.65 0.8

Fonte: Autoria própria.

Tabela 61 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR01=

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 1 Stringbox 67 21.96 62.00 5.09 6.490 0.96% 0.16
String 2 Stringbox 36 21.96 62.00 5.09 6.490 0.52% 0.09
String 3 Stringbox 62 21.96 62.00 5.09 6.490 0.89% 0.15
String 4 Stringbox 30 21.96 62.00 5.09 6.490 0.43% 0.07
String 5 Stringbox 23 21.96 62.00 5.09 6.490 0.33% 0.06
String 6 Stringbox 53 21.96 62.00 5.09 6.490 0.76% 0.13
String 7 Stringbox 17 21.96 62.00 5.09 6.490 0.24% 0.04
String 8 Stringbox 48 21.96 62.00 5.09 6.490 0.69% 0.12
String 9 Stringbox 9 21.96 62.00 5.09 6.490 0.13% 0.02
String 10 Stringbox 39 21.96 62.00 5.09 6.490 0.56% 0.09
String 11 Stringbox 3 21.96 62.00 5.09 6.490 0.04% 0.01
String 12 Stringbox 34 21.96 62.00 5.09 6.490 0.49% 0.08
String 13 Stringbox 34 21.96 62.00 5.09 6.490 0.49% 0.08
String 14 Stringbox 4 21.96 62.00 5.09 6.490 0.06% 0.01
String 15 Stringbox 40 21.96 62.00 5.09 6.490 0.57% 0.10
String 16 Stringbox 9 21.96 62.00 5.09 6.490 0.13% 0.02
String 17 Stringbox 48 21.96 62.00 5.09 6.490 0.69% 0.12

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE M 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO BT CC DO AR02

Tabela 62 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR02= que se repetem em 
todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

String Stringbox 1235.11 16.82 13.61822024 Cu 4 44
Fonte: Autoria própria.
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Tabela 63 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR02= que se repetem em todos os 
trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 

no 
eletroduto

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
String Stringbox 4 2 0.96 1 1 0.65 0.8

Fonte: Autoria própria.

Tabela 64 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR02=

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 1 Stringbox 67 21.96 62.00 5.09 6.490 0.96% 0.16
String 2 Stringbox 36 21.96 62.00 5.09 6.490 0.52% 0.09
String 3 Stringbox 62 21.96 62.00 5.09 6.490 0.89% 0.15
String 4 Stringbox 30 21.96 62.00 5.09 6.490 0.43% 0.07
String 5 Stringbox 23 21.96 62.00 5.09 6.490 0.33% 0.06
String 6 Stringbox 53 21.96 62.00 5.09 6.490 0.76% 0.13
String 7 Stringbox 17 21.96 62.00 5.09 6.490 0.24% 0.04
String 8 Stringbox 48 21.96 62.00 5.09 6.490 0.69% 0.12
String 9 Stringbox 9 21.96 62.00 5.09 6.490 0.13% 0.02
String 10 Stringbox 39 21.96 62.00 5.09 6.490 0.56% 0.09
String 11 Stringbox 3 21.96 62.00 5.09 6.490 0.04% 0.01
String 12 Stringbox 34 21.96 62.00 5.09 6.490 0.49% 0.08
String 13 Stringbox 34 21.96 62.00 5.09 6.490 0.49% 0.08
String 14 Stringbox 4 21.96 62.00 5.09 6.490 0.06% 0.01
String 15 Stringbox 40 21.96 62.00 5.09 6.490 0.57% 0.10
String 16 Stringbox 9 21.96 62.00 5.09 6.490 0.13% 0.02
String 17 Stringbox 48 21.96 62.00 5.09 6.490 0.69% 0.12
String 18 Stringbox 18 21.96 62.00 5.09 6.490 0.26% 0.04

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE N 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO BT CC DO AR03

Tabela 65 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR03= que se repetem em 
todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

String Stringbox 1235.11 16.82 13.61822024 Cu 4 44
Fonte: Autoria própria.
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Tabela 66 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR03= que se repetem em todos os 
trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 

no 
eletroduto

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
String Stringbox 4 2 0.96 1 1 0.65 0.8

Fonte: Autoria própria.

