


SISTEMAS OFF-GRID: DIMENSIONAMENTO

Passo 3 – Arranjo fotovoltaico

Primeiramente, deve-se saber que tipo de controlador de carga será utilizado:

𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑬𝑬 ⇒ 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑪𝑪𝒅𝒅 𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄𝑪𝑪 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 ⇒ 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑾𝑾𝑾𝑾/𝑪𝑪𝒅𝒅𝑪𝑪

𝑬𝑬𝑬𝑬 =
𝑬𝑬𝑬𝑬
𝟏𝟏,𝟗𝟗

⇒ 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑪𝑪𝒅𝒅 𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄𝑪𝑪 𝑺𝑺𝑬𝑬𝑪𝑪𝑪𝑪𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 ⇒ 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑾𝑾𝑾𝑾/𝑪𝑪𝒅𝒅𝑪𝑪

Qual a quantidade de corrente que o arranjo deverá fornecer?

𝑰𝑰𝑬𝑬 =
𝑬𝑬𝑬𝑬
𝑽𝑽𝒅𝒅

=
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟏𝟏𝟐𝟐

≅ 𝟐𝟐𝟒𝟒 𝑨𝑨𝑾𝑾/𝑪𝑪𝒅𝒅𝑪𝑪
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Passo 3 – Arranjo fotovoltaico

Irradiação solar

São Paulo => Latitude = 23,55° Sul e Longitude = 46,64° Oeste

Ângulo ideal:

𝜷𝜷 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 +
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪
𝟐𝟐

= 𝟏𝟏𝟐𝟐,𝟓𝟓𝟓𝟓 +
𝟏𝟏𝟐𝟐,𝟓𝟓𝟓𝟓
𝟐𝟐

= 𝟏𝟏𝟗𝟗,𝟐𝟐𝟗𝟗°

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Irradiação 0° 5,22 5,48 4,70 4,14 3,42 3,17 3,24 4,20 4,24 4,76 5,14 5,69 4,45

Fator correção 30° 0,88 0,95 1,05 1,15 1,22 1,22 1,18 1,12 1,04 0,95 0,88 0,86 -

Irradiação corrigida 4,59 5,20 4,93 4,76 4,17 3,86 4,82 4,70 4,41 4,52 4,52 4,89 -

x
=
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Passo 3 – Arranjo fotovoltaico

Modelo escolhido:



SISTEMAS OFF-GRID: DIMENSIONAMENTO

Passo 3 – Arranjo fotovoltaico

Calculando Wp’, Vmp’,Isc’ e Voc’:

𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑾𝑾𝑬𝑬′ = 𝑴𝑴𝑪𝑪𝑻𝑻𝑻𝑻 + ∆𝑪𝑪° − 𝑴𝑴𝑪𝑪𝒅𝒅𝑻𝑻

28 °C

𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑾𝑾𝑬𝑬′ = 𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟏𝟏𝟓𝟓 = 𝟏𝟏𝟓𝟓°C

𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄, 𝑰𝑰𝑰𝑰𝒄𝒄,𝑻𝑻𝑪𝑪𝒎𝒎 = 𝟔𝟔𝟏𝟏°𝑪𝑪

𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑽𝑽𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑻𝑻𝑪𝑪𝒎𝒎 = 𝑴𝑴𝑪𝑪𝑻𝑻𝑻𝑻 + ∆𝑪𝑪° − 𝑴𝑴𝑪𝑪𝒅𝒅𝑻𝑻
𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑽𝑽𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑻𝑻𝑪𝑪𝒎𝒎 = 𝟏𝟏 + 𝟏𝟏 − 𝟏𝟏𝟓𝟓 = −𝟏𝟏𝟓𝟓°C



INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NOS 
MÓDULOS FOTOVOLTAICOS

Para o cálculo do Voc,max e utiliza-se um valor de Tamb
internacionalmente aceito de -10 °C. Esse valor provém 
de estudos que determinaram a temperatura média da 
célula fotovoltaica durante a incidência dos primeiros 

raios solares durante a manhã. Como durante esse 
período as células estão iniciando seu trabalho, não há 
diferença de temperatura entre o meio ambiente e as 

células, logo utiliza-se um Δt ° = 0 

𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑽𝑽𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑻𝑻𝑪𝑪𝒎𝒎 = 𝑴𝑴𝑪𝑪𝑻𝑻𝑻𝑻 + ∆𝑪𝑪° − 𝑴𝑴𝑪𝑪𝒅𝒅𝑻𝑻

𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑽𝑽𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑻𝑻𝑪𝑪𝒎𝒎 = −𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏 − 𝟏𝟏𝟓𝟓 = −𝟐𝟐𝟓𝟓°𝑪𝑪

Temperatura de cálculo para tensão máxima de curto circuito

Valor convencionado



INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NOS 
MÓDULOS FOTOVOLTAICOS

Temperatura de cálculo para tensão mínima de operação e corrente máxima de curto circuito

