
Sistema fotovoltaico Isolado
Curso Capacitação de Docentes

QUALIFICA MAIS – ENERGIF
PROF. Marcelo Shibuya 

1



Sistemas fotovoltaicos Isolados (Off Grid)

• Não tem conexão com a rede elétrica de distribuição. 

• São classificados em:

• Sistemas autônomos com ou sem armazenamento de energia. 

• Sistemas híbrido, trabalhando em conjunto com outros sistemas de 
geração elétrica (aerogerador, motor-gerador, etc)
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Visão geral de um sistema com armazenamento

• Módulos fotovoltaicos
• Banco de baterias;
• Controlador de carga;
• Inversor off-grid;
• Fiação elétrica e 

conectores; 
• Comando e proteção 

(fusíveis e disjuntores).
• Estruturas de fixação dos 

módulos.



Visão geral do sistema sem 
armazenamento – bombeamento

• Módulos fotovoltaicos

• Banco de baterias;

• Controlador de carga;

• Inversor off-grid;

• Fiação elétrica e 
conectores; 

• Comando e proteção 
(fusíveis e disjuntores).

• Estruturas de fixação 
dos módulos.



O que considerar no dimensionamento

(1) Tensão e 
potência da carga 
a ser alimentada.

(2) Capacidade do 
banco de baterias.

(3) Corrente, 
tensão e potência 

do inversor de 
frequência.

(4) Potência e 
n° de células do 

módulo  FV

(5) Corrente e 
tensão do 

controlador.



Função de cada item do sistema off-
grid • Módulo fotovoltaico: converte a 

energia luminosa em energia elétrica 
(corrente contínua).

• Controlador de carga: 
• Gerenciamento da tensão e corrente de 

carga da bateria.
• Estabiliza a tensão que vai para o 

inversor.
• Proteção da bateria (desconecta carga 

quando nível de carga da bateria está 
abaixo de um limite estabelecido).

• Bateria: acumula a energia necessária 
para alimentação da(s) carga(s).

• Inversor de Frequência: converte CC 
em CA. 



Baterias (Acumulador) 
Também conhecido como “banco de baterias”



Baterias (Acumulador) 

• Tem o objetivo de armazenar a energia gerada pelos módulos FV, para 
permitir a sua utilização nos momentos de baixa ou nenhuma irradiação solar.

• As baterias mais utilizadas são as de chumbo-ácido do tipo estacionária 
(devido ao preço reduzido em relação às baterias de lítio).

• Tensões mais usuais na linha CC: 12V, 24V ou 48V;

• Podem ser agrupadas em série, paralelo ou série/paralelo para formar um 
banco de baterias. 



Tabela de especificações gerais de baterias

Menor 
Custo

Densidade 
de carga



Baterias Chumbo-Ácidas



Modelo elétrico da bateria chumbo 
ácida

• Na figura ao lado temos o modelo 
elétrico de uma bateria chumbo-ácida.

• Ve = tensão em vazio da bateria.
• Ri = Resistência interna da bateria.



Baterias com Eletrólito Líquido

Baterias 
Automotivas

Baterias 
Estacionárias

 SLI (Starting, Lighting & Ignition)
 Não devem ser usadas para fins 
fotovoltaicos
 Baixa vida útil (até 3 anos)
Formadas por placas finas de chumbo.
 Não suportam descargas profundas

 Suportam descargas profundas (até 
80%).
 Com ou sem reposição de água. 
 Vida útil de 3 a 5 anos (vai depender 
da profundidade de descarga em que a 
bateria é submetida.
 São as mais utilizadas no Brasil. 



Baterias VRLA ou baterias “Seladas”

Baterias GEL
 Utiliza eletrólito viscoso “gel”, 

retendo-o em contato com as placas.

Baterias AGM
(Absorbent Glass Mat)

 Utiliza mantas de fibra de vidro para 
absorver o eletrólito mantendo-o no 
interior da bateria.

VRLA (Valve-Regulated Lead–Acid battery)
Também conhecidas como “Seladas”, as baterias VRLA na verdade 
emitem gases, porém em quantidades insignificantes.
 Podem ser instaladas em qualquer posição.
 Vida útil de 3 a 5 anos



Ligação de baterias



Modos de conexão de baterias
• Deve-se utilizar 

baterias de 
mesma 
capacidade para 
formar um banco 
de baterias. 