Tabela 67 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR03=

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 1 Stringbox 67 21.96 62.00 5.09 6.490 0.96% 0.16
String 2 Stringbox 36 21.96 62.00 5.09 6.490 0.52% 0.09
String 3 Stringbox 62 21.96 62.00 5.09 6.490 0.89% 0.15
String 4 Stringbox 30 21.96 62.00 5.09 6.490 0.43% 0.07
String 5 Stringbox 23 21.96 62.00 5.09 6.490 0.33% 0.06
String 6 Stringbox 53 21.96 62.00 5.09 6.490 0.76% 0.13
String 7 Stringbox 17 21.96 62.00 5.09 6.490 0.24% 0.04
String 8 Stringbox 48 21.96 62.00 5.09 6.490 0.69% 0.12
String 9 Stringbox 9 21.96 62.00 5.09 6.490 0.13% 0.02
String 10 Stringbox 39 21.96 62.00 5.09 6.490 0.56% 0.09
String 11 Stringbox 3 21.96 62.00 5.09 6.490 0.04% 0.01
String 12 Stringbox 34 21.96 62.00 5.09 6.490 0.49% 0.08
String 13 Stringbox 34 21.96 62.00 5.09 6.490 0.49% 0.08
String 14 Stringbox 4 21.96 62.00 5.09 6.490 0.06% 0.01
String 15 Stringbox 40 21.96 62.00 5.09 6.490 0.57% 0.10
String 16 Stringbox 9 21.96 62.00 5.09 6.490 0.13% 0.02
String 17 Stringbox 48 21.96 62.00 5.09 6.490 0.69% 0.12
String 18 Stringbox 18 21.96 62.00 5.09 6.490 0.26% 0.04
String 19 Stringbox 54 21.96 62.00 5.09 6.490 0.77% 0.13

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE O 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO BT CC DO AR04

Tabela 68 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR04= que se repetem em 
todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

String Stringbox 1235.11 16.82 13.61822024 Cu 4 44
Fonte: Autoria própria.
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Tabela 69 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR04= que se repetem em todos os 
trechos.

DE PARA

N° de 
circuitos 

no 
eletroduto

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
String Stringbox 4 2 0.96 1 1 0.65 0.8

Fonte: Autoria própria.

Tabela 70 3 Valores para o trecho <String-Stringbox= do arranjo <AR04=.

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 1 Stringbox 67 21.96 62.00 5.09 6.490 0.96% 0.16
String 2 Stringbox 36 21.96 62.00 5.09 6.490 0.52% 0.09
String 3 Stringbox 62 21.96 62.00 5.09 6.490 0.89% 0.15
String 4 Stringbox 30 21.96 62.00 5.09 6.490 0.43% 0.07
String 5 Stringbox 23 21.96 62.00 5.09 6.490 0.33% 0.06
String 6 Stringbox 53 21.96 62.00 5.09 6.490 0.76% 0.13
String 7 Stringbox 17 21.96 62.00 5.09 6.490 0.24% 0.04
String 8 Stringbox 48 21.96 62.00 5.09 6.490 0.69% 0.12
String 9 Stringbox 9 21.96 62.00 5.09 6.490 0.13% 0.02
String 10 Stringbox 39 21.96 62.00 5.09 6.490 0.56% 0.09
String 11 Stringbox 3 21.96 62.00 5.09 6.490 0.04% 0.01
String 12 Stringbox 34 21.96 62.00 5.09 6.490 0.49% 0.08
String 13 Stringbox 34 21.96 62.00 5.09 6.490 0.49% 0.08
String 14 Stringbox 4 21.96 62.00 5.09 6.490 0.06% 0.01
String 15 Stringbox 40 21.96 62.00 5.09 6.490 0.57% 0.10
String 16 Stringbox 9 21.96 62.00 5.09 6.490 0.13% 0.02
String 17 Stringbox 48 21.96 62.00 5.09 6.490 0.69% 0.12
String 18 Stringbox 18 21.96 62.00 5.09 6.490 0.26% 0.04
String 19 Stringbox 54 21.96 62.00 5.09 6.490 0.77% 0.13
String 20 Stringbox 23 21.96 62.00 5.09 6.490 0.33% 0.06

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE P 3 DADOS DO DIMENSIONAMENTO BTCC DO TRECHO 
STRINGBOX-ELETROCENTRO PARA EC1 COM CONFIGURAÇÃO INVERSOR 

MODULAR

Tabela 71 3 Valores para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= do eletrocampo típico EC1 com a 
utilização de inversor modular que se repetem em todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

Stringbox Eletrocentro 1107,34 301,6 272,4 Al 500 482
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Fonte: Autoria própria.

Tabela 72 3 Valores para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= do eletrocampo típico EC1 com a 
utilização de inversor modular que se repetem em todos os trechos.

DE PARA

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
Stringbox Eletrocentro 5 0,96 1 1 0,65 1

Fonte: Autoria própria.

Tabela 73 3 Valores para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= do eletrocampo típico EC1 com a utilização 
de inversor modular.

