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Resumo: Em comunidades isoladas existem cargas que, devido a auséncia de rede elétrica
convencional, necessitam de alternativas energéticas para suprir o funcionamento. Esta
necessidade de desenvolvimento de novas fontes de geragdo de energia elétrica e os elevados
indices de radiagdo solar encontrados no Brasil, juntamente com o continuo desenvolvimento
de células solares obtido nos ultimos anos tem favorecido cada vez mais a utilizagdo da
tecnologia fotovoltaica para a obtengdo de eletricidade.

A partir destas realidades, e visando contribuir para o ensino e a pesquisa do
dimensionamento de sistemas que utilizam conversdo fotovoltaica, o presente trabalho
apresenta um programa computacional com dois métodos distintos de dimensionamento de
painéis fotovoltaicos para carregamento de baterias destinadas ao suprimento de cargas de
operagdo ininterrupta em sistemas elétricos de poténcia.

Os métodos analisam um sistema fotovoltaico auténomo ja existente e utilizam como
base operacional a plataforma Excel 2000®, marca registrada pela Microsoft, com o
objetivo de facilitar a difusdo e a utilizagcdo de conceitos do dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos autonomos. Por estes motivos, o programa citado é uma ferramenta didatica de
grande valia para auxiliar na formagdo de profissionais da area de fontes alternativas,
notadamente energia solar.
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1. INTRODUCAO

Entre as fontes de energia renovaveis, a energia solar, através da conversao fotovoltaica,
¢ uma fonte a partir da qual ¢ possivel produzir grandes quantidades de energia.

O Brasil possui muitas comunidades que ndo estdo conectadas a rede elétrica
convencional. Muitos desses locais apresentam a necessidade de uma fonte alternativa de
geracao elétrica para auxiliar nas mais diversas atividades como, por exemplo, iluminagao,
irrigagdo, bombeamento e dessalinizagcdo de agua.

Dentro dessa conjuntura, a utilizacdo de programas de dimensionamento, como o
proposto nesse trabalho, estabelece uma base confidvel de dados para possivel implementacao
de sistemas autonomos.

Sistemas fotovoltaicos (FV) autonomos sdo instalagdes consolidadas para suprimento de
eletricidade em locais isolados longe da rede de distribuigdo. Se bem dimensionados, eles
proporcionam um servigo confidvel de geragdo elétrica. A figura 1 mostra um esquema basico
de um sistema fotovoltaico auténomo.

Figura 1 — Esquema basico de um sistema fotovoltaico auténomo
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Esta ferramenta didatica foi desenvolvida visando a difusdo conceitos de sistemas
fotovoltaicos autonomos com uma programagao de facil utilizagdo e com a raiz do programa
protegida, garantindo a fidelidade dos pardmetros e das equagdes. Por estes motivos, o
programa citado ¢ uma ferramenta de auxilio na formagdo de profissionais na éarea de
dimensionamento de fontes alternativas, notadamente energia solar.

O programa de dimensionamento de sistemas fotovoltaicos autonomos contém dois
métodos distintos identificados como GROUMPOS e GTES.

2. METODO GTES PARA DIMENSIONAMENTO FOTOVOLTAICO AUTONOMO

O desenvolvimento do programa foi feito no Grupo de Pesquisas em Fontes Alternativas
da Universidade de Pernambuco (Grupo FAE/UFPE) e divulgado pelo GTES (Grupo de
Trabalho de energia solar fotovoltaica do CRESESB/CEPEL).

O calculo do programa ¢ feito com a introdug¢do de valores dos dados meteorologicos,
dados da carga, dados da Bateria e dados do Arranjo fotovoltaico no campo azul. O programa
apresenta os resultados de forma simples e direta em negrito na mesma tela da introducao dos
valores. A figura 2 mostra o método de dimensionamento GTES:



Figura 2: Método de dimensionamento GTES

METODO DE DIMENSIONAMENTO GTES
Consumo da Carga Unidade Valor

Poténcia da Carga CC w 0
Poténcia da Carga CA w 720
Eficiéncia de Conversdo CC-CA % 95% 80% a 95%
Ciclo de Servigo Diario h/dia 4,0 1a24
Ciclo de servico Semanal dias/sem. 7 1a7
Tensdo Nominal do Sistema \ 24
Consumo Ampére-hora Ah/dia 126,3
Estimativa de Corrente de Pico A 31,6
N° Médio de horas de Sol Pleno (>1000W/m?) h/dia 50 2a6
Latitude do Local graus 15
Fator de Eficiéncia da Bateria % 95% 75% a 95%
Consumo Ampeére-hora Corrigido Ah/dia 133,0
Dias de Armazenamento Dias 0,50 0ab
Profundidade de Descarga maxima 0,8 0,6a0,9
Capacidade Necessaria para a Bateria Ah 332
Capacidade da Bateria Selecionada Ah 100
Numero de Baterias em Paralelo 4
Tensdo Nominal da Bateria \% 12
Numero de Baterias em Série 2
Numero Total de Baterias 8
Dados Do Arranjo Fotovoltaico Valor D€
Angulo de Inclinagdo do Arranjo FV graus 15
Fator de Corre¢cao do Médulo 0,9 0,7a0,9
Corrente de Projeto A 26,6
Corrente do Projeto Corrigida A 29,5
Corrente Nominal do Médulo A 3,1
Numero de Médulos em Paralelo 10
Tensdo necessaria para Carregar a bateria \' 24
Tensado do médulo p/ Temperatura mais elevada \% 15,0
Numero de Médulos em Série 2
Numero Total de Médulos 20

2.1 Descricao do consumo das cargas

Para o dimensionamento de um sistema fotovoltaico € necessario inicialmente conhecer
as caracteristicas da carga. Apds a introducdo dos valores de entrada, os resultados do
programa sdo apresentados em negrito como mostra a figura 2.

A descri¢ao do consumo das cargas leva em consideragao:

e A poténcia da carga em corrente continua (W);

e A poténcia da carga em corrente alternada (W);

e A eficiéncia de conversdo de poténcia CC-CA (decimal): este fator esta relacionado com
a perda de energia que ocorre nos sistemas que utilizam componentes condicionadores de
poténcia. Caso ndo se tenha a eficiéncia do conversor pode-se utilizar como referéncia



adotada pelo método os valores padroes de 0,80 na conversdo de carga CC para CA e de 0,85
na conversdo de carga CC para CC;

e O ciclo de servigo diario (h/dia): representa o nimero médio de horas por dia em que a
carga estara em funcionamento;

e O ciclo de servico semanal (Dias/semana): representa o numero de dias por semana em
que a carga estard em operacao;

e A tensdo nominal do sistema (V);

e O consumo Ampére-hora (Ah/dia): representa o consumo médio diario da carga. E obtido
pelo valor da carga CC mais o produto da Carga CA pela eficiéncia de conversdo, tudo
multiplicado pelo nimero de horas do ciclo de servico didrio e dividido pela tensdo nominal
do sistema;

e A estimativa de corrente de pico (A): € obtida pela divisdo da poténcia total das cargas
pela tensdo nominal do sistema;

2.2 Numero de horas de sol pleno e angulo de inclinacio do arranjo FV

Nesse item deve ser descrita a condi¢gdo meteorologica e de latitude do local:

e O Numero de horas de sol pleno (h/dia) ¢ uma forma de se expressar o valor acumulado
da energia solar ao longo do dia. Esta grandeza ¢ definida como o niumero de horas em que a
radiagio solar deve permanecer constante e igual a 1000 W/m* de forma que a energia
resultante seja equivalente a energia acumulada em kWh por metro quadrado para o dia e o
local em questao.

e Um arranjo FV instalado no angulo igual a latitude local maximizara a energia anual
produzida, considerando o angulo minimo para fixagao do arranjo igual a 15 graus.

2.3 Dimensionamento do Banco de Baterias

Essa etapa corresponde ao dimensionamento do armazenamento de energia utilizada pelo
sistema autébnomo nos periodos em que a geracdo elétrica proveniente dos painéis
fotovoltaicos ndo seja suficiente para abastecer a carga.