Fonte: Villalva, M. G.; 
Energia Solar Fotovoltaica 
– Conceitos e Aplicações; 
editora Erica-Saraiva; 2ª 
edição, 2016.



Boas práticas na instalação das baterias
• Optar por locais de instalação secos, limpos e arejados.

• Respeitar temperatura recomendada pelo fabricante (verificar catálogo do fabricante) 
-  Altas temperaturas resultam em redução da vida útil.

•  Baixas temperaturas (<15°C) resultam em redução de eficiência (Utilizar suportes de 
modo a evitar contato direto com piso).

•  O Piso deve ser nivelado e com capacidade de suportar o peso da bateria.

•  Consultar o fabricante quanto a emissão de gases e necessidades de sala de baterias. 



Boas práticas no armazenamento das 
baterias

Instalação pode ser feita:



Por dentro da bateria estacionária
1. Terminal (tipo L).
2. Respiro
3. Filtro Anti-Chama
4. Indicador de Teste
5. Poste Reforçado
6. Caixa Polipropileno
7. Grades Positivas fundidas em 

Liga de Chumbo – Cálcio - Prata
8. Grades Negativas expandidas 

em Liga de Chumbo - Cálcio
9. Terminal da placa
10. Separador em Polietileno
11. Material Ativo Negativo
12. Material Ativo Positivo
13. Conexão 

Fonte: Manual técnico bateria estacionária 
FREEDOM.



Bateria automotiva x estacionária
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Estado de Carga x Tensão (bateria 
chumbo ácida)

O estado de carga das baterias geralmente 
é medido pela tensão de circuito aberto da 

bateria.



Principais características elétricas – 
baterias chumbo-ácidas • Tensão nominal: tensão 

de especificação da bateria
• Tensão máxima: máxima 

tensão admissível nos 
terminais da bateria para 
fins de carregamento.

• Tensão de flutuação: 
tensão para manutenção 
da carga na bateria.

• Tensão de circuito aberto 
com carga plena: tensão 
medida em circuito aberto 
com a bateria 
completamente carregada.

• Tensão limite de descarga: 
é a menor tensão de 
funcionamento da bateria.



Taxa de descarga de bateria
• É o valor de corrente da bateria durante o regime de descarga.

• Exemplo: bateria de 200Ah de capacidade nominal, com intervalo de descarga de 10h 
a uma corrente constante tem a sua taxa de descarga expressa da forma abaixo:

• Taxa C10 significa que a bateria terá a sua taxa de descarga em 10h, ou seja, de 20A/h.

• A taxa de descarga é padronizada pelas fabricantes de baterias em C10, C20, C100.

Capacidade Nominal
Tempo de Descarga

= 200 Ah
10horas

=20horas



Curva de taxa de carga / descarga 
(bateria chumbo ácida) • A capacidade de uma 

bateria chumbo-ácida 
depende da taxa de carga 
/ descarga.

• Exemplos de capacidade 
em função da taxa de 
carga da bateria (o 
mesmo conceito para 
descarga da bateria): 

• Em C10, a capacidade da 
bateria é de 0,90 (90%).

• Em C100, a capacidade é 
de 125%



Capacidade de uma bateria em Ah

• É o total de Ah que pode ser “retirado” de uma bateria.
• Na teoria:

• Uma bateria de 50 Ah, pode fornecer a corrente constante de 5A pelo tempo de 10h: 5A x10h = 50Ah
• A mesma bateria de 50Ah pode fornecer uma corrente constante de 10A pelo tempo de 5h: 10A x5h 

= 50Ah

• Portanto, capacidade em Ah de uma bateria pode ser definida conforme a expressão 
abaixo:

Em que: 
• Cah = capacidade da bateria em Ah
• I = corrente constante fornecida pela bateria.
• t = tempo de fornecimento em regime constante

C Ah= I×t



Capacidade de uma bateria em regime 
variável

• O cálculo pode ser 
executado em função 
de períodos em que 
há o fornecimento de 
corrente pela bateria.

• No caso do gráfico 
temos:

1h 2h 3h 4h 5h

10A 

20A 

5A Cah=10 A×2h+20 A×1h+5 A ×2h

C ah=50 Ah



Explorando o catálogo de baterias

• Bateria DF-2000 
(marca Freedom).