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda 
(kW)

String 1 Eletrocentro 104 300.77 90.56 0.06 0.077 0.39% 1.19
String 2 Eletrocentro 157 300.77 90.56 0.06 0.077 0.59% 1.79
String 3 Eletrocentro 210 300.77 90.56 0.06 0.077 0.79% 2.40
String 4 Eletrocentro 263 300.77 90.56 0.06 0.077 1.00% 3.00
String 5 Eletrocentro 316 300.77 90.56 0.06 0.077 1.20% 3.61
String 6 Eletrocentro 291 300.77 90.56 0.06 0.077 1.10% 3.32
String 7 Eletrocentro 330 300.77 90.56 0.06 0.077 1.25% 3.77
String 8 Eletrocentro 304 300.77 90.56 0.06 0.077 1.15% 3.47
String 9 Eletrocentro 278 300.77 90.56 0.06 0.077 1.05% 3.17
String 10 Eletrocentro 253 300.77 90.56 0.06 0.077 0.96% 2.89
String 11 Eletrocentro 227 300.77 90.56 0.06 0.077 0.86% 2.59
String 12 Eletrocentro 201 300.77 90.56 0.06 0.077 0.76% 2.29
String 13 Eletrocentro 176 300.77 90.56 0.06 0.077 0.67% 2.01
String 14 Eletrocentro 39 300.77 90.56 0.06 0.077 0.15% 0.45
String 15 Eletrocentro 128 300.77 90.56 0.06 0.077 0.48% 1.46
String 16 Eletrocentro 177 300.77 90.56 0.06 0.077 0.67% 2.02
String 17 Eletrocentro 229 300.77 90.56 0.06 0.077 0.87% 2.61
String 18 Eletrocentro 281 300.77 90.56 0.06 0.077 1.06% 3.21
String 19 Eletrocentro 293 300.77 90.56 0.06 0.077 1.11% 3.34
String 20 Eletrocentro 137 300.77 90.56 0.06 0.077 0.52% 1.56
String 21 Eletrocentro 84 300.77 90.56 0.06 0.077 0.32% 0.96
String 22 Eletrocentro 175 300.77 90.56 0.06 0.077 0.66% 2.00
String 23 Eletrocentro 201 300.77 90.56 0.06 0.077 0.76% 2.29
String 24 Eletrocentro 228 300.77 90.56 0.06 0.077 0.86% 2.60
String 25 Eletrocentro 254 300.77 90.56 0.06 0.077 0.96% 2.90
String 26 Eletrocentro 306 300.77 90.56 0.06 0.077 1.16% 3.49
String 27 Eletrocentro 227 300.77 90.56 0.06 0.077 0.86% 2.59
String 28 Eletrocentro 175 300.77 90.56 0.06 0.077 0.66% 2.00
String 29 Eletrocentro 123 300.77 90.56 0.06 0.077 0.47% 1.40
String 30 Eletrocentro 71 300.77 90.56 0.06 0.077 0.27% 0.81

Fonte: Autoria própria.
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APÊNDICE Q 3 DADOS DO DIMENSIONAMENTO BTCC DO TRECHO 
STRINGBOX-ELETROCENTRO PARA EC2 COM CONFIGURAÇÃO INVERSOR 

MODULAR

Tabela 74 3 Valores para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= do eletrocampo típico EC2 com a 
utilização de inversor modular que se repetem em todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

Stringbox Eletrocentro 1107,34 301,6 272,4 Al 500 482
Fonte: Autoria própria.

Tabela 75 3 Valores para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= do eletrocampo típico EC2 com a 
utilização de inversor modular que se repetem em todos os trechos.

DE PARA

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
Stringbox Eletrocentro 5 0,96 1 1 0,65 1

Fonte: Autoria própria.

Tabela 76 3 Valores para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= do eletrocampo típico EC2 com a utilização de 
inversor modular.

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda (kW)

Stringbox 
1

Eletrocentro 84 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.32% 0.96

Stringbox 
2

Eletrocentro 246 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.93% 2.81

Stringbox 
3

Eletrocentro 272 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.03% 3.10

Stringbox 
4

Eletrocentro 285 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.08% 3.25

Stringbox 
5

Eletrocentro 245 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.93% 2.80

Stringbox 
6

Eletrocentro 89 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.34% 1.02

Stringbox 
7

Eletrocentro 139 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.53% 1.59

Stringbox 
8

Eletrocentro 286 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.08% 3.26

Stringbox 
9

Eletrocentro 217 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.82% 2.48
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DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda (kW)

Stringbox 
10

Eletrocentro 87 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.33% 0.99

Stringbox 
11

Eletrocentro 122 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.46% 1.39

Stringbox 
12

Eletrocentro 174 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.66% 1.99

Stringbox 
13

Eletrocentro 226 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.86% 2.58

Stringbox 
14

Eletrocentro 174 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.66% 1.99

Stringbox 
15

Eletrocentro 121 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.46% 1.38

Stringbox 
16

Eletrocentro 141 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.53% 1.61

Stringbox 
17

Eletrocentro 284 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.07% 3.24

Stringbox 
18

Eletrocentro 245 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.93% 2.80

Stringbox 
19

Eletrocentro 193 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.73% 2.20

Stringbox 
20

Eletrocentro 141 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.53% 1.61

Stringbox 
21

Eletrocentro 170 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.64% 1.94

Stringbox 
22

Eletrocentro 223 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.84% 2.55

Stringbox 
23

Eletrocentro 275 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.04% 3.14

Stringbox 
24

Eletrocentro 328 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.24% 3.74

Stringbox 
25

Eletrocentro 172 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.65% 1.96

Stringbox 
26

Eletrocentro 90 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.34% 1.03

Stringbox 
27

Eletrocentro 142 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.54% 1.62

Stringbox 
28

Eletrocentro 182 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.69% 2.08

Stringbox 
29

Eletrocentro 143 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.54% 1.63

Stringbox 
30

Eletrocentro 91 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.34% 1.04

Stringbox 
31

Eletrocentro 277 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.05% 3.16
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DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda (kW)