Para o cálculo do Vmp,min e e Isc,max utiliza-se a 
máxima temperatura de operação

do módulo fotovoltaico (normalmente 85 °C). Essa 
temperatura corresponde à temperatura real de 

operação das células fotovoltaicas (Treal = Tamb + Δt °)

𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑽𝑽𝑻𝑻𝑬𝑬,𝑻𝑻𝒅𝒅𝑪𝑪 = 𝑴𝑴𝑪𝑪𝑻𝑻𝑻𝑻 + ∆𝑪𝑪° − 𝑴𝑴𝑪𝑪𝒅𝒅𝑻𝑻

𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑽𝑽𝑻𝑻𝑬𝑬,𝑻𝑻𝒅𝒅𝑪𝑪 = 𝟏𝟏𝟓𝟓 − 𝟏𝟏𝟓𝟓 = 𝟔𝟔𝟏𝟏°𝑪𝑪

𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄, 𝑰𝑰𝑰𝑰𝒄𝒄,𝑻𝑻𝑪𝑪𝒎𝒎 = 𝟏𝟏𝟓𝟓 − 𝟏𝟏𝟓𝟓 = 𝟔𝟔𝟏𝟏°𝑪𝑪

Valores convencionados



INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NOS 
MÓDULOS FOTOVOLTAICOS

Influência dos tipos de fixação na temperatura
de operação dos módulos

Tipo de Fixação Δt médio

Estrutura totalmente elevada (solo) +22°C

Laje ou telhado (com espaço/inclinação) +28°C

Sobre o telhado (com ventilação) +29°C

Sobre o telhado (sem ventilação) +32°C
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Passo 3 – Arranjo fotovoltaico

Calculando Wp’, Vmp’,Isc’ e Voc’:

28 °C
𝑾𝑾𝑬𝑬𝑾 =

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑳𝑳°𝑪𝑪𝑪𝑪𝑬𝑬 ∗ 𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑾𝑾𝑬𝑬′

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
∗𝑾𝑾𝑬𝑬

𝑾𝑾𝑬𝑬′ =
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + −𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟒𝟒 ∗ 𝟏𝟏𝟓𝟓

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
∗ 𝟓𝟓𝟏𝟏 = 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓𝑾𝑾

𝑰𝑰𝑰𝑰𝒄𝒄′ =
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏,𝟏𝟏𝟐𝟐𝟓𝟓 ∗ 𝟔𝟔𝟏𝟏

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
∗ 𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟐𝟐 = 𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟏𝟏𝑨𝑨

𝑽𝑽𝑪𝑪𝒄𝒄′ =
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + −𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟐𝟐 ∗ −𝟏𝟏𝟓𝟓

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
∗ 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟏𝟏 = 𝟏𝟏𝟐𝟐,𝟔𝟔𝟓𝟓𝑽𝑽

𝑰𝑰𝑰𝑰𝒄𝒄𝑾 =
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑳𝑳°𝑪𝑪𝒅𝒅𝑰𝑰𝒄𝒄 ∗ 𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄, 𝑰𝑰𝑰𝑰𝒄𝒄,𝑻𝑻𝑪𝑪𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
∗ 𝑰𝑰𝑰𝑰𝒄𝒄

𝑽𝑽𝑪𝑪𝒄𝒄𝑾 =
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑳𝑳°𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄 ∗ 𝑴𝑴𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑽𝑽𝑪𝑪𝒄𝒄,𝑻𝑻𝑪𝑪𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
∗ 𝑽𝑽𝑪𝑪𝒄𝒄
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Passo 3 – Arranjo fotovoltaico
Calculando a quantidade de módulos:

A quantidade de módulos em série (ms) depende da tensão nominal Vmp. A tensão 
fornecida pelo painel deve ser 50% maior do que a tensão do banco de baterias (Vi), 
portanto:

𝑻𝑻𝑰𝑰 =
𝟏𝟏,𝟓𝟓 ∗ 𝑽𝑽𝒅𝒅
𝑽𝑽𝑻𝑻𝑬𝑬

=
𝟏𝟏,𝟓𝟓 ∗ 𝟏𝟏𝟐𝟐
𝟏𝟏𝟒𝟒,𝟐𝟐

≅ 𝟏𝟏

A quantidade de módulos em paralelo (mp) depende da quantidade de corrente que 
o arranjo fotovoltaico deve fornecer (Ip) em Ah dividido pela quantidade de corrente 
que cada painel conseguirá fornecer (Imp’) em Ah no pior mês (Imd,min):

𝑰𝑰𝑻𝑻𝑬𝑬′ = 𝑰𝑰𝑻𝑻𝑬𝑬 ∗ 𝑰𝑰𝑻𝑻𝑪𝑪,𝑻𝑻𝒅𝒅𝑪𝑪 = 𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟐𝟐 ∗ 𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟔𝟔 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟏𝟏𝑨𝑨𝑾𝑾/𝑪𝑪𝒅𝒅𝑪𝑪