• A capacidade da 
bateria depende 
do regime 
(tempo) de 
descarga:

• Em 10h: 94 Ah
• Em 20h: 105 Ah
• Em 100h: 115 Ah



Detalhando os dados para DF-2000

• Para descarga em 10h, temos a 
capacidade da bateria de 94Ah, ou 
seja, o fornecimento de 
94Ah/10h=9,4 A por hora.

• Para descarga em 20h, temos a 
capacidade da bateria de 105Ah, 
isto é, o fornecimento de 
105Ah/20h = 5,25A por hora.

• Esses dados precisam ser 
analisados para o  
dimensionamento das baterias 
que você irá utilizar no seu sistema 
off grid.



Recomendações 

• Uma bateria (ou banco de baterias) deve ser dimensionado para 
que tenha uma profundidade máxima de descarga de até 80% 
(não deixe a profundidade de descarga ultrapassar esse valor!).

• Acima dessa profundidade de descarga, a bateria estacionária 
tem uma redução sensível da sua vida útil (veremos isso em 
slide adiante).



Exercício:
• Uma bomba de água é 

utilizada para fins de irrigação, 
consome a potência de 60W e 
é ligada diariamente por um 
tempo de 10 horas. A tensão 
de funcionamento dessa 
bomba é de 12V.

• Calcule a corrente consumida 
pela carga.

• Qual é a energia consumida 
pela carga (em Wh)?

• Qual é a quantidade de Ah 
consumida pela carga nas 10h 
de funcionamento?

• Considerando que será utilizada 
a bateria DF3000 para alimentar 
a bomba. Calcule a 
profundidade de descarga em 
regime C10.



Solução 
• Corrente consumida pela carga:

• Energia consumida pela carga durante período de 1 dia ou 10 horas:

• Quantidade de Ah consumida pela carga:

• Profundidade de descarga:

I= P
V

=60
12

=5,0 A

En=P×T=60W×10h=600Wh

QAh=I×I=5,0 A×10h=50 Ah

Pd=
QAh

Ibat10 h
= 50
150

=0,32



Exercício:
• De acordo com a profundidade de descarga 

encontrada para a bomba de 60W (lembrar que 
essa bomba funciona por período de 10h):

• Consultando o gráfico de profundidade de descarga, 
determine quanto tempo irá durar a bateria 
(quantidade de ciclos) modelo DF3000.

• pelo gráfico, podemos determinar o ciclo de vida (800 
ciclos)

• Essa bateria custa o valor de R$ 1.150,00. Sem levar 
em conta a inflação, qual é o custo do kWh da 
energia fornecida por essa bateria ao longo da sua 
vida útil?

Ou 

CustokWh=
Preço Bateria
Total kWh

CustokWh=
Preço Bateria

Ciclo x consumodiario

CustokWh=
1150

800×600Wh
= R $0,00239

Wh

CustokWh=R $2,39 /kWh



Vida útil em função da profundidade de 
descarga  (bateria estacionária)

• Para fins de 
dimensionamento, 
considera-se 
profundidade de 
descarga de 10 a 80%.

• Não se recomenda 
utilizar a bateria 
acima de 80% de 
profundidade de 
descarga.



Vida útil em função da temperatura

• A vida útil da bateria 
é reduzida de acordo 
com a temperatura 
em que a mesma é 
instalada.

• Para temperaturas 
acima de 40°C 
recomenda-se a 
instalação em locais 
com controle de 
temperatura e boa 
ventilação.



Bateria Litio-Ion



Litio x Chumbo-
ácida

Comparativo Baterias Chumbo-Ácidas x Litio-Ion

Característica Chumbo Lítio

Densidade de 
energia

Média Alta

Vida útil (ciclos) 400 a 800 ciclos 1500 a 2000 ciclos

Tempo de recarga 8 a 10h 3 a 4 h

Taxa de 
autodescarga 
(20°C)

< 3% ao mês < 1% ao mês 

Operação em 
subtemperatura

Até - 20°C Até - 20°C

Operação em 
sobretemperatura

Até + 50°C Até + 60°C

Peso Maior Menor

Preço Menor 8 x valor da bateria 
de chumbo

Reciclagem Total Parcial



Características – Baterias Litio-Ion

• Cada célula atinge a tensão de 3,5V, sendo necessário 4 células para  
≈12V.