Stringbox 
32

Eletrocentro 330 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.25% 3.77

Stringbox 
33

Eletrocentro 266 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.01% 3.04

Stringbox 
34

Eletrocentro 279 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.06% 3.18

Stringbox 
35

Eletrocentro 253 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.96% 2.89

Stringbox 
36

Eletrocentro 228 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.86% 2.60

Stringbox 
37

Eletrocentro 202 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.76% 2.31

Stringbox 
38

Eletrocentro 225 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.85% 2.57

Stringbox 
39

Eletrocentro 251 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.95% 2.86

Stringbox 
40

Eletrocentro 278 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.05% 3.17

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE R 3 DADOS DO DIMENSIONAMENTO BTCC DO TRECHO 
STRINGBOX-ELETROCENTRO PARA EC3 COM CONFIGURAÇÃO INVERSOR 

MODULAR

Tabela 77 3 Valores para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= do eletrocampo típico EC3 com a 
utilização de inversor modular que se repetem em todos os trechos.

DE PARA Tensão 
(V)

Potência 
(kW)

Corrente 
elétrica 

nominal (A)

Tipo de 
condutor

Seção 
(mm²)

Ampacidade 
do cabo (A)

Stringbox Eletrocentro 1107,34 301,6 272,4 Al 500 482
Fonte: Autoria própria.

Tabela 78 3 Valores para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= do eletrocampo típico EC3 com a 
utilização de inversor modular que se repetem em todos os trechos.

DE PARA

N° de 
dutos 

na vala

Fator de 
correção de 
temperatura

Fator de 
correção de 
resistividade 

do solo

Fator de 
correção de 

profundidade

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de circuitos

Fator de 
correção de 

agrupamento 
de 

eletrodutos
Stringbox Eletrocentro 5 0,96 1 1 0,65 1

Fonte: Autoria própria.
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Tabela 79 3 Valores para o trecho <Stringbox-Eletrocentro= do eletrocampo típico EC3 com a utilização de 
inversor modular.

DE PARA Distância 
linear (m)

Ampacidade 
corrigida (A)

Carregamento 
(%)

Rcc 
@20°C 
(«/km)

Rcc @90°C 
(«/km)

Queda 
de 

tensão 
(%)

Perda (kW)

Stringbox 
1

Eletrocentro 252 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.95% 2.88

Stringbox 
2

Eletrocentro 187 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.71% 2.13

Stringbox 
3

Eletrocentro 142 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.54% 1.62

Stringbox 
4

Eletrocentro 103 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.39% 1.18

Stringbox 
5

Eletrocentro 51 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.19% 0.58

Stringbox 
6

Eletrocentro 99 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.37% 1.13

Stringbox 
7

Eletrocentro 102 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.39% 1.16

Stringbox 
8

Eletrocentro 214 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.81% 2.44

Stringbox 
9

Eletrocentro 241 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.91% 2.75

Stringbox 
10

Eletrocentro 293 300.77 90.56 0.06 0.0769 1.11% 3.34

Stringbox 
11

Eletrocentro 154 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.58% 1.76

Stringbox 
12

Eletrocentro 206 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.78% 2.35

Stringbox 
13

Eletrocentro 231 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.87% 2.64

Stringbox 
14

Eletrocentro 52 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.20% 0.59

Stringbox 
15

Eletrocentro 105 300.77 90.56 0.06 0.0769 0.40% 1.20

Fonte: Autoria própria.
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APÊNDICE S 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF I COM 

CONFIGURAÇÃO INVERSOR MODULAR

Tabela 80 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF I com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 81 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF I com configuração 
Inversor Modular.

Fonte: Autoria própria.
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Tabela 82 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF I com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE T 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF II COM 

CONFIGURAÇÃO INVERSOR MODULAR

Tabela 83 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF II com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 84 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF II com configuração 
Inversor Modular.

(«/km) («/km)
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Fonte: Autoria própria.

Tabela 85 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF II com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

APÊNDICE U 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF III COM 

CONFIGURAÇÃO INVERSOR MODULAR

Tabela 86 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF III com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

(«/km) («/km)
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Tabela 87 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF III com configuração 
Inversor Modular.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 88 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF III com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

(«/km) («/km)
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APÊNDICE V 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF IV COM 

CONFIGURAÇÃO INVERSOR MODULAR

Tabela 89 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF IV com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 90 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF IV com configuração 
Inversor Modular.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 91 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF IV com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

(«/km) («/km)
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APÊNDICE W 3 DADOS DE DIMENSIONAMENTO MT PARA A CGF V COM 

CONFIGURAÇÃO INVERSOR MODULAR

Tabela 92 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF V com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 93 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF V com configuração 
Inversor Modular.

