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4 MW em Jaén, Espanha

Sistemas fotovoltaicos conectados à rede – Centrais solares
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42 MW em Moura, Portugal
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Megawatt Solar: 1,1 MWp instalado sobre a cobertura do Edifício Sede da Eletrosul e de 
estacionamentos, instalado na cidade de Florianópolis, SC (UFSC;2014).
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1 MWp Arena Pernambuco, NeoEnergia
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Usina FV Fernando de Noronha I, 400 kWp (CELPE)
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Usina de 3 MW, TRACTBEL , Tubarão, Santa Catarina (UFSC, 2014)
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540 kWp, IEE-USP
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X

SISTEMAS  FOTOVOLTAICOS CONECTADOS À REDE
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São unidades de geração que, além de consumidoras de energia, passam a produzir

parte da energia necessária, podendo, em algumas situações verter o excedente à rede

de distribuição de eletricidade.

GERAÇÃO DISTRIBUÍDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EM EDIFICAÇÕES
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12 kWp

O PRÉDIO DA ADMINISTRAÇÃO DO IEE-USP

78 kWp
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Potência- Dia útil
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Particularidades

• Compensação somente na mesma área de concessão

• Prazo de 5 anos para utilização dos créditos de energia

• Compensação em postos horários diferentes considera a tarifa de energia

• Limitação da potência instalada à potência disponibilizada

• Não se aplica aos consumidores livres ou especiais

• Cobrança mínima: Custo de disponibilidade para consumidores do grupo B ou demanda 
contratada para consumidores do grupo A

• Adequação do sistema de medição – medidor de energia bidirecional

• Observação do Módulo 3 – Acesso ao sistema de distribuição do PRODIST

RESOLUÇÃO NORMATIVA Nº 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012 (Nº 687/2015)
Estabelece as condições gerais para o acesso de microgeração e minigeração distribuída aos

sistemas de distribuição de energia elétrica, o sistema de compensação de energia elétrica, e dá

outras providências.
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Conceitos importantes

Microgeração: P ≤ 75 kW 

Minigeração: 75 kW < P ≤ 5 MW (FV)

Empreendimento com múltiplas UC’s: Condomínios

Geração compartilhada: Consórcio ou cooperativa de consumidores

Geração remota: Geração em outra UC de mesma titularidade

RN 482/2012 (modificada pelas RN 517/2012 e RN 687/2015)



IEE0004 - 2022

Aplicações da Energia Solar Fotovoltaica

Geração distribuída com sistemas fotovoltaicos

Total = 10,3 GW (até 02/05/2022)
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Infográfico ABSOLAR, 43, Maio de 2022Fonte:

Geração distribuída com sistemas fotovoltaicos
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http://www.americadosol.org/guiaFV/

http://www.americadosol.org/guiaFV/
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Condicionamento de potência para sistemas 

fotovoltaicos conectados à rede

SFCR em edificações

SFCR em uma edificação. 

Fonte: MBK Solar Solutions
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Associação SérieGerador Fotovoltaico
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Associação Paralela

Gerador Fotovoltaico
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(a) Sistemas com uma única combinação gerador-inversor centralizada; 

(b) Sistemas com varias combinações gerador-inversor descentralizadas 

(c) Módulos CA; 

(d) Sistemas com varias combinações de geradores e um único inversor centralizado

• Configurações - (geradores fotovoltaicos e conversores CC/CA)
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INVERSORES

 INVERSORES E CONFIGURAÇÕES DE SISTEMAS FV:

 COM TRANSFORMADOR

 SEM TRANSFORMADOR

 STRING

 MULTISTRING

 CENTRAL

 MICRO INVERSOR
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 INVERSORES STRING

40 

seu custo é menor em relação às outras topologias, devido à menor quantidade de 

equipamentos. 

Os inversores do tipo série (Figura 2.4) são aqueles em que cada série do gerador FV 

tem seu próprio inversor. Nessa topologia, como não há necessidade de diodo de bloqueio, as 

perdas devido ao diodo são inexistentes.  
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Figura 2.4 – Inversor com topologia tipo série. 

Como cada série tem seu próprio SPMP, as perdas por sombreamento são reduzidas, 

fazendo com que a eficiência do sistema seja aumentada. Além disso, há a possibilidade da 

montagem de cada série em diferentes planos, sem comprometer o seguimento do ponto de 

máxima potência. 

Como o gerador FV não é ligado exclusivamente em apenas um inversor, no caso de 

falha de um dos inversores, parte do sistema fotovoltaico ainda estará injetando energia na 

rede elétrica através dos outros inversores. Isso aumenta a confiabilidade do sistema, porém 

aumenta o custo, devido à maior quantidade de equipamentos. 

Os inversores do tipo multisérie (Figura 2.5) são aqueles em que há um seguidor do 

ponto de máxima potência para cada série. Esse inversor apresenta as vantagens de vários 

inversores série em um só dispositivo. 
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 INVERSORES MULTISTRING
41 
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Figura 2.5 – Inversor com topologia tipo multisérie. 