• Alta densidade energética: ordem de 80 a 150Wh/kg (chumbo ácida 
na ordem de 44Wh/kg).

• Requer controle e sistema de segurança para:
• Sobrecarga.
• Descarga excessiva.
• Curto circuito
• Altas temperaturas
• Tensões elevadas



Exemplo de bateria de Litio-Ion
• Total power: 3.3 kWh
• Usable energy: 2.9 kWh
• Voltage range DC (V): 42.0 ~ 58.8
• Nominal capacity: 63 Ah
• Max. Power (kW): 3.0
• Peak power (kW) (for 3 seconds): 3.3
• Dimensions (L x H x D, mm): 452 x 401 x 120
• Weight (kg): 31 
• Housing protection: IP55
• Certificate Cell: UL1642
• Price: €2,349.00



Exemplo de bateria litio (Dyness)

Fonte: 
https://download.aldo.com.br/pdfprodutos/Produto58239IdA
rquivo25960.pdf
 

https://download.aldo.com.br/pdfprodutos/Produto58239IdArquivo25960.pdf
https://download.aldo.com.br/pdfprodutos/Produto58239IdArquivo25960.pdf


Destinação das baterias de Litio

• Estudos avançados para a reciclagem das 
baterias de litio:

• Resíduos:
• Solventes orgânicos  tóxicos e inflamáveis.
• Sais de litio  LiPF6 e LiClO4  (em contato 

com o ar e em temperaturas elevadas 
formam gases tóxicos e podem explodir).

• Reciclagem: recuperação de solventes e 
os sais de lítio.

As baterias de veículos elétricos, após o 
seu ciclo de vida servirão para equipar os 
sistemas isolados ou híbridos



Características da bateria de Lítio
• Na tabela ao lado, podemos 

verificar a quantidade de ciclos de 
baterias de lítio em função da 
profundidade de descarga (DoD).

• Quanto mais profunda é a descarga, 
menor a vida útil da bateria de lítio.

• Todas as baterias recarregáveis 
possuem esse mesmo 
comportamento.

• Fontes:
• https://www.mpoweruk.com/life.htm

https://www.mpoweruk.com/life.htm


Custo da Bateria Lítio

Link:
https://www.aldo.com.br/produto/40919-7/bateria-solar-litio-
byd-b-box-pro-256kwh-48v-litio-energia-solar-6000-ciclos-smar
t
 

https://www.aldo.com.br/produto/40919-7/bateria-solar-litio-byd-b-box-pro-256kwh-48v-litio-energia-solar-6000-ciclos-smart
https://www.aldo.com.br/produto/40919-7/bateria-solar-litio-byd-b-box-pro-256kwh-48v-litio-energia-solar-6000-ciclos-smart
https://www.aldo.com.br/produto/40919-7/bateria-solar-litio-byd-b-box-pro-256kwh-48v-litio-energia-solar-6000-ciclos-smart


Controlador de Carga



Controlador de carga
• Controladores disponíveis para operarem em: 12V; 24V ou 48V
• 3 tipos de controle: On-Off, PWM e MPPT.



Diagrama de ligações do Controlador de 
Carga

• O diagrama esquemático de 
ligações se aplica a quase 
todos os controladores de 
carga disponíveis no 
mercado.

• Por serem dispositivos que 
funcionam em corrente 
contínua, deve-se tomar 
cuidado para que não ocorra 
a inversão de polaridades.

• Em SFI (Sistemas 
Fotovoltaicos Isolados), é 
necessário instalar proteção 
(fusíveis ou disjuntores CC).

Fonte: Villalva, M. G.; Energia Solar Fotovoltaica – 
Conceitos e Aplicações; editora Erica-Saraiva; 2ª 
edição, 2016.



Funções do controlador de carga

• Gerenciamento da tensão e corrente fornecida pelo(s) módulos 
fotovoltaicos.

• Gerenciamento do carregamento do banco de baterias, incluindo as 
seguintes fases:

• Estágio de carregamento pesado
• Estágio de absorção
• Estágio de flutuação 

• Desligamento da carga quando é detectada que a bateria está com 
nível de carga abaixo de um valor especificado.