Fonte: Autoria própria.

Tabela 94 3 Tabela de dados do dimensionamento MT da CGF V com configuração Inversor 
Modular.

Fonte: Autoria própria.

(«/km) («/km)
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ANEXO A 3 DATASHEET DO MÓDULO JINKO JKM580N-72HL4-BDV



BIFAC IAL MO DULE WITH

DUAL GLASS

Higher Power Output

Tiger Neo N-type

72HL4-BDV
560-580 Watt

www.jinkosolar.com

Positive power toleranc e of 0~+3%

ISO9001:2015: Q ua lity Ma na g e m e nt  Syste m

ISO14001:2015: Enviro nm e nt  Ma na g e m e nt  Syste m

ISO45001:2018

Oc c up a t io na l he a lth a nd  sa fe ty m a na g e m e nt  syste m s

IEC61215(2016), IEC61730(2016)

Key Features

SMBB Tec hnology

Better light trapp ing  and  c urrent c o llec tion to imp rove 

module power output and  reliab ility.

Mod ule  p ower inc rea ses 5-25% g enera lly, b ring ing  

sig nific a ntly lower LCOE a nd  hig her IRR.

Certified  to withstand : w ind  load  (2400 Pasc a l) and  snow 
load (5400 Pascal).

Enhanc ed Mec hanic al Load

12 Year Produc t Warranty

30 Year Linear Power Warranty

0.40% Annua l Degrada tion Over 30 years

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

2400 Pa

5400 Pa

N-Type

PID Resistanc e

Exc e lle n t  A n t i-PID p e rfo rm a n c e  g u a ra n t e e  v ia  
o p t im ize d  m a ss-p ro d uc t io n p ro c e ss a nd  m a te ria ls 
c ontrol.

99%99%

100%

1 12 30
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e
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87.4%87.4%

2.0

Hot 2.0 Tec hnology

The N-typ e mod ule  w ith  Ho t 2.0 tec hno log y ha s b e tte r 
reliab ility and  lower LID/ LETID.

HOT



Pac kaging Configuration

JKM560-580N-72HL4-BDV-F3-EN

Engineering Drawings

SPECIFICATIONS

Mec hanic al Charac teristic s

Cell  Type

No. of c ells

Dimensions

Weight

Front Glass

Frame

Junc tion Box

Output Cab les

32 kg (70.55 lbs)

IP68 Ra ted

Electrical Performance & Temperature Dependence

Irrad ianc e 1000W/ m
2

AM=1.5

Irrad ianc e 800W/ m
2

AM=1.5NOCT:

*STC :

Wind  Speed  1m/ s

Module Type 

Maximum Power (Pmax) 

Maximum Power Voltage (Vmp) 

Maximum Power Current (Imp) 

Open-c irc uit Voltage (Voc )

Short-c irc uit Current (Isc )

Module Effic ienc y STC (%)

Maximum Power (Pmax) 

Module Effic ienc y STC (%)

Maximum Power (Pmax) 

Module Effic ienc y STC (%)

Maximum Power (Pmax) 

Module Effic ienc y STC (%)

Opera ting  Tempera ture(#) 

Maximum system voltage

Maximum series fuse ra ting

Power toleranc e

Tempera ture c oeffic ients of Pmax

Tempera ture c oeffic ients of Voc

Tempera ture c oeffic ients of Isc

Nomina l opera ting  c ell tempera ture  (NOCT) 

Cell Tempera ture 25°C

Ambient Tempera ture 20°C

( Two pa llets = One stac k ) 

36pc s/ pa llets, 72pc s/ stac k, 720pc s/  40'HQ Conta iner

5%

15%

25%

TUV  1×4.0mm
2

(+): 400mm , (-): 200mm or Customized  Length

2.0mm, Anti-Reflec tion Coa ting

Bac k Glass 2.0mm, Hea t Strengthened  Glass

Anod ized  Aluminium Alloy

Refer. Bifac ia l Fac tor

BIFACIAL OUTPUT-REARSIDE POWER GAIN

2278×1134×30mm (89.69×44.65×1.18 inc h)

144 (2×72)

N type Mono-c rysta lline

NOCTSTC

JKM560N-72HL4-BDV JKM565N-72HL4-BDV JKM570N-72HL4-BDV

©2022 Jinko Sola r Co., Ltd . All rights reserved .

Spec ific a tions inc luded  in this da tasheet a re sub jec t to c hange without notic e.