No dimensionamento do banco de baterias do método GTES sdo abordados os seguintes
itens:

e O fator de eficiéncia das baterias (decimal): o valor considera a eficiéncia de carga e
descarga das baterias. Este dado se obtém do fabricante, caso isso ndo seja possivel o
dimensionamento sugere 0,95;

e O consumo Ampere-hora corrigido (Ah/dia): representa a divisdo do consumo Ampere-
hora pela eficiéncia da bateria.

e Dias de armazenamento: representa o numero de dias que ndo hé geragao fotovoltaica, ou
seja, o periodo de autonomia. Esse item ¢ indicado pelo usudrio do programa;

e Profundidade de descarga méxima (Decimal): representa a méxima descarga permitida
para a bateria, que ¢ dependente do tamanho e tipo;

e (Capacidade necessaria para a bateria, representa a divisdo do consumo Ah corrigido pela
profundidade de descarga maxima da bateria, multiplicada pelos dias de armazenamento;

e (Capacidade da bateria selecionada (Ah);

e Numero de baterias em paralelo: ¢ indicado pela divisdo entre a capacidade necessaria
para a bateria e a capacidade da bateria selecionada;

e Tensdo nominal da bateria (V);

e Numero de baterias em série: ¢ obtido pela divisdo entre a tensdo nominal do sistema e a
tensdo nominal da bateria;



e Numero total de baterias: ¢ apresentado pelo programa através do produto da quantidade
de baterias em série pela quantidade de baterias em paralelo.

2.4 Dimensionamento do Arranjo Fotovoltaico

Nessa etapa do programa ¢ dimensionado o arranjo FV, componente do sistema
autonomo responsavel pela geragdo elétrica para abastecer a carga e carregar o banco de
baterias. Para o dimensionamento do arranjo fotovoltaico sao considerados os seguintes itens:
e Fator de corre¢cdo do modulo (decimal): representa o fator de ajuste da corrente do
modulo nas Condigdes Padroes de Teste para as condi¢des de campo, isto €, ajuste devido a
radiacdo solar diferente que 1000 W/m?, temperatura da célula diferente de 25°C e massa de
ar diferente de 1,5;

e Corrente do projeto (A): E obtida pela relagio entre o consumo ampére-hora corrigido e o
numero médio de horas de sol pleno;

e Corrente do projeto corrigida (A): representa a corrente minima gerada pelo arranjo
necesséria para abastecer a carga média diéria, para o local escolhido. E obtida pela relagdo
entre Corrente do projeto e o fator de corre¢do do modulo FV;

e Corrente nominal do mddulo (A): representa a corrente nominal do médulo FV fornecida
pelo fabricante para as condigdes padrdes de teste;

e Numero de modulos em paralelo: ¢ indicado pelo nimero necessario de modulos FV
conectados em paralelo para fornecer a corrente do projeto corrigida;

e Tensdo necessaria para carregar as baterias (V): € obtida pelo produto da tensdo nominal
da bateria e o numero de baterias em série;

e Tensdo do modulo para temperatura mais elevada (V): representa o valor fornecido nas
especificagdes do fabricante para a tensdo do modulo correspondente ao valor mais alto
esperado para a temperatura de operacao;

e Numero de modulos em série: ¢ obtido pela divisdo da tensdo necessaria para carregar as
baterias e a tensdo do mddulo para a temperatura mais elevada;

e Numero total de modulos: representa o arranjo fotovoltaico, obtido pelo produto do
nimero de médulos em paralelo pelo nimero de médulos em série.

2.5 Estudo de caso

Os itens descritos no método de dimensionamento GTES sdo mostrados na figura 2
através do estudo de caso de uma unidade existente de osmose reversa, que representa a carga,
acionada por 20 modulos fotovoltaicos de 55Wp em Coité-Pedreiras no Estado do Ceara
como mostra a figura 3.

O banco de baterias contém 8 unidades de 100Ah e tem a tensdo limitada em 24V por
dois controladores de carga, um para cada conjunto de painéis. A unidade de osmose reversa
funciona cerca de quatro horas por dia e tem poténcia de 720 W.

Para essa instalacdo real de instalagdo de osmose reversa acionada por painéis
fotovoltaicos foi adotado o nimero de horas de sol pleno igual a 5, o fator de eficiéncia da
Bateria igual a 80%, a profundidade de descarga de 80%, e que o sistema funcione todos os
dias da semana.

Com a aplicagdo dessas consideragcdes no programa de dimensionamento mostrado na
figura 2, conclui-se que o periodo méximo de armazenamento do banco de baterias, segundo
o método GTES, ¢ de 12 horas e que o ciclo de servigo didrio para poténcia no valor de 720W
tera que ser no maximo de 4 horas.