• Reconecta a carga quando o nível de carregamento da bateria atinge 
um determinado nível especificado.



Os estágios de carregamento da bateria 
(chumbo-ácido)



Tipos de Controladores de Carga

• Os controladores de carga são classificados de acordo com a 
tecnologia de controle que os mesmos utilizam.

• Os tipos disponíveis de controladores de carga são:
• On-Off.

• PWM (Pulse Wide Modulation).

• MPPT (Maximum Power Point Tracker).



Controlador de carga tipo On-Off

• São os dispositivos mais simples e de baixo custo que existem.

• Possuem basicamente duas funções:
• Desconectar o módulo fotovoltaico quando a bateria estiver completamente 

carregada.
• Desconectar a carga quando a bateria estiver descarregada (nível de 10%).

• Podem ser construídos em 2 tipos diferentes de circuito:
• Série
• Paralelo



Controlador de carga On-Off - Série
• Chave 1: liga/desliga o 

módulo fotovoltaico de 
acordo com o nível de 
carga da bateria.

• Chave 2 desliga o 
consumidor (carga) 
quando a bateria atingir 
um nível pré-programado 
de tensão da bateria.

• Lembrando:
• Bateria chumbo-ácida 

completamente carregada: 
12,72V (tensão de circuito 
aberto).

• 0% de carga: 10,5V (tensão 
de circuito aberto).Fonte: Villalva, M. G.; Energia Solar Fotovoltaica – 

Conceitos e Aplicações; editora Erica-Saraiva; 2ª 
edição, 2016.



Controlador de carga On-Off - Paralelo
• Chave 1: curto circuita o 

módulo fotovoltaico.
• Chave 2 desliga o 

consumidor (carga) 
quando a bateria atingir 
um nível pré-programado 
de tensão da bateria.

• Diodo: a corrente circula 
em único sentido.

• Impede que haja 
circulação de corrente da 
bateria para o módulo 
fotovoltaico.

• Impede que ocorra curto 
circuito quando a chave 1 
estiver fechada.

Fonte: Villalva, M. G.; Energia Solar Fotovoltaica – 
Conceitos e Aplicações; editora Erica-Saraiva; 2ª 
edição, 2016.



Controlador tipo PWM

• PWM = Pulse Width Modulation
• São mais eficientes que os 

controladores tipo On-Off.
• O ciclo de carga, absorção e 

flutuação da bateria trabalham 
com as tensões especificadas para 
o melhor rendimento da bateria.

• Lembrando que no sistema On-
Off, a tensão da bateria depende 
da tensão do módulo fotovoltaico.



Controlador tipo PWM

• Possuem sistema de controle, fazendo com que o processo de 
carregamento da bateria tenha os 3 estágios (carga pesada, absorção e 
flutuação).

• Dessa forma, a vida útil da bateria pode ser maximizada.

• Lembrete – vida útil da bateria depende de:
• Temperatura do local de instalação e armazenamento.
• Profundidade de descarga.
• Respeitar as tensões aplicadas nos terminais durante a operação de carregamento.



Controlador tipo PWM

21V 14V

12V

Forma de onda 
durante o 

carregamento da 
bateria



Exemplo de catálogo do Controlador PWM



Controlador tipo MPPT

• MPPT: Maximum Power Point Tracker (Rastreador do ponto de 
máxima potência)

• Controladores de carga com buscador de ponto máximo de potência 
são atualmente os controladores de melhor eficiência. 

• A função de MPPT pode produzir ganhos em potência de até 35% 
comparados com controladores convencionais.

• São os controladores mais caros.



Controlador tipo MPPT

• Diagrama esquemático

• Estágio 1: Controla 
tensão do módulo 
fotovoltaico para 
operar na sua máxima 
potência.

• Estágio 2: PWM para 
fornecer à bateria as 
tensões de carga, 
absorção e flutuação.



Modo de operação MPPT vs PWM

Curva I-V do módulo Curva de Potência 
do módulo



Controlador MPPT

• Em geral, o controlador MPPT permite ganhos da ordem de 30% em 
produção de energia.

• Embora sejam mais caros, necessita-se de aproximadamente 30% 
menos potência instalada em módulos fotovoltaicos para 
fornecimento de energia.



