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Levantamento experimental da curva caracteristica de um
modulo solar fotovoltaico

Obtaining experimentally the characteristic curve of a
photovoltaic module

RESUMO

O aumento da demanda energética juntamente com a queda da oferta de combustiveis
convencionais e a ampliacdo dos cuidados com a preservacdo do meio ambiente estdo
estimulando a comunidade cientifica a pesquisar e desenvolver fontes alternativas de
energia menos poluentes, renovaveis e que produzam pouco impacto ambiental. Uma
forma de energia renovavel que se destacou na area da sustentabilidade é a energia solar,
devido a aspectos ambientais, sociais e de abundancia. Apesar de se obter eletricidade
diretamente da incidéncia solar em um sistema fotovoltaico, aproximadamente 80% a 90%
da energia incidente é convertida em calor. Esse calor resulta no aumento da temperatura
de operagdo das células do médulo solar fotovoltaico, provocando um decréscimo de
0,45% no rendimento do mddulo para cada grau Celsius [°C] acrescentado a partir das
condicOes padrdes de teste: 25 °C, 1 kW/m2 e 1,5 kg de ar. No presente trabalho foi
apresentado um levantamento experimental da curva caracteristica deum maddulo solar
fotovoltaico, visando a obtengdo de dados para futura aplicacdo de tubos de calor e/ou
termossifdes em seu controle térmico.

PALAVRAS-CHAVE: Mddulo solar fotovoltaico. Energia solar. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The increase in the energy demand with the drop in the supply of conventional fuel sand
the increase of the warning with the preservation of the environment is stimulating the
scientific community to research and to develop alternatives sources of energy less
polluting, renew able and that produce little environmental impact. One form of renew
able energy that has highlighted in the area of sustainability is solar energy, due to
environmental, social and abundance aspects. Despite obtaining electricity directly from
the solar incident in a photovoltaic system, approximately 80% to 90% of the incident
energy is converted in to heat. This heat results in an increase in the operating
temperature of the photovoltaic module cells, causing a 0.45% decrease in panel yield for
each degree Celsius [°C] added from the standard test conditions: 25 °C, 1 kW/mzand 1.5
kg of air. In the presenter search a survey of the characteristic curve of a photovoltaic
module was presented, aiming to obtain data for future application of heat pipe
sand/orther mosyphons in their thermal control.

KEYWORDS: Photovoltaic module. Solar energy. Sustainability.
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INTRODUCAO

O Sol é a fonte de energia mais abundante do nosso planeta e todas as
outras formas de energias renovaveis derivam dela de maneira direta ou indireta,
como a edlica, biomassa e hidrelétrica. O sol fornece aproximadamente 1,5.1018
kWh de energia por ano, correspondente a 10.000 vezes o consumo de energia
mundial (CRESESB, 2006).

A irradiacdo solar apresenta variacGes devido a presenca de nuvens,
precipitacdo de chuva, estagdes do ano, dreas de sombra e entre outros. Esses
fatores, além do valor econémico de novas tecnologias, elevam o custo por Watt-
hora [Wh] de energia gerada, assim essa caracteristica incentiva a busca por uma
melhor eficiéncia para aproveitar a energia gerada.

O custo de implantacdo de sistemas solares fotovoltaicos ainda é elevado,
porém este investimento tem se tornado viavel devido a modularidade, custos de
manutencdo, longa vida Util e evolugdo da energia solar. Dados indicam que a
energia fotovoltaica ja atinge 177 GW de capacidade mundial sendo que 60% de
toda essa capacidade foi implantada nos ultimos 3 anos (REN21, 2015).

O Brasil é um dos paises com maior potencial energético devido a sua
extensdo territorial e posicdo geografica — Atlas Brasileiro de Energia Solar
(ANEEL, 2008). A maior parte do territorio brasileiro fica na regido intertropical,
apresentando um grande potencial de aproveitamento da energia proveniente da
irradiacdo solar.

Os moddulos fotovoltaicos sdo dispositivos semicondutores que produzem
energia elétrica tendo como base a luz solar. Quando as particulas da luz solar,
fotons, colidem com os atomos de silicio, provocam o deslocamento dos
elétrons, gerando uma corrente elétrica e aquecendo as células do médulo solar
fotovoltaico (CHAN, 2018).

Em um moédulo solar fotovoltaico, a poténcia gerada estd relacionada com a
tensdo e corrente produzida. A queda no rendimento com o aumento da
temperatura de operagao acarreta uma diminuicdo da poténcia total gerada pelo
sistema fotovoltaico, pois a tensdo reduz significativamente ao mesmo tempo
que a corrente sofre uma pequena elevagdo que ndo compensa a perda
ocasionada pela diminuicdo de tensdo (TINOCO et al., 2018).

Neste contexto, o objetivo principal desta Pesquisa de Iniciagado Cientifica foi
o levantamento experimental da curva caracteristica de um mddulo solar
fotovoltaico visando a obtengdo de dados para futura aplicacdo de tubos de calor
e/ou termossifées em seu controle térmico. Para tal, foram construidos um
sistema de aquisicdo de dados e um circuito eletrénico capazes de extrair
diferentes poténcias do médulo solar fotovoltaico e medir a tensdo de saida,
além da corrente utilizada pela resisténcia e a temperatura ambiente.