Figura 3: Instalagdo de osmose reversa acionada por painéis fotovoltaicos
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3. METODO GROUMPOS DE DIMENSIONAMENTO OTIMO PARA SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS AUTONOMOS

O programa de dimensionamento foi desenvolvido no Departamento de Engenharia
Elétrica da Universidade de Cleveland nos Estados Unidos. Esse programa tem como
resultado a area do arranjo fotovoltaico, a capacidade de armazenamento (em kWh) e o custo
total do sistema para todo ciclo de vida util com probabilidade de perda de carga (LLP) de
1%, definida como a relacdo da falta de geracdo de energia e a demanda de energia
considerando o tempo total de operacdo da instalacio. Dessa forma, além do
dimensionamento 6timo, esse método propde uma andlise econdmica para obter o menor
custo do sistema fotovoltaico.

3.1 Dimensionamento do arranjo fotovoltaico e do banco de baterias

O balanceamento (M) ¢ o parametro adotado para dimensionamento e analise dos custos
do arranjo FV e do banco de baterias, que sdo os principais componentes de um sistema
fotovoltaico autdbnomo. O balanceamento ¢ dado pela diferenca entre radiacdo solar média
mensal (I) em kWh/(m®.dia), e a radiagio necessaria para abastecer a carga (Ip) em
kWh/(m®.dia), dividida pelo desvio padrao da radiacdo solar diaria para cada més (S).

y-4 —SID) (1)
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onde A ¢ a area do arranjo fotovoltaico necessaria para manter a carga (m”), Dy é a carga
estimada para cada més (kWh/dia) e 1 ¢ a eficiéncia do arranjo FV. Dessa forma:
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A capacidade nominal de armazenamento (Q) em kWh ¢ composta pela soma do
armazenamento necessario a longo prazo (Q;) e do armazenamento necessario a curto prazo
(Q2). Para determinar Q; necessita-se conhecer a autonomia do sistema autonomo (C), que ¢
o numero de dias em que as baterias sdo capazes de manter a carga sem que haja geracao
elétrica, e o fator de armazenamento (Cr).
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Onde PDnax € a profundidade de descarga maxima (percentual) e np € a eficiéncia do
banco de baterias. Assim,

0 =CC..D, (5)
Para determinar Q, que ¢ dado pelos periodos noturnos e nublados, ¢ necessario conhecer

a relagdo noturna da carga (Ngsr), que ¢ dada pela divisdo da demanda da carga noturna pela
demanda diaria total. Dessa forma,

0, =C;.D;.Ng (6)
0= Q1 + Qz (7
Q=Cp.D (C+Ng) (8)

A autonomia do sistema (C) pode ser obtida em funcdo de M e R (relagdo entre S e I), a
partir de técnicas de modelagem de curvas para uma probabilidade de perda de carga de 1% ¢
M maior que 0,1.

C:%+C2 9)

Para o valor de R entre 0,1 ¢ 0,3 a modelagem de curvas para uma probabilidade de perda
de carga de 1% apresentou as seguintes formulas:

C, =2,35R +0,465 (10)

C, =1,3R-1,06 (11)
Para o valor de R entre 0,3 ¢ 1:

C, =3,837R+0,0189 (12)

C, =0,8486R - 0,9246 (13)



Dessa forma, considerando a relagdo entre S e I igual a R e substituindo na equagao (3), a
area do arranjo FV necessaria para manter a carga ¢ expressa na equagao (14):

D,

A= T MR (14)

E substituindo a equacdo (9) na equagdo (8), a capacidade nominal de armazenamento
pode ser reescrita como:

C
Q=CF.DL.(E‘+C2+NSR) (15)

Nota-se que tanto a area do arranjo FV (A), quanto a capacidade nominal de
armazenamento (Q) esta expressa em fun¢do do balanceamento (M). Assim, através do valor
otimo de M, se obtém o custo minimo da instalagao.

3.2 Analise do custo da instalacido

De posse dessas relagdes, procede-se a analise do custo do sistema autonomo. O custo
total (CT) do sistema auténomo ¢ dado pela soma do custo inicial (CI), o valor dos custos de
operacao e manutencao (Xpy) € o valor dos custos de substituicdo das baterias (Rpy).

CT=CI+X,, +R,, (16)

Considerando que os custos do sistema de condicionamento de poténcia sdo
proporcionais a area do arranjo FV (A), que o custo do arranjo FV por area (a) e do sistema de
condicionamento de poténcia por area FV (c) sdo independentes de A, e que o custo das
baterias por kWh (b) ¢ independente da capacidade de armazenamento (Q) tem-se que o custo
da instalagao (T) é:

T=(a+c)A+bQ (17)

Como a relagdo do custo de engenharia (d), do custo de instalacdo (e) e do custo de
gerenciamento (f) sdo independentes do custo da instalagdo (T), o custo inicial ¢ igual a:

Cl=(1+d+e+ )T (18)

Para determinar o valor dos custos de operacdo e manutencdo (Xpy) € necessario
inicialmente obter os custos de operacao e manuten¢ao do primeiro ano (Xj).