Exemplo de especificação 
controlador MPPT



Exemplo de especificação 
controlador MPPT

Demais características



O que é IP? 

• Grau de proteção
• De acordo com a norma 

NBR IEC 60529.
• Define a proteção que um 

dispositivo tem contra 
objetos sólidos e líquidos.

• Exemplo: IP-30 (proteção 
contra corpos sólidos 
superiores a 2,5mm e não 
tem proteção contra 
líquidos).



Inversor de frequência para SFI
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Função do inversor

Forma da tensão e corrente obtida nos 
módulos fotovoltaicos e banco de baterias.

Forma da tensão e corrente obtida na saída 
do inversor.
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Aspectos da corrente alternada

• No Brasil, corrente alternada 
tem frequência de 60Hz.

• Isso quer dizer que em 1 
segundo, temos 60 ciclos da 
corrente (ou tensão).

• Essa frequência é a utilizada 
na maioria dos 
eletrodomésticos.

• A tensão de alimentação dos 
equipamentos domésticos 
no Brasil é de 127V ou 220V 
com frequência de 60Hz

Forma da tensão e corrente obtida nos 
módulos fotovoltaicos.
1 ciclo
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Tipos de ondas fornecidas por sistemas 
eletrônicos 

• Na figura ao lado 
temos 3 tipos de 
ondas:

• Onda senoidal pura 
(obtida pelos 
geradores elétricos e 
inversores 
específicos).

• Onda quadrada.
• Onda senoidal 

modificada (obtida 
por alguns tipos de 
inversores) de baixo 
custo.
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Características técnicas a considerar 
nos inversores

• Forma de onda de saída: senoidal ou senoidal modificada.
• Potência nominal: é a potência que o inversor pode fornecer em condições 

normais de operação.
• Potência Máxima: é a potência que o inversor pode fornecer em condições de 

sobrecargas momentâneas – principalmente quando o mesmo alimenta motores 
elétricos (ventiladores, bombas, aspiradores, etc).

• Tensão de entrada CC – é a tensão gerenciada pelo controlador de carga (banco de 
baterias e do arranjo fotovoltaico). 

• Tensão de saída CA – é a tensão de alimentação das cargas em corrente alternada.
• Frequência de saída – é a frequência da corrente e tensão elétrica, podendo ser de 

50Hz ou 60Hz.
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Especificações técnicas 
de inversor 
(senoidal pura)
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Especificações técnicas de 
inversor (onda senoidal 
modificada)
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Dimensionamento de sistemas 
Off - Grid
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Dados do Projeto a ser executado
• Local: IFSP-Guarulhos (Av. Salgado Filho, 3501) – valor de irradiância no 

local de 4,3 kWh/m2.dia.
• O sistema deverá ser capaz de alimentar uma carga de 300W que fica 

ligada diariamente pelo tempo de 8h (período das 22 às 6h).
• Módulos serão instalados na mesma inclinação que a latitude geográfica 

do local. (Azimute=0°)
• Dimensionar:

• Módulos fotovoltaicos (36 células).
• Controlador de carga (PWM) alimentado em 12V.
• Banco de Baterias (estacionária de chumbo-ácida) considerando Pd = 50%.
• Inversor onda modificada com tensão de entrada de 12V.
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Estudo da demanda e consumo
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Demanda e consumo
• Demanda: é a potência (em kW) 

consumida numa instalação em um 
determinado momento.

• Demanda máxima: é o máximo valor de 
demanda observado em uma instalação 
(serve para dimensionar o inversor).

• Curva de demanda: é a curva onde pode-se 
verificar as potências consumidas ao longo 
de um período.

• Consumo: é a potência integralizada (em 
kWh) em um determinado período de 
tempo, podendo esse tempo ser dado em 
dias, semanas ou meses (dimensiona a 
bateria).

Exemplo de curva de demanda

Demanda 
máxima

Demanda 
média
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Demanda e consumo
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100

200

300

W

A curva de demanda abaixo 
mostra o consumo da carga 
de 200W, no período das 22 
às 6h.
- Essa carga será 

alimentada em CA.
- Nesse exemplo, não 

temos carga alimentada 
em CC 

Sendo LCA a energia 
consumida pela carga no 
período sendo alimentada 
por tensão alternada:

LCA=P×Δ t

LCA=200×8=1600Wh



Cálculo: Energia consumida no dia

Sendo:
• L = Energia total (corrigida) consumida no 

período de 1 dia [Wh].
• LCC = quantidade de energia consumida 

diariamente em CC [Wh].
• LCA = quantidade de energia consumida 

diariamente em CA [Wh].
• ηbat = rendimento da bateria (base 0,86).
• ηInv = rendimento do inversor (base 0,85).