Length: ±2mm

Wid th: ±2mm

Height: ±1mm

Row Pitc h: ±2mm

10
.0

7.0

-40#~+85#

1500VDC (IEC) 

30A

0~+3%

-0.30%/#

-0.25%/#

0.046%/#

45±2#

80±5%

a a

Front Side Bac k
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%
)

14
.0

9.0

A-A B-B

560Wp

41.95V

13.35A 

50.67V

14.13A

421Wp

10.69A

39.39V

48.13V

11.41A

NOCTSTC NOCTSTC

570Wp

42.29V

13.48A 

51.07V

14.25A

429Wp

10.81A

39.65V

48.51V

11.50A

565Wp

42.14V

13.41A

50.87V

14.19A

425Wp

10.75A

39.52V

48.32V

11.46A

22.76%

588Wp

24.93%

644Wp

27.10%

700Wp

23.17%

599Wp

25.37%

656Wp

27.58%

713Wp

22.97%

593Wp

25.15%

650Wp

27.34%

706Wp
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NOCTSTC NOCTSTC

JKM575N-72HL4-BDV JKM580N-72HL4-BDV

575Wp

42.44V

13.55A 

51.27V

14.31A

432Wp

10.87A

39.78V

48.70V

11.55A

580Wp

42.59V

13.62A 

51.47V

14.37A

436Wp

10.94A

39.87V

48.89V

11.60A

22.26% 22.45%

23.37%

604Wp

25.60%

661Wp

27.82%

719Wp

23.57%

609Wp

25.82%

667Wp

28.07%

725Wp
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ANEXO B 3 DATASHEET DO INVERSOR SUN2000-330KTL-H1



Eï
ci

en
cy

For APAC, LATAM & EUROPE 

û

Eïciency Curve

ï
x ï g 99.03%

g 98.8%

0.8 LG  ... 0.8 LD

 1,048 x 732 x 395 mm

f 112 kg

HH4SMM4TMSPA / HH4SFM4TMSPA

Support OT / DT Terminal (Max. 400 mm²)

ï

x

x

x

x

x

Max. AC Active Power (cosÇ=1)

F

x

j F

F

x x

x

Eïciency
g 99.0%
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ANEXO C 3 DATASHEET DO ELETROCENTRO JUPITER-9000K/6000K/3000K-H1



Compact 20d HC container design for easy transportation

High eĎciency transformer for higher yields

Eïcient

Technical Speciûcations

3: Extra expense needed for optional features which standard product doesndt contain; more options upon requestB
4: When ambient temperature �55℃
5: For higher operating altitude; pls consult with HuaweiB

MaxB LV AC Inputs

Form 2b

ACB Q4;000 A; 2 x 1 pcsR ACB Q2;900 A; 2 x 1 pcsR ACB Q2;900 A; 1 x 1 pcsR 

MCCB Q400 A; 2 x 15 pcsR MCCB Q400 A; 2 x 11 pcsR

Frequency

� 2 x 2B5�

Mineral Oil QPCB FreeR

Transformer MinB Peak EĎciency Index

SF

Auxiliary Transformer

Output Voltage of Auxiliary Transformer

Internal Arcing Fault of STS

Features

Dimensions QW x H x DR x x d

MaxB Operating Altitude

Modbus TCP; Preconûgured with SmartACU2000D
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ANEXO D 3 DATASHEET DO INVERSOR SG1100UD



© 2024 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 16

Advanced three-level technology, max. inverter 

efˡciency 99 %
Effective cooling, full power operation at 45 # 

HIGH YIELD

Integrated zone monitoring function for online analysis and 

trouble shooting

Modular design, easy for maintenance

SMART O&M

Low transportation and installation cost 

due to outdoor design

DC 1500 V system, low system cost

Q at night function optional

 SAVED INVESTMENT

Compliance with standards: IEC 61727, IEC 62116

Low / High voltage ride through (L/HVRT)

Active & reactive power control and power ramp rate 

control

GRID SUPPORT

SG1100UD
Outdoor Inverter for 1500 Vdc System

EFFICIENCY CURVE 



© 2024 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 16

Type designation

Input (DC)

Max. PV input voltage

Min. PV input voltage / Startup input voltage

MPP voltage range

No. of independent MPP inputs

No. of DC inputs

Max. PV input current

Max. DC short-circuit current

PV array conˡguration
Output (AC)

AC output power

Max. AC output current

Nominal AC voltage

AC voltage range

Nominal grid frequency / Grid frequency range

Harmonic (THD)

Power factor at nominal power / Adjustable power factor 

Feed-in phases / AC connection

Efociency
Max. efˡciency / European efˡciency
Protection & Function
DC input protection

AC output protection

Surge protection

Grid monitoring / Ground fault monitoring

Insulation monitoring

Q at night function

General data

Dimensions (W*H*D)

Weight

Topology

Degree of protection

Night power consumption

Operating ambient temperature range

Allowable relative humidity range

Cooling method

Max. operating altitude

Display

Communication

Compliance

Grid support

1500 V

895 V / 905 V
895 V 3 1500 V

1

5 ( optional: 7 )

