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E..=1.050 KWh Gerador FV com uma poténcia = 1 kWp

1.003 kWh
Desvio do rendimento nominal do
977 kWh médulo e da readiagédo de 1000 W/m?

940 kWh 2,5% Sujidade no médulo

919 kWh 35% Temperatura do médulo

Sombreamentos
882 kWh 20%

3,5% Perdas no lado DC

1,5% Erros no seguimento do MPPT

1,5% Perdas no inversor

3,0% Perdas em CA e no contador

L&, - 756 kwh

Fonte: “Instalaciones Solares Fotovoltaicas”,
Miguel Moro Vallina, Paraninfo
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(Hertz — 1887)
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Fonte: http://www .electronica-pt.com/index.php/
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Fonte: http://[www.eletronica24h.com.br/cursoeletronica/
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Célula fotovoltaica
Modelo equivalente ideal
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Fonte: “Introducdo a Energia Fotovoltaica”, Rui M.G. Castro
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eV
I = I, — [oemkT

e = 1,602 x 1071°C

k=1381%10"23J/K
i

800

“E medida quando a célula estd submetida a circuito
aberto, temperatura ambiente de 20°C, irradidncia de
800W/m?2 e velocidade do vento de 1m/s.”

T = [TA +—L (T — 20)| + 273,15
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Fonte: FER - Fontes de Energia Renovdveis.

“Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projecto e
Instalagdo, Volume II1”. Projecto parcialmente financiado pela
Comissio Europeia, designadamente através do programa
ALTENER, 2004.
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Fonte: FER - Fontes de Energia Renovdveis.
“Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projecto e

Instalagdo, Volume II1”. Projecto parcialmente financiado pela
Comissio Europeia, designadamente através do programa

ALTENER, 2004.
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U(v)

Fonte: “Materiais e processos de fabricagdo de células
fotovoltaicas”, Almir Ghensev



Célula fotovoltaica
Modelo equivalente real
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Fonte: “Laboratérios de Energia Solar Fotovoltaica”, Manuel Oliveira e
Filipe Pereira, Publindustria
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Influéncia da resisténcia em série na célula fotovoltaica

- 0.001 Ohm === 0.015 Ohm === 0,050 Ohm === 0 100 Ohm === 0500 Ohm
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Fonte: “Laboratdrios de Energia Solar Fotovoltaica”, Manuel Oliveira e
Filipe Pereira, Publindiistria
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Influéncia da resisténcia em paralelo na célula fotovoltaica

- 5000hm == 5000hm s 0.50 Ohm s 020 Ohm s 0,10 Ohm
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Fonte: “Laboratdrios de Energia Solar Fotovoltaica”, Manuel Oliveira e
Filipe Pereira, Publindiistria
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Silicio Lingote
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Painel FV

Células FV em série

Fonte: http://www.ltesolar.com/knowledge10.html
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Célula FV
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Fonte: http://www.ltesolar.com/knowledge10.html
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Células monocristalinas Células policristalinas

Painel solar a-Sl
num painel num painel

Células solares CIS e CdTe

Eficiéncia s A . .
Tecnologla Eficiéncia comercial
laboratorial

Silicio monocristalino (c-Si) 24% 15-18%

Silicio Policristalino (p-Si) 20% 13 -15%
Silicio Amorfo (a-5i) 15% 8-9%
Telureto de Cadmio (CdTe) 16% 7=9%
Disseleneto de Cobre e Indio (CIS) 18,8% 9-10%
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Curva caracteristica da célula fotovoltaica
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Variaveis importantes:
Tensio de circuito aberto (Voc) Vinpp = (0,75a 0,90)V,

Corrente de curto circuito (Isc)
Ponto de méxima poténcia (Pmpp) | Lnpp = (0,85 a 0,95)/,

Fonte: KleanEnergie4Life, Lda.
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1000Wm ~2

3.0

Corrente (A)