L=( LCCηbat )+(
LC A

ηbat .ηInv ) Resolução para o exemplo dado

L=( 0
0,86)+( 1600

0,86×0,85)
L=2188,8Wh
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HSP: Horas de Sol Pleno
• A irradiação solar obtida 

em uma região pode ser 
definida em termos de HSP 
(horas de sol pleno).

• A utilização da irradiação 
em HSP facilita o cálculo da 
potência necessária em 
termos de módulos 
fotovoltaicos.
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Cálculo: Potência do Arranjo 
Fotovoltaico

Sendo:
• PM = Potência do Arranjo Fotovoltaico (a ser instalado).
• L = Energia total (corrigida) consumida no período de 1 dia [Wh]. 

Resultado do slide 15.
• R1 = Fator de redução devido a sujeira, degradação e perdas por 

temperatura (valor = 0,75 para silício).
• R2 – Fator devido perdas na fiação, diodos, controlador (valor = 

0,9).
• HSP = Horas de Sol Pleno para o mês em que a radiação solar é 

mínima.
• H = Irradiação solar em kWh/m2.dia

PM=
L

HSP×R1×R 2 Resolução para o exemplo dado

PM=
L

HSP×R1×R 2

HSP=
H

1kWh /m2

HSP=
4 ,3

kWh

m2 .dia

1
kWh
m2

=4 ,3h /dia

PM=
2188

4 ,3×0,75×0,90
=754W
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Cálculo: Quantidade de módulos (36 
células)

Sendo:
• NMS = quantidade de módulos fotovoltaicos em 

série.
• Vsist = Tensão do sistema (é a tensão de 

alimentação da carga em corrente contínua e/ou 
tensão de entrada do inversor de frequência).

• VMP = Tensão de máxima potência do módulo 
fotovoltaico.

NMS=
1,2×V sist

VMP

Resolução para o exemplo dado

NMS=
1,2×V sist

VMP

=?

Tomando como base Modelo Komaes  36 cel 150W

NMS=
1,2×12
18,28

=0,78módulos
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Arredondando, NMS=1módulo em série



Cálculo: quantidade de módulos (ou 
arranjos) em paralelo

Sendo:
• IM = Corrente do sistema de geração
• PM = Potência do arranjo fotovoltaico (conforme cálculo 

no slide ).
• Vsist = tensão do sistema (podendo ser 12V, 24V ou 48V).
• NMP = Número de módulos ou arranjos em paralelo.
• IMP = Corrente no ponto de máxima potência do módulo 

selecionado.

IM=
PM

V sist
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NMP=
IM
I MP

IM=
PM

V sist

=754
12

=62,8 A

N MP=
IM
I MP

=62,8
8,21

=7,6Módulos

Resolução para o exemplo dado

Cálculo para módulos Komaes – 150W, 36 células.

N MP=8Módulos em paralelo

Arredondando o resultado:



Dimensionamento do banco de 
baterias
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Cálculo: dimensionamento 
do banco de baterias

Onde:
• L = Energia consumida no período de 1 dia [Wh] 

(vide slide 15 para maiores detalhes).
• CBC20 = capacidade necessária da bateria (ou banco 

de baterias) em [Wh] no regime de descarga C20.
• Nd = número de dias de autonomia do sistema.
• Pd = profundidade de descarga.
• CBIC20 = capacidade da bateria em [Ah] no regime 

de descarga C20 (procurar no catálogo de 
baterias).