X, =h(a+c).A+ jbQ (19)

Onde h ¢ a relag@o entre Xo e o custo do arranjo FV e j ¢ relagdo entre Xo e o custo das
baterias. E necessario também considerar as condi¢des das equacdes (20) e (21):

1+ go 1+ go

Xoy =X, ( )N1-( Y1 para k # go (20)

k—go 1+k



X,, =X,.N para k = go (21)

Onde N ¢ o nimero de anos de vida 1til do sistema autonomo, go ¢ a taxa anual de
operagdo ¢ manutencao e k ¢ a taxa anual minima de atratividade financeira.

Para o célculo do custo de substituicdes de baterias (Rpy) € preciso conhecer o nimero de
substitui¢des de baterias durante o ciclo de vida util do sistema autonomo (Ng), que ¢ dado
através da vida util da baterias (Br), em anos.

N, =INT(2N —1
2B

) (22)

L

Ryy =b.O(1 - Sb)Z( L8, Vo 23)

Onde g; ¢ a taxa de inflacdo para substituicdo de baterias e Sb ¢ o valor decimal
economizado por unidade de bateria substituida.

Através da substitui¢do das equagdes (18), (21) e (23) na equacdo (16) para simplificar o
custo total do sistema fotovoltaico autonomo (CT) e colocando os parametros A ¢ Q em
evidéncia obtém-se a expressdo da equagdo (24):

CT =A..A+B..Q (24)
A =(1+d+e+ f)a+c)+h(A+c).N (25)
_b[1+d+e+f+]N+(1—Sb)2(111gl)/NR“)] (26)

Onde Ac ¢ o custo unitario do arranjo FV e B¢ € o custo unitario da capacidade de
armazenamento (Q).

Substituindo as equagdes (14) e (15) na equacdo (24), considerando Dp constante e
derivando a expressao para se obter o custo total minimo, chega-se a equagao (27) do segundo
grau em funcdo de M:

(A.R—-C.B.CnIR*)M* +(2C.B.C,IR)M — C,B.C\nl =0 (27)
Adotando:

Z=A.R—-C,.B.CnIR’ (28)

T =2C,B.CnIR (29)

W =C,B.Cnl (30)

Todos os itens descritos no método de dimensionamento GROUMPOS sdo mostrados na
figura 4.



Figura 4: Método de dimensionamento GROUMPOS

Custo unitario de gerador FV [a] R$ /m2 3009
Custo unitario de bateria [b] R$/kWh 126,7
Custo unitario de condicionamento de energia [c] R$/m2 605
Relacdo entre custo de engenharia e o custo total de equipam. [d] 0,10
Relagao entre custo de instalagcéo e o custo total de equipam. [e] 0,10
Relacdo entre custo de gerenciamento e o custo total de equipam. [f] 0,05
Relacao entre o custo de operagédo no 1° ano e do arranjo FV [h] 0,06
Relacao entre o custo de operagéo no 1° ano e das baterias [j] 1,09
\Valor percentual economizado por unidade de bateria substituida [Sb] Decimal 0
Taxa de inflagéo para as substituicdes de bateria [g1] 0,15
'Taxa de despesas de operagédo e manutencao [go] 0,10
'Taxa anual de atratividade Financeira [k] 0,10
Demanda diaria estimada p/ o més [DL] kWh/dia 2,88
Radiagao solar média mensal [1] kWh/(mz.dia) 4,36
Desvio padrdo mensal Radiagao diaria [S] 1,06
Demanda noturna da carga kWh 0
Relagédo noturna da carga [NSR] 0
Rendimento do arranjo FV [n] 0,0984
Profundidade de descarga maxima [Pdmax] 0,80
Rendimento da bateria (padrao: 95%) 0,95
Fator de Armazenamento [CF] 1,32
vida util (padréo: 20 anos) [N] 20
Tempo de vida da bateria (padréo: 2 anos) [BL] 2
Numero de substituicdes de baterias [NR] 9
Coeficiente R(S /1) 0,243
12 Func¢ao de R que define o valor de C [C1] 1,036
222 Funcgao de R que define o valor de C [C2] -0,744
Custo unitario do m2 do arranjo FV [Ac] R$ 8854
Custo unitario do kWh do Banco de baterias [Bc] R$ 4746
1° variavel do balanceamento 6timo (Mopt) [W] 2777
22° variavel do balanceamento 6timo (Mopt) [T] 1350
3° variavel do balanceamento é6timo (Mopt) [Z] 1989
Balanceamento 6timo do sistema FV autonomo [Mopt] 0,89
Area FV 6tima do sistema FV auténomo [Aopt] m2 8,57
/Autonomia [C] dias 0,42
/Armazenamento 6timo do sistema FV auténomo [Qopt] kWh 1,59
Custo total 6timo do sistema FV auténomo [CTopt] R$ 83413