2.0 ———
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Siemens M55

1000Wm =2, 25°C
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Fonte: http://www.cienciaviva.pt/rede/energia/himalaya2005/home/guia4.pdf.
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1(A) 1000 W/m? I (A)
N 0,
700 W/m? 3\50%
i |
50 W/m 75% \ =3
v Altas temperaturas ; |
A corrente diminui a . -|mpllgam il
medida que diminui S— diminuicdo da tensdo
o nivel da radiagao praticamente s
variagao
< u(v) U(v)
(a) (b)
Coeficiente térmico de modulos FV
Tipos de mdédulos Tensao (Voc - V) Corrente (Isc - A) Poténcia (Pmpp - W)
Silicio Amorfo (a-Si) De -0,28 a -0,5%/°C De +0,06 a +0,1%/°C De -0,1 a -0,3%/°C
Telureto de Cadmio (CdTe) De -0,26 a -0,5%/°C De +0,045 a +0,1%/°C De -0,39 a -0,45%/°C
Disseleneto de Cobre e Indio (CIS) De -0,22 a -0,43%/°C De +0,02 a +0,04%/°C De -0,2 a -0,36%/°C

Fonte: FER - Fontes de Energia Renovdveis.”Energia Fotovoltaica — Manual sobre Tecnologias,
Projectos e Instalagoes, Volume II1”. Projecto parcialmente financiado pela Comissdo Europeia, designadamente através do programa
ALTENER, 2004.
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Célula com baixo factor de forma

Corrente

Valores tipicos de fator de forma:
- m-Si: 0,6 a 0,85
- a-Si:05a0,7

La XV

FF - ISC x VOC

_ Area A
Area B

Tensao

Fonte: pveducation.org/pvcdrom
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Célula com alto factor de forma

Corrente

Tensdo Voc

Fonte: pveducation.org/pvcdrom
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Célula Maodulo Instalacdo

B
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E; = P4, * n° de horas de radiacao solar
“Puramente teorico”

Fonte: http://www.cienciaviva.pt/rede/energia/himalaya2005/home/guia4.pdf
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PARAMETROS FiSICOS

Dimensdes do moédulo (mm) 1,976 x 990 x 50

Peso do médulo (kg) 22

Tipo de célula Multicristalina

Numero de células 72

Material da estrutura Aluminio anodizado

Vidro (mm) 3.2 Vidro temperado ARC

COEFICIENTES DE TEMPERATURA E PARAMETROS

7+
Coeficiente de temperatura de Pmax (%/°C -0.4
Coeficiente de temperatura de Voc (%/°C -0.33

Temperatura de operagao (°C) -40 a +85

Coeficiente de temperatura de Isc (%/°C)

Temperatura nominal de operacao da célula (NOCT) £C) 4

Tensdao maxima do sistema (V) 1000 (UL e IEC)
Corrente inversa limite (A) 8.40

Classificagao do fusivel de série maxima (A) 15
Faixa de poténcia (W) -0/+5

Os cosficientes de temperatura podem apresentar uma vanacao de = 10%

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Poténcia maxima Pmax (W) 280 285 290 295

MEMC- MEMC- MEMC- MEMC-
Modelo n° P280BMC P285BMC P290BMC P295BMC

Gorene e cutoorcuoiso iy [T T R

Corrente no ponto de maxima poténcia Impp (A) 8.08 8.16 8.20 8.26

Todos os dados elétricos em condigdes padrao de teste (STC): 1000W/nr, AM1,5, 25°C.
As caracteristicas elétricas poderdo variar em =5% e a poténcia em -0/+5W.

Fonte: SunEdison
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PARAMETROS FiSICOS

1,976 x 990 x 50
22
Multicristalina
72
Aluminio anodizado
3.2 Vidro temperado ARC H;
Pz = Py [1 - Y(Tc - Tc,ref)]

COEFICIENTES DE TEMPERATURA E PARAMETROS Href
4722
-0.45 H
-0.33 _ i o
“oes Te = [TA * 800 Tue ~ 20)] b
-40 a +85
1000 (UL e IEC)
40 l.
s Po = Py [1 = (T, = Teres)] * spup
e Hyor
Os cosficientes de temperatura podem apresentar uma vanagao de + 10%
CARACTERISTICAS ELETRICAS

L - - MEMC- MEMC-
D e e s R S Hypep = 1000W /m?
| PoténciaméximaPmax(W) &N 285 200 295 300
440 444 447 45.1 45.3 o
Corrente de curto-circuito Isc (A) 8.60 8.65 8.71 8.95 9.00 Tc,re f = 25°C
143 146 14.8 15.1 15.4
Tensio no poto oe mavima poanca Vs 11 (SRR PR
Corrente no ponto de maxima poténcia Impp (A) 8.08 8.16 8.20 8.26 8.34

Todos os dados elétricos em condi¢bes padréo de teste (STC): 1000W/nr, AM1,5, 25°C.
As caracteristicas elétricas poderdo variar em 5% e a poténcia em -0/+5W.