• Vsist = Tensão do sistema.
• N_batparalelo = número de baterias em paralelo.
• CBIbat = Capacidade da bateria em regime C20.
• N_batserie = número de baterias em série.
• Vbat = tensão da bateria (12V).
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L=( LCCηbat )+(
LCA

ηbat .ηInv )
CBC 20=

L×N d

Pd

CBIC 20=
CBC 20

V sist

Nbat paralelo=
CBIC 20
CBIbat

Nbat serie=
V sist

V bat Total Baterias=Nbat serie×Nbat paralelo



Cálculo: dimensionamento do banco de 
baterias
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L=( LCCηbat )+(
LCA

ηbat .ηInv )=( 0
0,86 )+( 1600

0,86×0,85)=2163,33Wh
CBC 20=

L×N d

Pd

=2165×2
0,50

=8660Wh

CBIC 20=
CBC 20

V sist

=2860
24

=360 Ah

Nbat paralelo=
CBIC 20
CBI bat

=360
150

=2,4=3baterias paralelo

Nbat serie=
V sist

V bat

=24
12

=2baterias

OBS:
Cálculos efetuados considerando:
Nd = 2 dias de autonomia do 
sistema.
Pd = profundidade de descarga das 
baterias de 50% (0,50).
Bateria utilizada: DF2500 -> CBIbat = 
150Ah. 



Resultado: Quantidade de Baterias

• Modelo Freedom DF-2500
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Ligação das 
baterias

+ - + -

+ - + -

+ - + -

+ -



Dimensionamento do 
controlador de carga
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Cálculo: dimensionamento do Controlador 
de Carga – Utilizando módulos Komaes

Onde:
• Ic = corrente nominal do 

controlador de carga.
• NMP = número de módulos (ou 

arranjos) em paralelo.
• ISC = corrente de curto circuito 

do módulo ou arranjo.

• Isc: veja catálogo no slide 77, 
marcado em azul.
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Ic=1,25×NMP× Isc

IC=1,25×5×8,93=55,8 A



Cálculo: dimensionamento do Controlador 
de Carga – Utilizando módulos Canadian

Onde:
• Ic = corrente nominal do 

controlador de carga.
• NMP = número de módulos (ou 

arranjos) em paralelo.
• ISC = corrente de curto circuito 

do módulo ou arranjo.

• Isc: veja catálogo no slide 19, 
marcado em azul.
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IC=1,25× NMP× Isc

Ic=1,25×4×9,45=47,25𝐴



Controlador de carga especificado

• Marca: Epever
• Modelo: VS6024AU
• Pode ser utilizado com ambas as configurações de 

módulos.
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Na próxima aula veremos como 
especificar controlador de carga MPPT.

Controlador selecionado 
para os 2 tipos de 
módulos fotovoltaicos.



Dimensionamento Inversor
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Dimensionamento 

• O dimensionamento do inversor deve atender às seguintes 
condições:

• Potência ser maior que a maior demanda da curva de carga (20% maior).
• Tensão de entrada ser compatível com a tensão do banco de baterias e do 

controlador de cargas.
• Tensão de saída ser compatível com a tensão de alimentação das cargas.
• Tipo da forma de onda ser compatível com as cargas a serem alimentadas.

• Potência:
• Até 5kW  inversor monofásico.
• Acima de 5kW  inversor trifásico.

88



Dimensionando para o exemplo

• Tensão de entrada: 24V
• Tensão de saída: 110V
• Máxima demanda: 

400W (considerando a 
curva de carga).

• Potência nominal: 
Pn = 1,2x400 = 480W

• Fabricante do inversor: 
UNITRON
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2 modelos disponíveis 
no catálogo do 
fabricante. Devemos 
selecionar o de 800W.



Diagrama esquemático do projeto 
executado (módulos Komaes 150W, 36cel).

• 1 controlador de carga 
Marca Epever, modelo: 
VS6024AU.

• 10 módulos fotovoltaicos 
36 células, marca Komaes, 
potência 150Wp.

• 6 baterias marca 
Freedom, modelo 
DF2500, 150Ah (C20).

• Inversor onda modificada, 
marca Kayonik, modelo 
48455, entrada 24Vcc, 
saída 127Vca, 800W.
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Diagrama esquemático do projeto 
executado (módulos Canadian 150W, 36cel).

• 1 controlador de carga 
Marca Epever, modelo: 
VS6024AU.

• 4 módulos fotovoltaicos 60 
células, marca Canadian, 
potência 275Wp.

• 6 baterias marca Freedom, 
modelo DF2500, 150Ah 
(C20).

• Inversor onda modificada, 
marca Kayonik, modelo 
48455, entrada 24Vcc, 
saída 127Vca, 800W.
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