1435 A

3528 A

Negative grounding or ˢoating

1100 kVA @ 45 #, 1133 kVA @ 40 #, 1265 kVA @ 22.5 #
1160 A

630 V 

536 V 3 693 V
50 Hz / 45 Hz 3 55 Hz, 60 Hz / 55 Hz 3 65 Hz

< 3 % ( at nominal power )
> 0.99 / 0.8 leading 3 0.8 lagging

3 / 3

99.0 % / 98.8 %

Load break switch + fuse

Circuit breaker

DC Type II / AC Type II

Yes / Yes

Yes

Optional

700 mm * 2290 mm * 1525 mm
900 kg 

Transformerless

 IP65 

 < 200 W

- 35 # to 60 # ( > 45 # derating ) 

0 % 3 100 % 
Temperature controlled forced air cooling

4000 m ( > 3000 m derating ) 

LED Indicators, WLAN+WebHMI

Standard: RS485, Ethernet

CE, IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N 
4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-2, UNE 206007-1:2013, NTS 631, 

UTE C15-712-1:2013
Q at night function ( optional ), L/HVRT, active & reactive power control 

and power ramp rate control, Q-U control, P-f control

SG1100UD
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ANEXO E 3 DATASHEET DO ELETROCENTRO SG3300UD-MV/ SG4400UD-MV/ 
SG6600UD-MV/SG8800UD-MV



© 2024 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 18

SG6600UD-MV

SG8800UD-MV
Turnkey Station for 1500 Vdc System MV Transformer Integrated

Advanced three-level technology, max. inverter 

efˡciency 99%
Effective cooling, full power operation at 45 # 

HIGH YIELD

Integrated zone monitoring and MV parameters 

monitoring function for online analysis and trouble 

shooting

Modular design, easy for maintenance

SMART O&M

Low transportation and installation cost due to 

40-foot container design

DC 1500V system, low system cost

Integrated MV transformer, switchgear,  and LV 

auxiliary power supply

Q at night function optional

SAVED INVESTMENT

Compliance with standards: IEC 61727, IEC 62116,IEC 

62271-202, IEC 62271-200, IEC 60076

Low/High voltage ride through (L/HVRT)

Active & reactive power control and power ramp rate 

control

GRID SUPPORT

EFFICIENCY CURVE 



© 2024 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 18

Type Designation

Input (DC)

Max. PV input voltage

Min. PV input voltage / Startup input voltage

MPP voltage range

No. of independent MPP inputs

No. of DC inputs

Max. PV input current

Max. DC short-circuit current

PV array conˡguration
Output (AC)

AC output power

Max. inverter output current

Max. AC output current

AC voltage range

Nominal grid frequency / Grid frequency range

Harmonic (THD)

Power factor at nominal power / Adjustable power factor 

Feed-in phases / AC connection

Efociency
Inverter max. efˡciency / Inverter European efˡciency
Transformer

Transformer rated power

Transformer max. power

LV / MV voltage

Impedance

Transformer vector

Transformer cooling type

Oil type

Protection & Function
DC input protection

Inverter output protection

AC MV output protection

Surge protection

Grid monitoring / Ground fault monitoring

Insulation monitoring

Overheat protection

Q at night function

General data

Dimensions (W*H*D)

Weight

Degree of protection

Auxiliary power supply

Operating ambient temperature range

Allowable relative humidity range

Cooling method

Max. operating altitude

Display

Communication

Compliance

Grid support

1500 V

895 V / 905 V
895 V 3 1500 V

Negative grounding or ˢoating

50 Hz / 45 Hz 3 55 Hz, 60 Hz / 55 Hz 3 65 Hz
< 3 % (at nominal power)

> 0.99 / 0.8 leading 3 0.8 lagging
3 / 3

99.0 % / 98.8 %

Dy11y11

ONAN

Mineral oil ( PCB free )

Load break switch + fuse

Circuit breaker

Circuit breaker

DC Type II / AC Type II

Yes / Yes

Yes

Yes

Optional

12192 mm * 2896 mm * 2438 mm

Inverter: IP65 / Others: IP54

5 kVA ( optional: max. 40 kVA )

-35 # to 60 # ( >45 # derating )

0 % 3 100 % 
Temperature controlled forced air cooling

1000 m ( standard ) / > 1000 m ( optional ) 

LED indicators, WLAN+WebHMI

  Standard: RS485, Ethernet

CE, IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, IEC62271-202, VDE-
AR-N 4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-2, UNE 206007-1:2013, NTS 

631, UTE C15-712-1:2013
Q at night ( Optional ), L/HVRT, active & reactive power control and power 

ramp rate control

SG6600UD-MV SG8800UD-MV

6

30 ( optional: 42 )