Fonte: SunEdison
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Strings ligadas em paralelo

— N
Cabos de string o
/
Médulos por
string ligados < ' . v '
em série ! ! ' X
| . - :
I 1 I 1
1 1 I 1
1 1 I 1
1 1 1 1
| =g
Cabosde String 11— ____

Fonte: Tese de Fernando Mapota - INETI
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Fonte: pveducation.org/pvcdrom
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Vidro de elevada transmissividade Caixa de

ﬁ jUﬂQéO (-'-'

Célula FV

Caixilho de aluminio

Célula FV

Vidro temperado

Revestimento
___ FEtileno-acetato

de Vinil (VA)
/ Sandwich
Tedlar/Poliéster

Revestimento
de Silicone

Fonte: http://www.pucrs.br/cbsolar/ntsolar/imglenergia_02.jpg
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l Vidro Células Ligacdes

Poliéster
Terminal/Cabo  Verniz/Etilvinilacelato

Fonte: http://www.electronica-pt.com/index.php/content/view/271/202/
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Vidro
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Célula

EVA

Tedlar

Fonte: http://www.electronica-pt.com/index.php/content/view/271/202/
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Célula solar @
Ligacao

Vidro

Fonte: https://sites.google.com/site/reeetech/home/photovoltaic/
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Fonte: “Laboratorios de Energia Solar Fotovoltaica”, Manuel Oliveira e Filipe Pereira, Publindustria

® Prof. Msc. Alex Vilarindo Menezes



3 — — \ == Um modulo
N ) — Dois modulos ligados em série

— Trés modulos ligados em série

Corrente (A)
N
/
/

0 30 60 90 120 150 180
Tensao (V)

Fonte: “ Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projecto e Instalacdo”, Projecto GreenPro
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Simbolo eléctrico de um médulo
fotovoltaico ou de célula fotovoltaica

Fonte: “Laboratorios de Energia Solar Fotovoltaica”, Manuel Oliveira e Filipe Pereira, Publindustria
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0 0 ,
9 _l_l_\ — Um modulo
_._ < N — Dois médulos ligados em paralelo
2 5 \ — Trés modulos ligados em paralelo
_ o |
(=]
© 3
- \
0 30 60 90
Tensao (V)

Fonte: “ Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projecto e Instalacdo”, Projecto GreenPro
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Diodo de desvio
ou by-pass

Anodo

v v \: : Terminalns de Iig?qéo
do maédulo fetovoltaico
4.8
4.8
: N 2

Fonte: KleanEnergie4Life, LDA
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Bornes de ligagao ]
Situados na parte =12V

posterior do painel

Caminho de interligacao das células ____

Interligacao das células——

Asociagao em série

das células

Célula
Conexao

Célula solar

Caixilho de aluminio——— R

Encapsulante

Fonte: SOLERNEG
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D

Z
Diodo de

bloqueio

Madulo
fotovoltaico

Moldura em aluminio

Cobertura de vidro

Interconexao Célula fotovoltaica

entre as células

Elemento encapsulante

Cablagem eléctrica obertura inferior

—__ deinterligagéo externa

Elemento
rotector (diodo)

Dispositivo Bornes de
de fixagdo | conexdo eléctrica
Fonte: SOLERNEG
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e fileira

Fonte: KleanEnergie4Life, LDA
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Z Diodos de fileira

 — 1: Diodos de by-pass

Fonte: http://www.daviddarling.info
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Ponto
quente

Fonte: FER - Fontes de Energia Renovdveis. “Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projectos e Instalacoes, Volume I11”.
Projecto parcialmente financiado pela Comissdo Europeia, designadamente através do programa ALTENER, 2004.
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Fonte: http://www.icrepq.com/icrepq’10/634-Acciani.pdf
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Fonte: “Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projecto e Instalagio”, Projecto GreenPro
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Z1 22 217 Z18 219 220 735 236

~ I

Fonte: “Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projecto e Instalagio”, Projecto GreenPro
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Modo normal Com sombra

Fonte: http://www.logic.nl/getfile/fbeea312-9c61-48ed-9a16-980670a5e5d3/Y-Sol-2.aspx
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Fonte: “Energia Fotovoltaica — Manual Sobre Tecnologias, Projecto e Instalagio”, Projecto GreenPro
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