Os módulos com inversor integrado, ou módulo c.a., são aqueles em que há a 

integração de um inversor a um único módulo FV, como mostra a Figura 2.6. Essa tecnologia 

acaba com as perdas por dispersão entre módulos, além de prover um ajuste ótimo entre a 

geração e os processos de SPMP e inversão. Um grande atrativo dessa tecnologia é tornar o 

SFCR um dispositivo plug and play, o qual pode ser manipulado por qualquer pessoa sem 

conhecimento específico. A grande dificuldade dessa tecnologia está na baixa durabilidade do 

inversor, decorrente da operação dos elementos eletrônicos em temperaturas elevadas. 
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Figura 2.6 – Inversor com topologia tipo módulo c.a. 
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 INVERSORES STRING/MULTISTRING
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 INVERSORES CENTRAL

www.ingeteam.com
solar.energy@ingeteam.com 

SUN PowerMax Multi-MPPT 
220 Vac

www.ingeteam.com
solar.energy@ingeteam.com 

275TL M220 DCAC Indoor / 410TL M220 DCAC Indoor 
550TL M220 DCAC Indoor 

El inversor central multi-MPPT, en cualquiera 
de sus modalidades, presenta dos, tres o 
cuatro bloques de potencia independientes. 
Cada uno de dichos módulos tiene su propio 
sistema de seguimiento del punto de máxima 
potencia (MPPT: maximum power point 
tracking), entregando los niveles de potencia 
óptimos en cada uno de los módulos.

Además, admiten la conexión de hasta dos 
inversores de 4 bloques de potencia cada 
uno a un mismo devanado del transformador 
de media tensión.

Versiones disponibles:

Inversores de interior con armario 
integrado DCAC.

Inversores de interior con armario DC.

Inversores de intemperie con armario 
integrado DCAC.

Inversores de interior simétricos con el 
armario de alimentación colocado en el 
extremo opuesto para facilitar la instalación 
de dos inversores enfrentados, conectados 
a una salida común.

Prestaciones mejoradas 
La nueva gama de inversores INGECON® SUN 
PowerMax presenta una calderería renovada y 
mejorada que, junto a un novedoso sistema de 
refrigeración por aire, permite un aumento de 
la temperatura ambiente de trabajo, entregando 
su potencia nominal hasta 45ºC. 

Máximos valores de eficiencia 
El uso de novedosas topologías de 
conversión electrónica permite alcanzar 
valores de eficiencia de hasta el 98,8%. 
Además, un avanzado algoritmo de 
seguimiento del punto de potencia máxima 
(MPPT: Maximum Power Point Tracking) 
permite extraer la máxima energía del campo 
fotovoltaico en todo momento incluyendo 
situaciones difíciles, como las de nubosidad 
variable y sombreados parciales.

Múltiples equipos para múltiples proyectos 
Los inversores PowerMax ofrecen la máxima 
adaptabilidad a todo tipo de proyectos de 
ingeniería. Esto es posible gracias a su 
amplio rango de potencias de salida y a sus 
diversas configuraciones posibles.

INVERSORES 

CENTRALES SIN 

TRANSFORMADOR 

PARA GRANDES 

PLANTAS 

FOTOVOLTAICAS
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INVERSORES
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MICRO-INVERSOR
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Figura 2.5 – Inversor com topologia tipo multisérie. 

Os módulos com inversor integrado, ou módulo c.a., são aqueles em que há a 

integração de um inversor a um único módulo FV, como mostra a Figura 2.6. Essa tecnologia 

acaba com as perdas por dispersão entre módulos, além de prover um ajuste ótimo entre a 

geração e os processos de SPMP e inversão. Um grande atrativo dessa tecnologia é tornar o 

SFCR um dispositivo plug and play, o qual pode ser manipulado por qualquer pessoa sem 

conhecimento específico. A grande dificuldade dessa tecnologia está na baixa durabilidade do 

inversor, decorrente da operação dos elementos eletrônicos em temperaturas elevadas. 
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Figura 2.6 – Inversor com topologia tipo módulo c.a. 
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MICRO-INVERSOR
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INVERSORES CONECTADOS A REDE:                                      
Parâmetros de funcionamento
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Seguimento do ponto de máxima potência

V

PM

I, P

VM

IM

- O inversor deve assegurar que o gerador FV trabalhe sempre em
seu ponto de máxima potência.

Arranque e parada

- O inversor deve entrar em operação automaticamente pela manhã
quando o gerador FV disponha de potência suficiente para isto, e
desconectar-se no fim do dia.
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Potência nominal do inversor

- Entretanto em instalações reais se instala, em geral, um inversor
menor:

- Justificativa: se reduz o preço do sistema (inversor menor) sem afetar
significativamente a produtividade do sistema.

- Em principio, a potência nominal do inversor, , deveria ser maior

ou igual que a potência nominal do gerador,

0

InvP
0

FVP

00

FVInv PP 
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- A relação, , depende de:

Lugar da instalação

Inclinação e orientação do gerador FV.

Curva de rendimento do inversor.

- Se em algum momento a potência FV disponível supera a PNOM (operação
do inversor em sobrecarga) é conveniente que o inversor não pare e siga
injetando potência à rede (em geral o faz deslocando o ponto de trabalho
do gerador FV):
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Sistemas com varias combinações gerador-inversor descentralizadas

Instalação do Centro Pesquisas de Energia Elétrica – CEPEL-ELETROBRAS, Rio de Janeiro

16 kWp + 6 inversores CC/CA de 2,5 kW (15 kW)
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12 kWp, INSTITUTO DE ELETROTÉCNICA E ENERGIA, UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO, IEE-USP 

12 kWp + 8 inversores CC/CA de 1,1 kW (8,8 kW)
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55,0FDI

57,0FDI

60,0FDI
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 99,0    e     02,1  FDIFDI

 57,0    e     55,0  FDIFDI

 68,0    e     60,0  FDIFDI

 83,0    e     84,0  FDIFDI
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Ler seção 5.5