Através da equacao do segundo grau proposta,
balanceamento 6timo (M) do sistema auténomo FV ¢é:

conclui-se que o parametro de




T+ (T +4zw)”
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Assim, M, € 0 valor de M que deve ser usado nas equacdes (14) e (15) resultando no
valor 6timo do arranjo FV (A,y) € no valor 6timo da capacidade de armazenamento (Qopt).
Desta forma, o custo total 6timo para o ciclo de vida util (CT,,) ¢ dado por:

CT,, = Ac.A,, +B..0,, (32)

opt
3.3 Estudo de caso

Para comparagdo e analise deste método de dimensionamento, o estudo de caso utiliza o
mesmo sistema fotovoltaico autdonomo apresentado na figura 3.

Como além do dimensionamento do arranjo FV e da capacidade de armazenamento, se
faz uma analise econdmica do sistema, ¢ necessario estimar pardmetros econdmicos para o
local em questao.

A demanda diaria da carga (unidade de osmose reversa) ¢ 2,88 kWh/dia, que ¢ dada pelo
produto da poténcia da carga (720W) e numero de horas do ciclo de servigo didrio,
considerado igual a quatro. O dimensionamento completo ¢ mostrado na figura 4.

Nota-se que diferente do método de dimensionamento GTES, que utiliza como principio
de dimensionamento dos painéis fotovoltaicos o numero total de médulos, esse método utiliza
o dimensionamento da 4rea minima (6tima) necessaria para acionar a carga. A darea
fotovoltaica calculada pelo programa considerando as condigdes meteorologicas locais foi de
8,57m2, que ¢ muito proximo do real 8,51m2 e o menor custo do sistema fotovoltaico
auténomo para o ciclo de vida util de 20 anos ¢ de R$ 83.413,00.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou dois métodos distintos de dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos autdbnomos. O primeiro, o0 método GTES, abordou um dimensionamento do
sistema considerando como tOpicos principais as caracteristicas da carga, as condigdes
meteoroldgicas e locais, o dimensionamento do banco de baterias e o dimensionamento do
arranjo  fotovoltaico. O segundo método, GROUMPOS, descreveu que a partir do
balanceamento 6timo do armazenamento e do arranjo FV ¢ possivel através de uma anélise
econdmica obter o custo total minimo do sistema fotovoltaico autonomo. Espera-se, com a
elaboracdo deste programa, contribuir para o ensino e a pesquisa da conversao fotovoltaica de
energia solar.
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DIDACTIC SIZING PROGRAM OF PHOTOVOLTAIC STAND-ALONE
SYSTEMS

Abstract: In isolated communities there are loads that, due to the absence of conventional
electric grid, that need energy alternatives to supply the operation. This need of new sources
development of electric power generation and the high levels of solar radiation found in
Brazil, together with the continuous development of solar cells obtained in the last years has
been favoring the use of the photovoltaic technology more and more for the generation of
electricity.

Starting from these realities, and seeking to contribute for the teaching and research of
the systems sizing that use photovoltaic conversion, the present work presents a computer
program with two different methods from sizing of photovoltaic arrays for loading of batteries
destined to supply uninterrupted operation loads in power electric systems.

The methods analyze a already existent photovoltaic stand-alone system and use as
operational basis the platform Excel 2000®, trade mark by Microsoft, with the objective of
facilitating the diffusion and the use of sizing concepts of photovoltaic stand-alone systems.
For these reasons, the mentioned program is a valuable didactic tool to aid in the
professional formation area of alternative sources, especially solar energy.

Key-words: sizing, solar, photovoltaic