6 * 1435 A

6 * 3528 A

6600 kVA @ 45 #
6798 kVA @ 40 #

7590 kVA @ 22.5 #
6 * 1160 A

438.3 A

10 kV 3 35 kV

6600 kVA

7590 kVA
0.63 kV / 0.63 kV / (10 3 35) kV
8 % ( 0 3 ±10 % ) @ 6600 kVA

27.5 T

8

40 ( optional: 56 )

8 * 1435 A

8 * 3528 A

8800 kVA @ 45 #
9064 kVA @ 40 #

10120 kVA @ 22.5 #
8 * 1160 A

292.2 A
20 kV 3 35 kV

8800 kVA

10120 kVA

0.63 kV / 0.63 kV / ( 20 3 35 ) kV
9.5 % ( 0 3 ±10 % ) @ 8800 kVA

31.5 T
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SG3300UD-MV

SG4400UD-MV 
Turnkey Station for 1500 Vdc System MV Transformer Integrated

Advanced three-level technology, max. inverter 

efˡciency 99%
Effective cooling, full power operation at 45 # 

HIGH YIELD

Integrated zone monitoring and MV parameters monitoring 

function for online analysis and trouble shooting

Modular design, easy for maintenance

SMART O&M

Low transportation and installation cost due 

to 20-foot container design

DC 1500V system, low system cost

Integrated MV transformer, switchgear,  and 

LV auxiliary power supply

Q at night function optional

 SAVED INVESTMENT

Compliance with standards: IEC 61727, IEC 62116,

IEC 62271-202, IEC 62271-200, IEC 60076

Low/High voltage ride through (L/HVRT)

Active & reactive power control and power ramp rate 

control

GRID SUPPORT

EFFICIENCY CURVE 
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Type Designation

1500 V

895 V / 905 V
895 V 3 1500 V

Negative grounding or ˢoating

 

10 kV 3 35 kV
50 Hz / 45 Hz 3 55 Hz, 60 Hz / 55 Hz 3 65 Hz

< 3 % ( at nominal power )
> 0.99 / 0.8 leading 3 0.8 lagging

3 / 3

99.0 % / 98.8 %

0.63 kV / ( 10 3 35 ) kV

Dy11

ONAN

Mineral oil ( PCB free )

Load break switch + fuse

Circuit breaker

Circuit breaker

DC Type II / AC Type II

Yes / Yes

Yes

Yes

Optional

6058 mm * 2896 mm * 2438 mm

Inverter: IP65 / Others: IP54

5 kVA ( optional: max. 40 kVA )

-35 # to 60 # ( > 45 # derating )

0 % 3 100 %
Temperature controlled forced air cooling

1000 m ( standard ) / > 1000 m ( optional ) 

LED indicators, WLAN + WebHMI

    Standard: RS485, Ethernet

CE, IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, IEC62271-202, VDE-
AR-N 4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-2,  UNE 206007-1:2013, NTS 

631, UTE C15-712-1:2013
Q at night (Optional), L/HVRT, active & reactive power control and power 

ramp rate control

4

20 ( optional: 28 )

4 * 1435 A
4 * 3528 A

4400 kVA @ 45 #
4532 kVA @ 40 #

5060 kVA @ 22.5 #
4 * 1160 A

292.2 A

4400 kVA

5060 kVA

8 % ( 0 - ± 10 % ) @ 4400 kVA

 

20 T

3
15 ( optional: 21 )

3 * 1435 A
3 * 3528 A

3300 kVA @ 45 #
3399 kVA @ 40 #

3795 kVA @ 22.5 #
3 * 1160 A

219.2 A

3300 kVA
3795 kVA

7 % ( 0 - ± 10 % ) @ 3300 kVA

17.5 T

SG3300UD-MV SG4400UD-MV

Input (DC)

Max. PV input voltage

Min. PV input voltage / Startup input voltage

MPP voltage range

No. of independent MPP inputs

No. of DC inputs

Max. PV input current

Max. DC short-circuit current

PV array conˡguration
Output (AC)

AC output power

Max. inverter output current

Max. AC output current

AC voltage range

Nominal grid frequency / Grid frequency range

Harmonic (THD)

Power factor at nominal power / Adjustable power factor 

Feed-in phases / AC connection

Efociency
Inverter max. efˡciency / Inverter European efˡciency
Transformer

Transformer rated power

Transformer max. power

LV / MV voltage

Impedance

Transformer vector

Transformer cooling type

Oil type

Protection & Function
DC input protection

Inverter output protection

AC MV output protection

Surge protection

Grid monitoring / Ground fault monitoring

Insulation monitoring

Overheat protection

Q at night function

General data

Dimensions (W*H*D)

Weight

Degree of protection

Auxiliary power supply

Operating ambient temperature range

Allowable relative humidity range

Cooling method

Max. operating altitude

Display

Communication

Compliance

Grid support



117

ANEXO F 3 RELATÓRIO DE SIMULAÇÃO DO PVSYST PARA O CASO 1
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ANEXO F 3 RELATÓRIO DE SIMULAÇÃO DO PVSYST PARA O CASO 2
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