MATERIAIS E METODOS

O aparato experimental utilizado durante os testes foi montado em uma
mesa usando perfil de aluminio com ajuste de inclinacdo — Figura 1. Ele foi
composto por um sistema de aquisicdo de dados Arduino® com banco de
resisténcias e um mddulo solar de 10 W da marca Kript™”. O médulo solar
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fotovoltaico foi testado experimentalmente na cidade de Ponta Grossa/PR: 25°
05'42" Sul.

Figura 1 - Aparato experimental

Fonte: Autoria Prépria (2018).

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados fornecidos pelo fabricante do
maodulo solar fotovoltaico de 10W.

Tabela 1 — Caracteristicas do painel fotovoltaico

Parametro Madulo Solar Fotovoltaico

Poténcia [W] 10

Tensdo em circuito aberto [V] 22,1

Corrente em curto circuito 1,2

Tipo de Célula Solar Silicio Policristalino
Temperatura Nominal de Operacgédo [°C] 25 +2
Temperatura de Operacgao [°C] -40 a 85

Fonte: Autoria Prépria (2018).

Pode ser observado na Figura 2 o sistema de aquisicdo de dados composto
pelo Arduino®MEGA2560, sensor de tensdo, sensor de corrente e resisténcias
para avaliagdo do comportamento do mddulo solar fotovoltaico. O sensor de
tensdo em paralelo e o sensor de corrente em série com o sistema. Desta forma,
foi possivel a aquisicao dos dados de tensdo e corrente elétrica do mddulo solar
fotovoltaico durante os testes experimentais.

Para variacdo da carga e geracdo do grafico de curva caracteristica, conforme
a incidéncia de luz sobre a superficie do modulo solar fotovoltaico, foi utilizado o
sistema de aquisicdo de dados baseado em Arduino” e a placa de controle de
resisténcias. Para tal, foram utilizadas sete resisténcias e suas associacdes.
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Observando a Figura 2, estdo dispostas resisténcias de R0 =75,0Q, Rl=
20,4Q,R2 = 48,0Q, R3 =20,3Q, R4 = 49,20, R5 = 8,5Q e R6 = 14,9Q. A fungdo do
programa carregado no Arduino@MegGZSGO foi a realizacdo das associacdes
possiveis pelas resisténcias até o valor minimo de resisténcia de 2,96 Q.

Figura 2 — Aquisicao de Dados Arduino

Fonte: Autoria Propria (2018).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Arduino® MEGA2560 foi programado para obtencdo dos parametros de
tensdo, corrente e temperatura durante o tempo desejado de teste
experimental.

Os resultados obtidos foram gravados em um cartdo SD, exportados para
uma planilha de Microsoft Excel™, onde s3o apresentados os dados da se¢do de
testes. Para que os resultados sejam de f4cil visualizagdo, foram feitas alteracGes
na ordem dos dados para que as resisténcias associadas aparecam de forma
crescente. Finalmente, foi tracado um gréfico de curva caracteristica do painel
usando os dados até entdo obtidos. Os resultados se encontram no grafico da
Figura 3.

Nota-se neste grafico que, quanto mais para a direita menor é a resisténcia.
Desse modo, foi observado que a corrente ndo aumenta substancialmente e a
tensdo cai drasticamente. Devido a diminuicdo substancial da tensdo, a poténcia
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que é produto da tensdo e corrente diminui de forma consideravel a energia
consumida pelas resisténcias.

Figura 3 — Curva Caracteristica tensdo versus poténcia/corrente
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Fonte: Autoria Préopria (2018).

Pode-se comprovar entdo que existe um ponto 6timo nesse médulo solar
fotovoltaico que se faz no ponto onde a poténcia é maxima, ou seja, no ponto
mais acima do grafico em ambas as medicGes. Esse ponto se da com tensdo de 16
V e corrente de 0,6 A.

CONCLUSOES

Neste Trabalho de Iniciagdo Cientifica foi mostrado que, apesar dos
pequenos valores de poténcia produzida pelo sistema que foi projetado, médulos
solares fotovoltaicos maiores podem ser empregados em situagdes nas quais o
calor é dissipado para o meio sem nenhum aproveitamento.

E possivel também aplicar os médulos em uma grande gama de situa¢des
que variam desde sistemas menores, com poucos médulos, até grandes sistemas,
que trabalham em série com outros maédulos fotovoltaicos geradores de energia.

No presente trabalho a temperatura maxima a ser atingida foi de 85 °C, pois
é o limite para o mdédulo de energia solar utilizado. Para coleta e tratamento dos
dados foi utilizado o sistema Arduino® e, vale lembrar que o sistema de aquisicdo
de dados e o circuito de controle de relés podem ser utilizados em futuros
trabalhos académicos, uma vez que estes sistemas foram utilizados com sucesso
neste trabalho no periodo de IC.

Por fim, o estudo deixa claro que é possivel avaliar a eficiéncia de um mddulo
fotovoltaico através da utilizacdo do sistema Arduino® e comparar futuros
resultados com esse mesmo sistema em outros mddulos solares fotovoltaicos
sob outras condi¢Ges de temperatura e irradiagao solar.
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