𝑻𝑻𝑬𝑬 =
𝑰𝑰𝑬𝑬
𝑰𝑰𝑻𝑻𝑬𝑬𝑾

=
𝟐𝟐𝟒𝟒

𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟏𝟏
= 𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟓𝟓 ⇒ 𝟓𝟓

Total = 10 módulos (5 fileiras de 2 módulos)

𝑵𝑵𝑻𝑻 = 𝑻𝑻𝑰𝑰 ∗𝑻𝑻𝑬𝑬 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑻𝑻𝒎𝑪𝑪𝒎𝒎𝑪𝑪𝑪𝑪𝑰𝑰
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Passo 3 – Arranjo fotovoltaico
A configuração dos arranjos fotovoltaicos fica da seguinte maneira:

+

-

+

-
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-

+
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+

-
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SISTEMAS OFF-GRID: DIMENSIONAMENTO
Passo 4 – Dispositivos de Controle
Para a escolha do controlador de carga, deve-se considerar:

O controlador de carga deve suportar a corrente de entrada do arranjo fotovoltaico 
com pelo menos 25% de folga, ou seja, a corrente de entrada do controlador de 
carga deve ser 25% maior do que a corrente de curto-circuito total e corrigida 
(Isc’total) do arranjo fotovoltaico:

𝑰𝑰𝑰𝑰𝒄𝒄′𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟓𝟓 ∗ 𝑰𝑰𝑰𝑰𝒄𝒄𝑾 ≅ 𝟏𝟏𝟔𝟔𝑨𝑨

𝑰𝑰𝒅𝒅 = 𝟏𝟏,𝟏𝟏𝟓𝟓 ∗ 𝑰𝑰𝑰𝑰𝒄𝒄′𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 ≅ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑨𝑨



SISTEMAS OFF-GRID: DIMENSIONAMENTO
Passo 4 – Dispositivos de Controle
Para a escolha do controlador de carga, deve-se considerar:

A tensão nominal do controlador de carga deve ser igual a tensão do banco de 
baterias, ou seja, 24V. Assim, escolhe-se o modelo (SEM MPPT):



SISTEMAS OFF-GRID: DIMENSIONAMENTO
Passo 4 – Dispositivos de Controle
E para controladores de carga com MPPT?

Primeiramente, deve-se recalcular a quantidade de módulos fotovoltaicos para um 
controlador de carga com MPPT:

𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑬𝑬 ⇒ 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑪𝑪𝒅𝒅 𝒄𝒄𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄𝑪𝑪 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 ⇒ 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑾𝑾𝑾𝑾/𝑪𝑪𝒅𝒅𝑪𝑪

𝑰𝑰𝑬𝑬 =
𝑬𝑬𝑬𝑬
𝑽𝑽𝒅𝒅

=
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟏𝟏𝟐𝟐

≅ 𝟐𝟐𝟏𝟏 𝑨𝑨𝑾𝑾/𝑪𝑪𝒅𝒅𝑪𝑪

𝑻𝑻𝑬𝑬 =
𝑰𝑰𝑬𝑬
𝑰𝑰𝑻𝑻𝑬𝑬′

=
𝟐𝟐𝟏𝟏

𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟏𝟏
= 𝟐𝟐,𝟒𝟒𝟏𝟏 ≅ 𝟐𝟐 ⇒ 𝟏𝟏𝑻𝑻𝑪𝑪𝑪𝑪𝒎𝒎𝑪𝑪𝑪𝑪𝑰𝑰 𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪
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Passo 4 – Dispositivos de Controle

E para controladores de carga com MPPT?
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SISTEMAS OFF-GRID: DIMENSIONAMENTO
Passo 4 – Dispositivos de Controle
E para controladores de carga com MPPT?

Para controladores de carga com MPPT deve-se levar em consideração as seguintes 
especificações técnicas

Tensão nominal (igual a do banco de baterias)

Corrente máxima de carga (corrente de saída)

Tensão máxima do arranjo fotovoltaico

Potência máxima do arranjo fotovoltaico



SISTEMAS OFF-GRID: DIMENSIONAMENTO
Passo 4 – Dispositivos de Controle
Este modelo satisfaz as condições?

Para controladores de carga com MPPT deve-se levar em consideração as seguintes 
especificações técnicas

𝑽𝑽𝑪𝑪𝒄𝒄′𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟏𝟏 ∗ 𝟏𝟏𝟐𝟐,𝟔𝟔𝟓𝟓 = 𝟐𝟐𝟒𝟒,𝟐𝟐𝟏𝟏𝑽𝑽 ≤ 𝟔𝟔𝟏𝟏𝑽𝑽

𝑾𝑾𝑬𝑬, 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟏𝟏 ∗ 𝟓𝟓𝟏𝟏 = 𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏𝑾𝑾 ≤ 𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏𝑾𝑾
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